
ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

172 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (159), 2018 
 

 
 

ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  

 
 
 

УДК 664.7:62-98      С.Ю. Бузоверов, В.И. Лобанов, Н.С. Протасов 
S.Yu. Buzoverov, V.I. Lobanov, N.S. Protasov 

 

ВЛИЯНИЕ СТЕПЕНИ УВЛАЖНЕНИЯ ЗЕРНА В ПРОЦЕССЕ ГИДРОТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ  
НА КАЧЕСТВО И ВЫХОД МУКИ 

 
THE EFFECT OF GRAIN MOISTENING DEGREE DURING HYDROTHERMAL TREATMENT  

ON FLOUR QUALITY AND EXTRACTION  

Ключевые слова: мукомольная промышленность, пе-
реработка зерна, гидротермическая обработка, увлажне-
ние, вакуум, давление. 

 
Одним из приемов, позволяющих улучшить технологи-

ческие свойства зерна, поступающего в переработку, явля-
ется гидротермическая обработка (ГТО). Основными фак-
торами холодного кондиционирования, воздействующими 
на технологические свойства зерна пшеницы, являются 
степень увлажнения и длительность отволаживания зерна. 
При этом на эффективность процесса ГТО существенное 
влияние оказывает интенсивность увлажнения зерна. Од-
ним из направлений исследования процесса гидротермиче-
ской обработки пшеницы является поиск способов интен-
сивного увлажнения зерна, позволяющих сократить техно-
логический цикл производства муки за счет уменьшения 
времени отволаживания, при этом нельзя допускать сниже-
ния выходов и ухудшения качества получаемой муки. Це-
лью исследований является изучение влияния степени 
увлажнения зерна на качество и выход муки путем модер-
низация шнека интенсивного увлажнения, выполненного в 
виде спирали. Основной задачей исследований являлось 
определение влияния влажности зерна перед I драной си-
стемой на выход муки и основные показатели ее качества. 
Проведенные экспериментальные исследования показали, 
что создание пульсирующего вакуума и последующего 
пульсирующего давления в полости увлажняющего шнека 
значительно ускоряет процесс увлажнения зерна пшениц. 
Как видно из приведенных зависимостей, зерно в течение 
первых 15-30 с достигает оптимальных значений влажности 
16,4%, тогда как при увлажнении зерна в той же полости 

увлажняющего шнека без пульсаций вакуума и без пульса-
ций давления влажность зерна пшеницы достигает значе-
ния 16,48 лишь на восьмой минуте. 

 
Keywords: flour milling industry, grain processing, hydro-

thermal treatment, moistening, vacuum, pressure. 
 
One of the techniques that improve processable properties 

of grain entering the processing line is hydrothermal treatment 
(HTT). The main factors of cold conditioning which affects the 
processable properties of wheat grain are the degree of mois-
tening and tempering duration. HTT efficiency is greatly affected 
by the intensity of grain moistening. One of the research direc-
tions in wheat grain HTT is the search for the techniques of 
intensive grain moistening that would enable to reduce the 
technological cycle of flour production by reducing tempering 
time, while flour extraction neither cannot be reduced, nor flour 
quality be deteriorated. The research goal is to study the effect 
of grain moistening degree on flour quality and extraction by 
upgrading the auger of intensive moistening made in a spiral 
form. The research objective was to determine the effect of 
grain moisture before the 1st break system on flour extraction 
and the main quality indices. The experimental studies have 
shown that the creation of pulsed vacuum and subsequent 
pulsed pressure in the chamber of the moistening auger greatly 
accelerates wheat grain moistening and, as seen from the de-
termined dependences, the grain reaches the optimum moisture 
values of 16.4% during the first 15...30 seconds, while grain 
moistening in the same chamber of the moistening auger with-
out pulsed vacuum and pressure ensures grain moisture con-
tent of 16.48% on the eighth minute only. 
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Производство зерна – ведущая отрасль сельского 
хозяйства нашей страны. Это связано с тем, что зер-
новые продукты являются не только непосредствен-
ными продуктами питания (в виде хлеба, круп и т. д.), 
но и основной кормовой базой для животных. Непо-
средственно в пищу человек ежегодно потребляет 
около 140 кг различных продуктов из зерна. Главная 
ценность злаков для человека заключается в их пло-
дах, богатых крахмалом, перерабатываемых в муку и 
крупу. 

