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Целью исследований послужило изучение влия-

ния увлажнения зерна в шнековом увлажнителе на 
выход и основные показатели качества муки. Ис-
следования проводились в условиях ЗАО «Табун-
ский элеватор» Табунского района Алтайского 
края и специализированной лаборатории «Про-
цессы и аппараты» кафедры «Механизация пере-
работки сельскохозяйственной продукции» АГАУ. 
Основной задачей исследований являлось опреде-
ление влияния влажности зерна перед I драной 
системой на выход муки и основные показатели 
ее качества. Экспериментальным путем доказано, 
что самой оптимальной влажностью зерна I дра-
ной системы является 17,0%, так как при этой 
влажности получились самые оптимальные пока-
затели количества и качества готовой продукции: 
влажность муки высшего сорта — 15%, первого 
сорта — 14,8, манной крупы — 15,4, количество 
муки высшего сорта — 20,5, манной крупы — 4, 
общий выход муки — 75,5%. Исходя из этого 
можно сделать вывод, что отклонение влажности 
зерна на I драной системе в большую или мень-
шую сторону приведет к снижению эффективно-
сти переработки зерна пшеницы. Проведенные 
экспериментальные исследования по определению 
влияния влажности на угол внутреннего трения на 
спиральном шнеке указывают на оптимальную 
влажность при максимальной производительности 
перед I драной системой ω = 15%. В этом случае 
угол внутреннего трения составил φ = 37,4о. По-
этому мы предлагаем для дальнейших расчётов 
ориентироваться на оптимальный угол внутренне-
го трения φ = 37о при ω = 15%. 

Keywords: processing industry, flour-milling in-
dustry, hydrothermal treatment, tempering, intensi-
fication of tempering, tempering screw. 

 
The research goal was to study the effect of 

wheat tempering in tempering screw on flour-
extraction ratio and the main flour quality indices. 
The research was conducted in the mill of the ZAO 
“Tabunskiy Elevator” of the Tabunskiy District, Altai 
Region, and specialized laboratory “Processes and 
Equipment” of the Chair of Agricultural Product 
Processing Mechanization of the Altai State Agricul-
tural University. The main research objective was to 
reveal the effect of wheat grain moisture level before 
First Break system on flour-extraction and the main 
flour quality indices. It is experimentally proved that 
the most optimum grain moisture level of First Break 
system is 17.0% as that moisture level enables ob-
taining the following most optimum quantity and 
quality indices of the finished product: moisture con-
tent of the premium grade flour — 15%, that of the 
first grade flour — 14.8%, and that of semolina — 
15.4%; the amount of premium grade flour made 
20.5%, that of semolina — 4%, and the total flour-
extraction ratio made 75.5%. It is concluded that 
upward or downward deviation of grain moisture 
level at First Break system may decrease the effi-
ciency of wheat grain processing. The conducted 
experimental research to reveal the effect of mois-
ture level on the internal friction angle at the tem-
pering screw indicate the optimum moisture level at 
the maximum through-put prior to First Break system 
as much as ω = 15%. In that case the internal fric-
tion angle made φ = 37.4є. Therefore, we propose 
in further calculations to be guided by the optimum 
internal friction angle φ = 37є at ω = 15%. 
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Введение 
В современных экономических условиях 

агропромышленный комплекс нашей страны 
создает инфраструктуру — обработку сель-
скохозяйственного сырья в местах его произ-
водства на основе разработанных технологий 
хранения и переработки зерна. 

Перерабатывающие предприятия сельско-
го типа зачастую работают по сокращенной 
технологии на устарелом, некомплектом 
оборудовании и выпускают продукцию с низ-
ким выходом, не соответствующую всем 
требования ГОСТов [1-4]. 

