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Аннотация. В работе рассмотрена проблема повышения эффективности со-
ртировки картофеля. Отмечается, что сортировка — ключевой этап, опре-
деляющий качество конечного продукта и  оптимальное использование 
урожая. Для повышения эффективности предлагаются комплексные меры: 
внедрение автоматизированных линий, оптических систем контроля, про-
грамм обучения персонала и систем мониторинга качества. Наиболее пер-
спективным направлением является внедрение оптической системы сорти-
ровки с техническим зрением. Такая система оптимизирует послеуборочную 
обработку, минимизирует повреждение клубней и  обеспечивает точность 
сортировки более 91  % при минимальных потерях, что соответствует совре-
менным агротехническим стандартам.
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Summary. The problem of increasing the efficiency of potato sorting 
is examined. It is noted that sorting is a key stage that determines the 
quality of the final product and the optimal use of the harvest. To improve 
efficiency, comprehensive measures are proposed: the implementation of 
automated lines, optical control systems, personnel training programs, 
and quality monitoring systems. The most promising direction is the 
implementation of an optical sorting system with machine vision. Such a 
system optimizes post-harvest processing, minimizes tuber damage, and 
ensures sorting accuracy of over 91  % with minimal losses, which meets 
modern agro-technical standards.
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Введение

Картофель является важнейшим сельскохозяйствен-
ным продуктом как в России, так и во всем мире. Вступле-
ние России во Всемирную торговую организацию (ВТО) 
создает значительное конкурентное давление в сельско-
хозяйственном секторе страны. Учитывая, что доктрина 
продовольственной безопасности России предусматри-
вает достижение самообеспеченности продуктами пи-
тания не менее чем на 95 %, повышение эффективности 
производства картофеля имеет первостепенное значе-
ние [2]. Несмотря на растущую тенденцию к внедрению 
современных машинных технологий среди фермеров 
и  сельскохозяйственных организаций, товарное каче-
ство картофеля часто остается низким [10]. Кроме того, 
значительные потери, достигающие 30 % и  более, про-
исходят по всей цепочке поставок от поля до потреби-
теля. В  значительной степени это может быть связано 
с  устаревшими методами послеуборочной обработки 
и качеством используемого посадочного материала [8].

Сортировка картофеля, являющаяся важным этапом 
переработки и  коммерциализации, существенно вли-
яет на  качество продукции и  конкурентоспособность 
на рынке. Поскольку потребительский спрос на высоко-
качественную сельскохозяйственную продукцию воз-

растает в  условиях растущей конкуренции в  отрасли, 
эффективная сортировка становится решающим факто-
ром успеха в агропромышленном секторе. Традиционно 
ручная сортировка по размеру, форме, цвету и дефектам 
является трудоемкой и подверженной ошибкам. Благо-
даря технологическому прогрессу появились механиче-
ские и автоматизированные системы сортировки, повы-
шающие производительность и точность [6]. 

Министерство сельского хозяйства подчеркивает, 
что эффективная сортировка не только повышает каче-
ство продукции, но и сводит к минимуму потери, тем са-
мым повышая прибыльность предприятия. Все большее 
распространение получают оптические сортировочные 
системы, способные автоматизировать процесс и исклю-
чить ошибки человека. Однако перед предприятиями 
по-прежнему стоят сложные задачи, в том числе высокая 
стоимость оборудования, необходимость в постоянном 
техническом обслуживании и недостаточная подготовка 
персонала. Следовательно, исследование методов опти-
мизации эффективности сортировки картофеля стано-
вится все более актуальным [9]. 

Целью исследования является проведение анализа 
существующих методов сортировки картофеля, выявле-
ние ключевых проблемных аспектов, с  которыми стал-
киваются предприятия в ходе данного процесса, а также 



78 Серия: Естественные и технические науки № 2-2 февраль 2026 г.

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

разработка рекомендаций по  оптимизации процессов 
сортировки. 

Объект исследования — технологические процессы 
сортирования картофеля.

