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Установлено, что в зерне, хранившемся под 

снегом (зерно весеннего срока уборки), в ре-
зультате действия влаги, температуры и ряда дру-
гих факторов произошли необратимые изменения 
качества зерна из-за появления дефектных зерен. 
Ухудшение качества зерна привело к появлению 
дефектных зерен, таких как проклюнувшиеся, 
проросшие, заплесневелые и зерна с поврежден-
ной плодовой оболочкой. По своим показателям 
дефекты такого зерна можно считать незначи-
тельными при наличии в технологии фотоэлек-
тронного сортировщика. Однако использование 
гидротермической обработки в процессе перера-
ботки зерна гречихи приводит к тому, что де-
фектные зерна проявляются — темнеют и стано-
вятся испорченными, а такая крупа — нестандарт-
ной. Крупа по своим физико-химическим и меха-
ническим структурным свойствам является неод-

нородной. При переработке весеннего срока 
уборки зерна выход крупы ядрица ниже, чем у 
зерна осеннего срока уборки, но соответствует 
базисным нормам, массовая доля дробленого 
ядра и кормовой мучки выше. Повышенное со-
держание определяемого жира в ядрице весенне-
го срока уборки, возможно, связано с фермен-
тативным гидролизом. Проведенный анализ пока-
зал, что у зерна и крупы весеннего срока уборки 
показатели кислотности и кислотного числа жира 
превышают аналогичные показатели зерна и кру-
пы осеннего срока уборки, но не выше норматив-
ных требований. Полученные данные можно ре-
комендовать при переработке партий зерна гре-
чихи с содержанием вышеуказанных дефектов. 

 
Keywords: peeled buckwheat, spring harvesing, 

mechanical properties, autumn harvesting, safety 
indices, storage conditions, spoiled grain. 

 
It was found that the buckwheat grain stored un-

der snow (harvested in spring) developed irreversi-
ble changes in grain quality because of the occur-
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rence of spoiled grains under the effect of moisture, 
temperature and other factors. The deterioration of 
grain quality resulted in spoiled grains as sprouted 
and moldy grains and grains with damaged bran 
covering. Such grain defects may be considered in-
significant when a photoelectron grader is used. 
However, the use of hydrothermal treatment in 
buckwheat processing causes defective grains to 
darken and spoil; such grains are sub-standard. The 
buckwheat grain is not uniform in terms of physical-
chemical and mechanical structural properties. When 
spring harvested grain is processed, the yield of 

peeled buckwheat is lower than that of autumn har-
vest grain, but it meets the basic standards; the 
weight percentage of crushed grains and mill feed is 
greater. Higher fat content determined in the buck-
wheat of spring harvest may be due to enzymatic 
hydrolysis. The test showed that the fat content and 
fat acidity values were greater in grains and pro-
cessed product of spring harvest as compared to 
those of autumn harvest, but they were not higher 
than the standard requirements. The obtained data 
may be proposed when processing the batches of 
buckwheat with above-mentioned defects. 
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Введение 
Технология производства крупы ядрицы 

гречневой заключается в подготовке зерна и 
его переработке. Процесс подготовки осно-
вывается на улучшении его технологических 
свойств и состоит из очистки от посторонних 
примесей и гидротермической обработки 
зерна гречихи [1].  

В работе [2] показано, что у исследован-
ных дефектных зерен гречихи поверхность 
ядра покрыта развитой сеткой трещин, их 
наличие приводит к увеличению удельной по-
верхности ядра в несколько раз, способству-
ет перегреву таких зерен при гидротермиче-
ской обработке и потемнению эндосперма 
ядра. Согласно требованиям нормативной 
документации такие зерна относят к испор-
ченным.  

Кроме того, при выработке крупы ядрицы 
гречневой зерно подвергается различным 
механическим воздействиям. Интенсивность 
этих воздействий находится в тесной связи с 
механическими свойствами зерна и, как 
следствие, влияет на количество и качество 
вырабатываемых продуктов [3]. Так, одним 
из основных этапов переработки зерна гре-
чихи является его шелушение. От эффектив-
ности шелушения зависит не только качество, 
но и рентабельность переработки гречихи, 
так как при шелушении ядро может не вы-
держивать оказанных воздействий и дробит-
ся. В связи с этим при таких режимах пере-
работки зерна получают крупу ядрицу греч-
невую более низкого качества.  

Аномальные погодные условия осени 
2014 г. не позволили собрать гречиху, ее 
значительная часть оказалась под снегом [4].  