Древнейшими культурными злаками являются 
пшеница, ячмень, рис и просо. Пшеница, которая у нас 
считается важнейшей культурой, в XVI-XVIII вв. зани-
мала самое скромное положение. Однако уже 170 лет 
назад были оценены ее достоинства и особенное зна-
чение для экспорта.  

Одним из приемов, позволяющих улучшить техно-
логические свойства зерна, поступающего в перера-
ботку, является гидротермическая обработка (ГТО). 
Все существующие методы ГТО можно в общем виде 
разделить на три группы [1]: 

1) обработка зерна только водой; 
2) обработка зерна только теплом; 
3) совместная обработка водой и теплом. 
Первая группа широко применяется в мукомольной 

промышленности. Это, так называемое, холодное 
кондиционирование зерна. Основными факторами 
холодного кондиционирования, воздействующими на 
технологические свойства зерна пшеницы, являются 
степень увлажнения и длительность отволаживания 
зерна. При этом на эффективность процесса ГТО су-
щественное влияние оказывает степень увлажнения 
зерна. Производство пшеничной муки в нашей стране 
развито достаточно сильно. По информации Росстата 
на 1 января 2017 г., производством муки в стране за-
нималось 495 средних и крупных и 1662 малых пред-
приятия. На этих предприятиях актуальна проблема 
нехватки площадей под необходимое число бункеров 
для отволаживания зерна, следствием этого является 
снижение выходов муки, в результате чего снижается 
конкурентоспособность мельниц малой мощности [2].  

 
Материал и методы исследований 

Одним из направлений исследования процесса 
гидротермической обработки пшеницы является поиск 
способов интенсивного увлажнения зерна, позволяю-
щих сократить технологический цикл производства 
муки за счет уменьшения времени отволаживания. 
При этом нельзя допускать снижения выходов и ухуд-
шения качества получаемой муки. 

Целью исследований является изучение влияния 
степени увлажнения зерна на качество и выход муки 

путем модернизации шнека интенсивного увлажнения, 
выполненного в виде спирали.  

Основной задачей исследований являлось опре-
деление влияния влажности зерна перед I драной си-
стемой на выход муки и основные показатели ее каче-
ства. 

Результаты исследований 
Для проведения опытов на кафедре механизации 

производства и переработки сельскохозяйственной 
продукции Алтайского ГАУ была разработана и изго-
товлена следующая экспериментальная установка 
(рис. 1) [3-5]. 

В целях уменьшения потерь давления и вакуума, 
при проведении экспериментальных исследований, 
установка была упрощена тем, что загрузка зерна в нее 
и его выгрузка проводились порциями, при этом загру-
зочное и выгрузное устройство надежно герметизиро-
вали рабочую область шнека от окружающей среды. 

Экспериментальная установка работает следую-
щим образом. Приводим в действие шнек 20 при по-
мощи электродвигателя 4 и редуктора 5. Далее загру-
жаем зерно через загрузочное устройство 7, герметич-
но закрываем его. Приводим в действие вакуумный 
насос 3 электродвигателем 2. Открываем кран 10 
пульсатора вакуума 12. Открываем кран 10 вакуум-
метра 11. При достижении вакуума -0,6-(-0,8) кг/см2 
включаем насос-дозиметр 18 подачи порции воды на 
заданный объём зерна. Далее увлажненное зерно 
перемешивается, при этом замеряется время вакуу-
мирования и насыщения влагой зерна. Через опреде-
ленное количество времени выключаем вакуумный 
насос 3, закрываем кран вакууметра и кран пульсато-
ра вакуума 12. Далее открываем кран манометра 16 и 
кран пульсатора давления 15, включаем компрессор 
22. Воздух подается в корпус 19 через пульсатор дав-
ления 15. При этом замеряем время насыщения зерна 
влагой. По истечении определенного времени выклю-
чаем кран 10 пульсатора давления 15 и компрессор 
22. Открываем кран 8 сообщения полости шнека с 
атмосферой. При работающем шнеке открываем вы-
грузное отверстие 21 и собираем зерно в емкость. Да-
лее замеряем влажность зерна влагомером.  