Результаты исследования

Картофель является сельскохозяйственным товаром 
мирового значения, входящим в  число наиболее при-
быльных культур благодаря своему статусу основного 
источника продовольствия во всем мире. Его пищевая 
ценность удовлетворяет различные потребности людей, 
сидящих на диете, обеспечивая их необходимыми вита-
минами, минералами (макро- и  микроэлементами), ан-
тиоксидантами, аминокислотами, углеводами, биофла-
воноидами и  фитонцидами [9]. Россия занимает третье 
место в мире по производству картофеля. В соответствии 
с инициативой правительства по ускорению импортоза-
мещения основных видов сельскохозяйственной про-
дукции в  2024 году был собран значительный урожай 
картофеля. Этот показатель производства включает как 
крупные сельскохозяйственные предприятия, так и  не-
больших независимых производителей, общий объем 
которых составил 7,3 млн тонн (рисунок 1). 
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Рис. 1. Валовый сбор картофеля в динамике, тыс. тонн [3]

Лидером по сбору картофеля в промышленном сек-
торе картофелеводства РФ в  2024 году является Брян-
ская область (валовые сборы составили — 990,9 тыс. 
тонн, доля в  общих сборах — 13,4 %). За  год сборы со-
кратились на  27,6 % (на  377,2 тыс. тонн). Второе место 
занимает Тульская область с объемом в 659,1 тыс. тонн. 
За год сборы здесь снизились на 11,4 %, а доля в общем 
по стране производстве составила 8,9 % [3].

Снижение объемов производства произошло как 
за счет некоторого сокращения размеров площадей, так 
и за счет снижения урожайности (рисунок 2). 

В 2024 году в Центральном федеральном округе на-
ходилась самая большая в России доля земель, отведен-
ных под промышленное выращивание картофеля,  — 
100,8  тыс. га, что составляло 36,0 % от  общей площади 
страны. Этот показатель снизился на 11,4 % (что эквива-
лентно 13,0 тыс. га) по сравнению с предыдущим годом. 
За ним следует Приволжский федеральный округ с пло-
щадью 43,2 тыс. га, что составляет 15,4 % от  общей по-
севной площади. Однако это на 16,9 % (или на 8,8 тыс. га) 
меньше, чем в 2023 году. Аналогичным образом, площади 
промышленного выращивания картофеля в  Сибирском 
федеральном округе сократились на  7,8 % (на  2,9  тыс. 
га), достигнув 33,8 тыс. га, что составило 12,1 % от обще-
го объема выращивания картофеля в  России. В  осталь-
ных федеральных округах в 2024 году наблюдался раз-
ный уровень промышленного выращивания картофеля: 
в Уральском федеральном округе — 28,7 тыс. га (10,3 %); 
в  Южном федеральном округе — 28,0 тыс. га (10,0 %); 
в Северо-Западном федеральном округе — 18,6 тыс. га 
(6,6 %); в  Северо-Кавказском федеральном округе — 
14,0 тыс. га (5,0 %); и  Дальневосточный федеральный 
округ — 12,7 тыс. га (4,5 %) [1].

В настоящее время для классификации картофеля ис-
пользуется несколько методов (таблица 1).

Каждый метод сортировки картофеля обладает спец-
ифическими характеристиками, эффективность которых 
может варьироваться в  зависимости от  конкретных ус-
ловий производства. Сортировка на  роликах и  ситах 
после сбора урожая стала стандартной практикой как 
в отечественном, так и в зарубежном оборудовании для 
переработки картофеля. Хотя оба метода позволяют ка-
либровать клубни по толщине и ширине, ни один из них 
не  имеет явного преимущества перед другим. Некото-
рые исследователи рекомендуют использовать сорти-
ровку на  сите из-за ее способности одновременно со-
ртировать картофель, отделяя сначала крупные фракции 
и, таким образом, сводя к минимуму порчу продукта [9]. 

Сортировка клубней картофеля является важнейшим 
этапом в производстве картофеля, поскольку она напря-
мую влияет на оптимальное использование собранного 
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Рис. 2. Динамика площадей картофеля [1]
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урожая [5]. Точное фракционирование гарантирует, что 
картофель будет классифицирован в соответствии с его 
размером, качеством и  назначением. Это, в  свою оче-
редь, влияет на такие ключевые факторы, как качество 
семенного картофеля, которое впоследствии влияет 
на урожайность и характеристики хранения. Для повы-
шения эффективности сортировки картофеля можно 
принять несколько мер:

1.	 Внедрение автоматизированных линий сортиров-
ки повышает скорость обработки и  сводит к  ми-
нимуму человеческие ошибки.

2.	 Интеграция оптических систем значительно повы-
шает точность сортировки, позволяя проводить 
точную идентификацию и  разделение на  основе 
визуальных характеристик, тем самым сокращая 
количество отходов.