Анализ партий зерна, убранного весной 
после схода снега, показал, что по качеству 
и безопасности оно может быть использова-
но для выработки крупы ядрицы гречневой 
[5]. Однако исследуемое зерно содержит 
такие дефекты зерен, как проклюнувшиеся, 
проросшие, заплесневелые и зерна с повре-
жденной плодовой оболочкой. Причем два 
дефекта (проклюнувшиеся и зерно с повре-
жденной оболочкой) не регламентируются 
требованиями ГОСТ Р 56105-2014 «Гречиха. 
Технические условия» и не могут учитываться 
при приемке и формировании партий для пе-
реработки зерна в крупу ядрицу гречневую 
[6]. Поэтому целесообразным является ис-
следование механической прочности зерна с 
вышеуказанными дефектами и физико-
химических свойств выработанной крупы яд-
рицы гречневой. 

Целью работы является исследование ме-
ханических и физико-химических свойств кру-
пы ядрицы гречневой из зерна гречихи, 
убранного из-под снега. 

 
Объекты исследования 

Исследования проводили в 2015 г. В каче-
стве объектов исследования были использо-
ваны образцы крупы ядрицы гречневой, вы-
работанные из зерна гречихи Бийского райо-
на, попавшего под снег и убранного после 
его схода весной 2015 г. В зерновой массе 
были выявлены четыре основных дефекта: 
заплесневелые, проросшие, ядра с потем-
невшими ребрами и гранями из зерна с по-
врежденными плодовыми оболочками и про-
клюнувшиеся ядра. Проклюнувшиеся зерна 
визуально практически не отличаются от 
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обычного зерна, однако после удаления обо-
лочки в ядре при увеличении в несколько раз 
можно обнаружить признаки зачатка ростка 
зерна. Все партии, из которых были отобра-
ны образцы, соответствовали требованиям 
ГОСТ 55290-2012 «Крупа гречневая. Общие 
технические условия» сорт третий. Отбор и 
формирование образцов для исследования 
проводили согласно ГОСТ 26312.1-84 «Прави-
ла приемки и методы отбора проб». 

При выполнении работ в соответствии с 
поставленными задачами были проанализиро-
ваны образцы, выделены основные дефекты 
зерен и проведен их анализ.  

Для сравнения использовали крупу ядрицу 
гречневую осеннего срока уборки ГОСТ 
55290-2012 «Крупа гречневая. Общие техни-
ческие условия» сорт первый (этого же про-
изводителя), выработанную из партий зерна 
2014 г.  

Для решения поставленных задач применя-
ли общепринятые методы исследований и 
термомеханический анализ. Для получения 
достоверных результатов эксперименты про-
водили не менее чем в пятикратной повтор-
ности по всем изучаемым параметрам, по-
лученные результаты обрабатывались стати-
стически. В экспериментальной части приве-
дены средние значения показателей. Пробы 
для исследования отбирали в цехе по пере-
работке зерна гречихи. 

 
Результаты и их обсуждение 

Согласно действующим «Правилам орга-
низации и ведения технологических процессов 
на крупяных предприятиях» для выработки 
качественной крупы необходимо использо-
вать зерно крупяных кондиций, так как де-
фекты зерна и наличие большого количества 
примесей не позволяют получить крупу ядри-
цу гречневую высокого качества.  

Оценка безопасности и качества зерна 
гречихи, убранного весной из-под снега по 
характерным признакам, показало, что де-
фекты такого зерна можно отнести к незна-
чительным, и такое зерно можно рекомен-
довать использовать для выработки крупы 
ядрицы гречневой. Однако в процессе пере-
работки было выявлено, что зерно с выше-
указанными дефектами на этапе зерноочист-
ки выделить из основного зерна не удается, а 
на этапе гидротермической обработки зерна 

с дефектами происходит формирование ис-
порченных зерен. Удаление испорченные 
ядер осуществляли на этапе контроля крупы 
ядрицы гречневой с помощью фотоэлек-
тронного сортировщика, поэтому массовая 
доля крупы из такого зерна не высокая. На 
первом этапе определяли массовую долю 
выхода продуктов переработки и химический 
состав зерна гречихи весеннего срока убор-
ки. 

Показатели массовой доли продуктов пе-
реработки зерна гречихи осеннего и весенне-
го сроков уборки урожая представлены в 
таблице 1.  

Из представленных данных следует, что 
при переработке зерна весеннего срока 
уборки показатели процесса переработки 
зерна снижаются: выход крупы ниже, а от-
ходов выше, чем у зерна осеннего срока 
уборки. В то же время эти показатели соот-
ветствуют базисным нормам.  