Производство пшеничной муки в нашей 
стране развито достаточно сильно. По ин-
формации Росстата на 1 января 2013 г. про-
изводством муки в стране занимались  
495 средних и 1662 малых предприятий. Вы-
работано за прошедший 2009 год 10,8 млн т. 
Для сравнения в США по данным на этот же 
период 180 предприятий вырабатывают  
18 млн т. Из приведенных данных следует, 
что в нашей стране подавляющее большинст-
во составляют предприятия малой мощности. 
На этих предприятиях актуальна проблема 
нехватки площадей под необходимое число 
бункеров для отволаживания зерна, следст-
вием чего является снижение выхода муки, в 
результате снижается конкурентоспособ-
ность мельниц малой мощности. В связи с 
этим одним из направлений исследований 
процесса гидротермической обработки пше-
ницы является поиск способов интенсивного 
увлажнения зерна, позволяющих сократить 
технологический цикл производства муки за 
счет уменьшения времени отволаживания, 
при этом нельзя допускать снижения выхода 
и ухудшения качества получаемой продукции 
[5-8]. 

Таким образом, экспериментальные ис-
следования и развитие теории процесса ув-
лажнения зерна актуальны для научного 
обоснования совершенствования процесса, 
оборудования и технологического режима 
переработки зерна, обеспечивающих высо-
кое качество готовой продукции. 

 

Материал и методика исследований 
Один из путей решения данной проблемы 

— совершенствование процесса увлажнения 
зерна перед помолом посредством улучше-
ния производительности шнекового увлажни-
теля и повышения эффективности его работы 
[7-8]. 

Целью исследований послужило изучение 
влияния увлажнения зерна в шнековом ув-
лажнителе на выход и основные показатели 
качества муки. 

 
Результаты исследований  

Эксперименты по определению основных 
показателей качества зерна и муки были 
проведены в условиях лаборатории ЗАО «Та-
бунский элеватор» (табл. 1). 

Из данных таблицы 1 следует, что самая 
оптимальная влажность зерна I драной сис-
темы равна 17,0%, так как при этой влажно-
сти получились самые оптимальные показате-
ли количества и качества готовой продукции: 
влажность муки высшего сорта — 15%, пер-
вого сорта — 14,8, манной крупы — 15,4, ко-
личество муки высшего сорта — 20,5, манной 
крупы — 4, общий выход муки — 75,5%. Ис-
ходя из этого можно сделать вывод, что от-
клонение влажности зерна на I драной систе-
ме в большую или меньшую сторону приве-
дет к снижению эффективности переработки 
зерна пшеницы. 

Также были проведены исследования по 
определению влияния влажности на угол 
внутреннего трения на спиральном шнеке в 
условиях лаборатории «Процессы и аппара-
ты» кафедры МПСП АГАУ. Для чего исполь-
зовалась экспериментальная установка для 
формирования конуса из сыпучих материалов 
и замера параметров этого конуса. В соот-
ветствии с методикой провели измерения, 
результаты которых представлены в табли-
це 2.  

На основании проведенных измерений бы-
ли построены графики влияния влажности 
зерна на угол внутреннего трения увлажните-
ля (рис. 1) и высоты материала в увлажните-
ле (рис. 2). 
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Из рисунка 1 видно, что при повышении 
влажности происходит резкое нарастание уг-
ла внутреннего трения увлажнителя. Это 
можно объяснить тем, что увеличиваются 
силы сцепления между отдельными частица-
ми. По достижении влажности зернового ма-
териала 15% угол внутреннего трения состав-
ляет 38,40. Затем, когда влажность повыша-
ем до 16,5-17,1%, угол внутреннего трения 

не только не нарастает, а наблюдается его 
незначительное снижение. Вероятно, при 
дальнейшем повышении влажности материала 
он будет проявлять свои адгезионные свойст-
ва и увеличиваются силы сцепления между 
отдельными частицами.  

Аналогичная ситуация наблюдается и по 
влиянию влажности на высоту слоя материала 
в увлажнителе (рис. 2).   