Данные по анализу влияния увлажнения зерна на 
качество и выход муки. Эффективность технологиче-
ских процессов производства муки и крупы определя-
ется уровнем использования зерна, а также качеством 
вырабатываемой из него муки. На эффективность пе-
реработки зерна в муку оказывают влияние техноло-
гические свойства перерабатываемого зерна, структу-
ра и режимы технологического процесса на мукомоль-
ном и крупяном заводах, состав технологического и 
транспортного оборудования. 
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Рис. 1. Экспериментальная установка для увлажнения зерна: 

1 – рама; 2, 4 – электродвигатель; 3 – вакуумный насос; 5 – редуктор; 
6 – фланец; 7 – загрузочное отверстие; 8 – кран сообщения полости шнека с атмосферой; 9 – форсунка; 10 – кран; 

11 – вакуумметр; 12 – пульсатор вакуума; 13 – трубопровод вакуума; 14 – трубопровод давления;  
15 – пульсатор давления; 16 – манометр; 17 – водяной трубопровод; 18 – насос-дозиметр; 19 – корпус;  

20 – спиралевидный шнек; 21 – выгрузочное отверстие; 22 – компрессор 

 
Технологические процессы переработки зерна в 

муку сопровождаются сложными структурно-меха-
ническими, физико-химическими и биохимическими 
изменениями в зерне и готовой продукции. Поэтому 
знание закономерностей указанных свойств не только 
составляет сущность изучения технологии мукомоль-
ного производства, но и служит основой дальнейшего 
совершенствования технологических процессов пере-
работки зерна в муку и крупу [6]. 

Определение веса зерна пшеницы, потребного 
для загрузки шнека увлажнения. Диаметр внутрен-

него корпуса шнека =124 мм. Длина корпуса шне-

ка L=730 мм. Объем корпуса шнека:  

 
        (1) 

Корпус шнека зерном пшеницы будем загружать 
наполовину для лучшего перемешивания после 
впрыска воды: 

       (2) 

Удельный вес пшеницы – q = 760 кг/м3   

Потребный вес зерна пшеницы для загрузки в кор-
пус шнека: 

P вес пшеницы =  

  (3) 
Определение расхода воды тремя форсунка-

ми. Для определения количества расходуемой воды 
каждая форсунка была помещена в мерный стакан. 
Через определенное время происходил замер впрыс-
киваемой воды. 

Таблица 1 
Расход воды тремя форсунками 

 

Время впрыска 
воды, с 

Расход воды по форсункам, мл 

№ 1 № 2 № 3 общий 

20,51 23 21 22 66 

40,63 31 30 30 91 

60,47 38 36 38 112 

80,57 49 45 50 144 

100,52 62 56 56 174 

120,57 68 61 66 195 

140,53 75 68 70 213 

160,65 85 78 80 243 

180,54 97 86 82 265 

200,65 100 95 91 286 
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Рис. 2. Зависимость общего расхода воды от времени  

На основании полученных данных был построен 
график расхода воды тремя форсунками (рис. 2). 

Определение количества подаваемой воды: 

,   (4) 

где  – требуемая влажность зерна, %; 

 – начальная влажность зерна, %. 

На основании полученных данных мы построили 
график увлажнения зерна в экспериментальной уста-
новке (рис. 3). 

Увлажнение зерна в экспериментальной уста-
новке (табл. 2). 

 

Таблица 2 
Экспериментальные данные по увлажнению зерна 

 

№ 
Влажность зерна пшеницы,% 

до увлажнения после увлажнения примечания 

С пульсирующим вакуумом и пульсирующим давлением 

1 13,15; 13,29 16,92; 17,01 Пульсирующий вакуум – 30 с, пульсирующее давление – 30 с 

2 13,51; 13,45 17,01; 16,64 Пульсирующий вакуум – 1 мин., пульсирующее давление – 1 мин. 