В последнее время появились публикации, 
отражающие влияние различных физических 
факторов на химический состав и условия 
усвояемости продуктов переработки зерна 
гречихи [7]. Такая информация может быть 
полезна для оптимизации технологического 
процесса переработки зерна гречихи для со-
хранения питательных свойств и микро- и 
макронутриентов. Зависимость химического 
состава зерна от многих факторов, в том 
числе климатических, условий выращивания и 
хранения представляет интерес для исследо-
вания зерна весеннего срока уборки. В каче-
стве сравнения использовали зерно, убран-
ное осенью, от этого же производителя. На 
втором этапе определяли химический состав 
образцов.  

Оценку химического состава исследуемых 
образцов зерна и крупы ядрицы гречневой 
проводили по показателям качества: влаж-
ность — по ГОСТ 26312.7-88; белок — по 
ГОСТ 10846-91; пищевые волокна — по ГОСТ 
13496.2-91; жир — по ГОСТ 29033-91; золь-
ность — ГОСТ 26312-84; для сравнения ис-
пользовали зерно по ГОСТ Р 56105-2014 и 
крупу ядрицу гречневую, выработанную из 
этого зерна согласно ГОСТ 55290-2012. Хи-
мический состав зерна гречихи и крупы ядри-
цы гречневой осеннего и весеннего сроков 
уборки представлен в таблице 2.  

Таблица 1 
Массовая доля продуктов переработки зерна гречихи 

осеннего и весеннего сроков уборки урожая 
 

Наименование 
Массовая доля продуктов переработки, % 

осеннего срока  
уборки сорт 1 

весеннего срока 
уборки сорт 3 

базисные нормы  
выхода 

Крупа ядрица 69,3-72,1 62,5-65,5 не менее 62,0 
Крупа продел 0,2-0,8 0,6-1,2 не более 5,0 
Мучка кормовая 0,4-1,2 0,9-2,1 не более 3,5 
Отходы Ι и ΙΙ категорий 4,5-5,7 6,3-7,8 не более 6,5 
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Таблица 2 
Химический состав зерна гречихи 

и крупы ядрицы гречневой осеннего и весеннего сроков уборки 
 

Образец 
Массовая доля, % 

влажность белки углеводы 
пищевые 
волокна 

жиры зольность 

Зерно гречихи осен-
него срока уборки 12,3-13,8 10,1-12,4 54,6-60,3 13,3-13,8 1,7-2,3 2,3-3,1 

Зерно гречихи весен-
него срока уборки 

12,8-13,6 10,2-12,5 54,3-59,6 13,2-13,9 2,1-2,5 2,1-3,2 

Ядрица осеннего 
срока уборки  

10,0-13,0 10,8-12,8 65,5-71,9 3,0-3,5 2,4-3,0 1,9-2,2 

Ядрица весеннего 
срока уборки  

11,4-12,6 11,4-12,0 66,6-69,4 3,0-3,4 2,8-3,2 2,0-2,2 

 
Анализ представленных результатов сви-

детельствует о том, что повышенное содер-
жание определяемого жира в крупе ядрице 
гречневой весеннего срока уборки возможно 
связано с ферментативным гидролизом, од-
нако повышенное содержание жира может 
привести к уменьшению гарантированного 
срока хранения крупы вследствие прогорка-
ния. 

Оценку качества образцов зерна и крупы 
ядрицы гречневой проводили по показателям: 
кислотность ГОСТ 26312-84, кислотное число 
жира (КЧЖ) ГОСТ 52466-2005. 

Показатели кислотности и кислотного чис-
ла жира (КЧЖ) зерна и крупы ядрицы греч-
невой осеннего и весеннего сроков уборки 
представлены в таблице 3, в качестве срав-
нения приведены данные о крупе ядрице 
гречневой, соответствующей требованиям 
нормативной документации (ГОСТ 55290-
2012). 

Из данных таблицы 3 следует, что у зерна 
весеннего срока уборки показатели кислот-
ности и КЧЖ превышают аналогичные показа-
тели зерна и крупы осеннего срока уборки и 
нормативных требований. Возможно, такие 
различия показателей связаны с протекаю-
щими гидролитическими процессами расщеп-

ления жира вследствие хранения зерна под 
снегом. Превышение кислотности и КЧЖ в 
зерне в сравнении с крупой возможно связа-
но с тем, что переработка зерна с использо-
ванием фотоэлектронного сортировщика 
позволяет выделить из крупы значительную 
часть испорченных зерен. 