Таблица 1 
Основные показатели качества зерна и муки (экспериментальные данные), % 
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1 13,4 15,0 15,0 13,6 13,4 14,0 28,0 30,0 10,0 67,0 0,0 77,0
2 13,4 15,0 15,1 13,7 13,5 14,1 28,0 30,0 12,0 64,5 0,0 76,5
3 13,4 15,0 15,2 13,8 13,6 14,2 28,0 30,0 14,0 62,0 0,0 76,0
4 13,4 15,0 15,3 13,9 13,7 14,3 28,0 30,0 16,0 58,5 1,0 75,5
5 13,4 15,0 15,4 14,0 13,8 14,4 28,0 30,0 20,0 53,0 2,0 75,0
6 13,4 15,0 15,5 14,1 13,9 14,5 28,0 30,0 24,0 49,0 2,0 75,0
7 13,4 15,0 15,6 14,2 14,0 14,6 28,0 30,0 28,0 44,0 3,0 75,0
8 13,4 15,0 15,7 14,3 14,1 14,7 28,0 30,0 32,0 40,0 3,0 75,0
9 13,4 15,0 15,8 14,4 14,2 14,8 28,0 30,0 36,0 35,0 4,0 75,0
10 13,4 15,0 15,9 14,5 14,3 14,9 28,0 30,0 38,0 33,0 4,0 75,0
11 13,4 15,0 16,0 14,6 14,4 15,0 28,0 30,0 42,0 29,0 4,0 75,0
12 13,4 15,0 16,1 14,7 14,5 15,1 28,0 30,0 46,0 25,0 4,0 75,0
13 13,4 15,0 16,2 14,8 14,6 15,2 28,0 30,0 48,0 23,2 4,0 75,2
14 13,4 15,0 16,3 14,9 14,7 15,3 28,0 30,0 50,0 21,4 4,0 75,4
15 13,4 15,0 16,4 15,0 14,8 15,4 28,0 30,0 51,0 20,5 4,0 75,5
16 13,4 15,0 16,5 15,1 14,9 15,5 28,0 30,0 52,0 19,3 4,0 75,3
17 13,4 15,0 16,6 15,2 15,0 15,6 28,0 30,0 53,0 18,0 4,0 75,0
18 13,4 15,0 16,7 15,3 15,1 15,7 28,0 30,0 54,0 16,7 4,0 74,7
19 13,4 15,0 16,8 15,4 15,2 15,8 28,0 30,0 56,0 14,4 4,0 74,4
20 13,4 15,0 16,9 15,5 15,3 15,9 28,0 30,0 58,0 12,2 4,0 74,2
21 13,4 15,0 17,0 15,6 15,4 16,0 28,0 30,0 60,0 10,0 4,0 74,0

 
Таблица 2  

Данные экспериментальных исследований и расчетов 
 

Влажность 
зерна, % 

Номер 
опыта 

Н, 
мм 

Rср, 
мм 

fi fср ϕ 
Обработка результатов измерений

fi-fср (fi-fср)
2 Sx σ

11,3 
1 70 157,5 0,444

0,454 27,1
-0,01 0,0001 

0,018 0,012 75 157,5 0,476 0,022 0,0008 
3 70 157,5 0,444 -0,01 0,0001 

13,5 
1 92 159 0,545

0,551 32,4
-0,01 0,0001 

0,011 0,0062 94 159 0,561 0,01 0,0001 
3 92 157 0,547 -0,004 0,00002 

15,0 
1 110 164 0,642

0,653 37,4
0,011 0,0001 

0,007 0,0072 112 160 0,658 0,005 0,0001 
3 110 169 0,659 0,006 0,0001 

16,5 
1 115 167,5 0,686

0,679 39,7
0,07 0,00005 

0,0058 0,0032 115 170 0,676 -0,03 0,00001 
3 115 170 0,676 -0,03 0,00001 

17,1 
1 114 169 0,679

0,678 37,9
0,001 0,0001 

0,001 0,0012 117 163 0,679 0,001 0,0001 
3 112 167 0,677 -0,001 0,0001 
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φ, %      φ = f (ω) 