3 13,33; 12,91 17,16; 16,9 Пульсирующий вакуум – 2 мин., пульсирующее давление – 2 мин. 

4 13,27; 13,24 17,9; 17,71 Пульсирующий вакуум – 3 мин., пульсирующее давление – 3 мин. 

5 13,19; 12,94 17,72; 17,39 Пульсирующий вакуум – 4 мин., пульсирующее давление – 4 мин. 

6 13,42; 13,29 17,62; 17,52 Пульсирующий вакуум – 5 мин., пульсирующее давление – 5 мин. 

7 13,16; 13,31 17,8; 18,0 Пульсирующий вакуум – 6 мин., пульсирующее давление – 6 мин. 

8 12,52; 12,97 18,37; 18,18 Пульсирующий вакуум – 7 мин., Пульсирующее давление – 7 мин. 

Без пульсирующего вакуума и пульсирующего давления 

9 12,44; 12,34 15,90 Увлажнение – 30 с 

10 12,7; 12,98 15,99; 16,36 Увлажнение – 1 мин. 

11 12,54; 12,48 16,03; 16,06 Увлажнение – 2 мин. 

12 13,16; 13,25 16,04; 16,17 Увлажнение – 3 мин. 

13 13,11; 13,27 16,25; 16,29 Увлажнение – 4 мин. 

14 13,16; 13,38 16,19; 16,4 Увлажнение – 5 мин. 

15 13,07; 13,19 16,21; 16,35 Увлажнение – 6 мин. 

16 12,84; 13,05 16,31; 16,38 Увлажнение – 7 мин. 

 
 

 
Рис. 3. Зависимость степени увлажнения зерна от ее продолжительности 
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Выводы 
Создание пульсирующего вакуума и последующего 

пульсирующего давления в полости увлажняющего 
шнека значительно ускоряет процесс увлажнения зер-
на пшеницы. Как видно из приведенных зависимостей, 
зерно в течение первых 15-30 с достигает оптималь-
ных значений влажности 16,4%, тогда как при увлаж-
нении зерна в той же полости увлажняющего шнека 
без пульсаций вакуума и без пульсаций давления 
влажность зерна пшеницы достигает значения 16,48 
лишь на восьмой минуте. 
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МУКОМОЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ЗЕРНА ТВЕРДОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

MILLING QUALITIES OF WINTER WHEAT GRAIN 

Ключевые слова: твердая пшеница, помол, выход, 
качество, макаронная крупка, извлечение, зольность. 

 
Исследованы мукомольные свойства 5 новых сортов 

зерна твердой озимой пшеницы («Аксинит», «Амазонка», 
«Агат донской», «Кристелла», «Лазурит»), созданных отде-
лом селекции и семеноводства пшеницы и тритикале ФГБ-
НУ «ДЗНИИСХ», по развитой технологической схеме с 
включением ситовеечных и шлифовочных систем. Анализ 
показателей качества макаронной крупки, полукрупки и муки 
второго сорта показал, что представленные сорта озимой 
твердой пшеницы обладают отличными мукомольными 
свойствами. Выход макаронной крупки (муки высшего сор-
та) по ГОСТ 31463-2012 составил от 64,4 до 68,8%. 

Наилучшими мукомольными свойствами обладает сорт 
озимой твердой пшеницы «Аксинит», у которого выход ма-
каронной крупки достиг 68,8% с зольностью 0,90%. По ре-
зультатам проведенных исследований все представленные 
образцы могут быть рекомендованы как для самостоятель-
ной переработки в муку для макаронных изделий, так и для 
подсортировки при составлении помольных партий на му-
комольных заводах по переработке твердой пшеницы.  

 
Keywords: hard wheat, milling, yield, quality, macaroni 

semolina, extraction, ash content. 
 
The milling qualities of 5 new hard winter wheat varieties 

developed by the Department of Selection and Seed Production 

http://www.gks.ru/%20(дата