Важнейшим физическим свойством зерна 
является его прочность, т.е. способность со-
противляться разрушению. Прочность зерна 
напрямую связана с его структурно-
механическими свойствами. От этих показа-
телей зависят процессы шелушения зерна, 
выход, качество продуктов и затраты элек-
троэнергии на шелушение зерна. На третьем 
этапе определяли механические характери-
стики дефектных зерен.  

Подготовку образцов проводили по сле-
дующей методике. Из поступающей в бункер 
готовой продукции крупы ядрицы гречневой 
производственно-техническая лаборатория 
выделяла образцы массой 5,0 г для каждого 
вида дефектных зерен. Из этой навески ме-
тодом случайного отбора выбирали ядро и 
направляли на исследования. Эксперименты 
проводили для образцов пропаренного ядра 
гречихи (табл. 4).  

Таблица 3 
Показатели кислотности и кислотного числа жира (КЧЖ) зерна 

и крупы ядрицы гречневой осеннего и весеннего сроков уборки 
 

Наименование 
Осенний срок  

уборки 
Весенний срок  

уборки 
ГОСТ  

Р 56105-2014 
ГОСТ 

55290-2012 
зерно крупа зерно крупа зерно крупа 

Кислотность, град.  3,4 3,2 4,1   4,0 не более 4,0 не более 4,5 
КЧЖ, мг КОН/г  5,0 4,8 17,30 8,4 — не более 13,0 

 
Таблица 4 

Образцы ядра гречихи для исследования 
 

Образец Наименование 
1 Проклюнувшееся ядро 
2 Заплесневелое ядро 
3 Проросшее ядро 
4 Ядро из зерна с поврежденными оболочками 
5 Нормальное ядро 
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Изменение механических свойств изучали 
на термомеханическом анализаторе Shimad-
zu-60 (Япония). Устройство для испытания 
образцов (рис. 1) представляет собой ла-
тунный цилиндр 1, в котором 2 — для устой-
чивого расположения ядра выбрана полость 
с углом 60є и глубиной 0,5 мм.  

 

 
Рис. 1. Устройство  

для механических испытаний образцов 
 

На столик этой измерительной ячейки по-
мещали ядро гречихи вертикально вниз, а 
затем на одну точку грани ядра направляли 
индентор диаметром 3 мм со скоростью 
нагружения 10 г/мин. в течение 40 мин., 
максимальная нагрузка (Р) на образец со-
ставляла 400 г. 

Результаты механических испытаний про-
паренного ядра гречихи представлены на ри-

сунке 2, где по оси у, слева, показано изме-
нение линейного размера образца в %; спра-
ва по оси у — нагружение индентора прибора 
на образец в граммах, по оси х — время 
проведения эксперимента в минутах. Свой-
ство прибора и его программное обеспече-
ние позволяют производить нагрузку на об-
разец только в граммах. Эксперименты про-
водили в воздушной среде при атмосферном 
давлении. Цифры, указанные на механиче-
ских кривых, означают величину деформации 
при максимальной нагрузке 400 г на образец 
за 40 мин. 

Из представленных на рисунке 2 данных 
следует, что деформацию ядра можно ха-
рактеризовать как пластическую, минималь-
ная относительная деформация составляет 
2,29% и соответствует образцу нормального 
ядра, для проклюнувшего ядра — 3,19%, за-
плесневелого зерна — 6,09, для проросшего 
зерна — 3,02, для зерна с поврежденной 
оболочкой — 6,08%. Проведенные исследо-
вания и характер деформации дефектных зе-
рен позволяют утверждать, что вышеуказан-
ные дефекты можно характеризовать как 
развитие двух параллельных процессов: ме-
ханическое разрушение ядра и биохимиче-
ская порча ядра: 

— проклюнувшиеся, проросшие ядра — 
стадия прорастания, механическое разруше-
ние ядра, связанное с разрушением оболо-
чек и деформацией ядра; 

— ядра с темными ребрами, заплесневе-
лые ядра — стадия порчи зерна, вследствие 
протекания гидролитических процессов рас-
щепления жира происходят прогоркание и 
потемнение ядра. 

 
Рис. 2. Механические кривые дефектных ядер весеннего и нормального ядра  

осеннего срока уборки:  
1 — проклюнувшееся ядро; 2 — заплесневелое ядро; 3 — проросшее ядро;  

4 — ядро из зерна с поврежденной оболочкой;  
5 — нормальное ядро осеннего срока уборки 
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Таким образом, крупа ядрица гречневая, 
выработанная из зерна гречихи, убранного 
из-под снега, по своим физико-химическим и 
механическим свойствам является неодно-
родной. Наличие дефектных зерен проводит 
к выработке низкокачественной крупы ядри-
цы гречневой и снижает выход готовой про-
дукции. 
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