 
Рис. 1. Влияние влажности зерна на угол внутреннего трения увлажнителя 

 
h, м      h = f (ω) 

 
Рис. 2. Высота насыпного конуса 

 
Полученные результаты не в полной мере 

согласуются с литературными данными. Ра-
нее был использован для расчетов угол внут-
реннего трения φ = 35º для пшеницы. Со-
гласно рисунку 1 угол φ = 35º соответствует 
влажности ω = 14%. Проведенные исследо-
вания на ЗАО «Табунский элеватор» указы-
вают на оптимальную влажность при макси-
мальной производительности перед I драной 
системой ω = 15%. В этом случае угол внут-
реннего трения φ = 37,4º. Поэтому мы пред-
лагаем для дальнейших расчётов ориентиро-
ваться на оптимальный угол внутреннего тре-
ния φ = 37º при ω = 15%. 
 

Выводы 
1. Экспериментальным путем установле-

но, что самая оптимальная влажность зерна  

I драной системы равна 17,0%, так как при 
этой влажности получились самые оптималь-
ные показатели количества и качества гото-
вой продукции: влажность муки высшего 
сорта — 15%, первого сорта — 14,8, манной 
крупы — 15,4, количество муки высшего сор-
та — 20,5%, манной крупы — 4, общий выход 
муки — 75,5%. Исходя из этого можно сде-
лать вывод, что отклонение влажности зерна 
на I драной системе в большую или меньшую 
сторону приведет к снижению эффективно-
сти переработки зерна пшеницы. 

2. Проведенные экспериментальные ис-
следования по определению влияния влажно-
сти на угол внутреннего трения на спираль-
ном шнеке указывают на оптимальную влаж-
ность при максимальной производительности 
перед I драной системой ω = 15%. В этом 
случае угол внутреннего трения составил  
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φ = 37,4º. Поэтому мы предлагаем для даль-
нейших расчётов ориентироваться на опти-
мальный угол внутреннего трения  
φ = 37º при ω = 15%. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ АНТИОКСИДАНТОВ  

В ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА СЫРНОЙ ПАСТЫ  
 

EFFECTIVENESS OF VEGETABLE ANTIOXIDANT APPLICATION  
IN CHEESE PASTE PRODUCTION TECHNOLOGY  

Ключевые слова: смеси масляные, бутер-
бродная паста, сырная паста, окислительная 
порча жировой фазы, антиоксиданты, экстракт 
розмарина, пищевые добавки. 

 
Специалисты масложировой отрасли успешно 

работают над концепциями инновационных бутер-
бродных паст высокого качества, представляющих 
собой полезный для здоровья продукт как аль-
тернативу привычных для российских потребите-
лей сливочным маслам и маргаринам. Бутер-
бродные пасты — это жироемкие продукты пита-
ния, содержащие значительное количество ко-
ровьего масла, а значит, подверженные окисли-
тельной порчи жировой фазы в процессе хране-
ния, что создает условия для применения антиок-
сидантов. Розмарин и его экстракты являются 

распространенной пищевой добавкой, используе-
мой в различных отраслях пищевой промышлен-
ности. Антиоксидантная активность розмарина 
вызвана в основном фенольными дитерпенами, 
карнозолом и карнозиновой кислотой. Представ-
лены результаты исследований влияния пищевой 
добавки NovaSOL Rosemary (производитель 
AQUANOVA AG (Германия) на показатели окис-
лительной и микробиологической порчи сырной 
пасты при хранении в охлажденном состоянии. 
Определение перекисного числа проводили со-
гласно ГОСТ Р 51487-99, кислотного числа — со-
гласно ГОСТ Р 50457-92, микробиологической 
безопасности — согласно ГОСТ Р 53430-2009. По 
результатам исследований перекисного и кислот-
ного чисел модельных образцов сырной пасты 
установлено стабилизирующее действие приме-