3.	 Комплексные программы обучения для сортиров-
щиков повышают их квалификацию и снижают ве-
роятность ошибок.

4.	 Использование систем мониторинга и  анализа 
данных позволяет оптимизировать процессы со-
ртировки. Эти системы могут выявлять узкие ме-
ста в производственной цепочке, способствуя це-
ленаправленным улучшениям.

Наиболее перспективным направлением повышения 
эффективности сортировки картофеля является внедре-
ние оптической системы сортирования клубней с  при-
менением технического зрения. Этот подход оптими-
зирует послеуборочную обработку за  счет интеграции 
различных механических компонентов в единую произ-
водственную линию. Примечательно, что в этой системе 

используется конвейерный сортировщик, оснащенный 
системой видеонаблюдения на основе камер, которая ох-
ватывает всю рабочую зону двух конвейерных лент. Блок 
управления обрабатывает визуальные данные и управ-
ляет исполнительными механизмами, оснащенными 
упруго деформируемыми сортировочными механиз-
мами, приводимыми в  действие электроприводами [7]. 

Исследования, проведенные Н.В. Сазоновым, демон-
стрируют превосходную точность оптической системы 
сортировки клубней картофеля. Эта система обеспечи-
вает точность сортировки, превышающую 91 %, при ско-
рости конвейера 1,2 метра в  секунду, скорости подачи 
0,75 килограмма в секунду и времени работы вспомога-
тельного рабочего органа 1,8 секунды. Важно отметить, 
что этот процесс снижает повреждение клубней всего 
до  2,3 %, что соответствует строгим агротехническим 
стандартам послеуборочной обработки. Примечатель-
но, что этот оптический метод приводит к  снижению 
повреждения труб в  среднем на  9,8 % по  сравнению 
с традиционными методами механической сортировки, 
широко используемыми в стране. Внедрение линии по-
слеуборочной обработки картофеля с автоматизирован-
ной оптической системой сортировки корнеплодов по-
зволит получить существенные экономические выгоды. 
По предварительным расчетам, годовой экономический 
эффект составит 316 011 рублей. Кроме того, прогнози-
руется ежегодная экономия в  размере 20 354 рублей 
благодаря повышению производительности, точности 
сортировки и  минимизации повреждений картофеля. 
Короткий срок окупаемости инвестиций — всего четыре 
месяца — свидетельствует о  высокой финансовой эф-
фективности данного проекта [6].

Заключение

Повышение эффективности производства картофеля 
требует комплексного подхода, основанного на механи-
зации и  научных методах выращивания. Это предпола-
гает интеграцию оборудования для выполнения основ-
ных и дополнительных задач по всей производственной 
цепочке, от  посадки и  сбора урожая до  первичной об-
работки и  хранения. Современное картофелеводство 
ставит во главу угла рентабельность не  только за  счет 
повышения урожайности, но и за счет оптимизации ме-
тодов послеуборочной обработки. К  ним относятся пе-
редовые технологии обработки и хранения клубней, по-
зволяющие минимизировать потери и максимизировать 
экономическую отдачу. 

Оценка существующих технологий, используемых 
при послеуборочной переработке картофеля, показы-
вает, что автоматизация систем оптической сортиров-
ки представляет собой наиболее эффективную стра-
тегию повышения эффективности. Эти системы могут 
упростить требования законодательства на целых 70 % 
при одновременном увеличении производительности 
до 20 %.

Таблица 1. 
Методы сортировки картофеля

Метод Описание

Ручная  
сортировка

Отличается простотой и низкой затратой времени. 
Работники индивидуально отбирают картофель на основе 
заранее определенных критериев. Ручная сортировка, 
требующая минимальных затрат на оборудование, 
требует значительного количества рабочей силы и под-
вержена человеческим ошибкам.

Механи-
ческая 
сортировка

Использование специализированного оборудования, 
такого как сортировочные устройства, может значитель-
но ускорить процесс. Механические системы способны 
классифицировать картофель по размеру и форме, одна-
ко их эффективность может снизиться при обнаружении 
поврежденного или порченого продукта.

Оптическая 
сортировка

Этот усовершенствованный подход использует камеры 
и датчики для автоматического определения качества 
картофеля. Оптические системы могут эффективно вы-
являть дефекты, связанные с истечением срока годности 
или механическими повреждениями, что значительно 
повышает точность сортировки.
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