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Рекомендуемые проекты предприятий по глубокой переработ-
ке зерна пшеницы (с целью производства клейковины (глютена), 
крахмала А и В, глюкозно-фруктозного сиропа и других продук-
тов) производительностью от 200 до 500 тонн сырья в сутки, имеют 
объёмы необходимого финансирования для их строительства от 50 
до 100 млн долларов [1]. Такие высокие затраты на строительство 
заводов по глубокой переработке зерна пшеницы в России сдержи-
вают внедрение связанных с этим процессом новых технологий и 
вынуждают потребителей некоторых видов конечной продукции из 
зерна пшеницы осуществлять их импорт из-за рубежа.

В настоящее время Россия является значительным произво-
дителем зерна пшеницы, сбор которого превышает 110 млн тонн в 
год. При экспорте в последние годы более 21,0 млн тонн зерна наша 
страна стала одним из ведущих мировых экспортеров пшеницы и 
заняла третье место по объему мировой торговли зерном. В то же 
время устойчивый избыток зерна породил новые проблемы, свя-
занные с его переработкой. При внутреннем потреблении 65-70 млн 
тонн и экспорте (в лучшие урожайные годы) до 35 млн тонн, остаётся 
еще более 10 млн тонн зерна ежегодно, которое сложно транспор-
тировать из отдаленных регионов при отсутствии местного реги-
онального спроса на него. Данная проблема особо актуальна для 
сельскохозяйственных производителей зерна в Сибири, равно уда-
лённых от основных портов России, городов Владивостока и Санкт-
Петербурга, а также от потребителей Южно-Азиатского региона.
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Создавшееся положение сдерживает даль-
нейшее развитие агропромышленного комплек-
са Сибири и требует диверсификации индустрии 
глубокой переработки зерна, что позволит реа-
лизовать излишка зерна, создать новые рабочие 
места, внедрить инновационные высокотехноло-
гичные производства, развить перерабатываю-
щую промышленность в регионах, задействовать 
в решении данных вопросов научный кадровый 
потенциал, что потребует расширения подготов-
ки специалистов высшей квалификации. Главное 
и основное, что позволит уменьшить импорт 
продуктов глубокой переработки зерна из-за ру-
бежа, связывается в настоящее время с выполне-
нием планов по импортозамещению продуктов 
питания.

Основным сдерживающим фактором в деле 
строительства заводов по глубокой перера-
ботке зерна является, как уже отмечено выше, 
потребность в инвестициях. Выполненные про-
работки проектов строительства заводов по 
глубокой переработке зерна (мощностью до 
60 тыс. тонн единовременного хранения зер-
на на элеваторе и мощностью переработки до 
300 тыс. тонн пшеницы в год) предполагают ин-
вестиции в объеме (оценочно) 4700 млн руб. со 
сроком реализации проекта на полную мощ-
ность 3-5 лет.

При этом строительство завода разбивается 
на два этапа: первым этапом является строитель-

ство элеватора стоимостью около 600 млн руб., а 
вторым – это строительство завода по глубокой 
переработке зерна стоимостью 4100 млн руб. 
В качестве конечной продукции планируется вы-
пускать глютен (пшеничный белок) – до 30 тыс. 
тонн в год, товарный крахмал – до 20 тыс. тонн, 
глюкозно-фруктозный сироп – до 160 тыс. тонн, 
кормовые добавки – до 80 тыс. тонн в год. Рас-
четная рентабельность такого предприятия бу-
дет достаточно высокая (около 20 %), что значи-
тельно выше обеспечиваемой при производстве 
муки, но срок окупаемости таких бизнес-проек-
тов составляет более 5 лет, что не заинтересо-
вывает инвесторов вкладывать средства в такие 
долгосрочные проекты [1]. 

Главным условием строительства заводов по 
глубокой переработке зерна может являться го-
сударственная помощь на уровне федеральных 
властей и инфраструктурная поддержка, которая 
зависит от региональных органов власти (субъек-
тов РФ).

В Красноярском крае, например, возможна 
реализация комплексного проекта по внедрению 
системы глубокой переработки зерна по много-
этапной схеме, предполагающая создание мини-
цехов (рис. 1).

Согласно приведенной схеме, при эксплуа-
тации мини-цехов по переработке пшеницы не 
нарушается технологический процесс производ-
ства муки и отрубей для потребителей, а излишки 

Рисунок 1 – Многоэтапная схема глубокой переработки зерна
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очищенного зерна направляются на региональ-
ный завод по глубокой переработке зерна. Воз-
можность использования такой технологической 
схемы определяется физико-химическим соста-
вом пшеницы (табл. 1).

При помоле, т.е. получении из зерна пшени-
цы муки, ставится цель отделить от прочих его 
компонентов как можно больше крахмала и клей-
ковины, поскольку зародыш делает муку липкой 
и приводит к её быстрому потемнению и прогор-
канию, а алейроновый слой придает ей бурова-
тый оттенок. В результате образуются мукомоль-
ные отходы – отруби и более тонкие высевки, или 
мучка (15–18 % массы очищенного зерна).

Внутренняя часть зерна – эндосперм – со-
стоит из наружного, или алейронового слоя, и 
собственно эндосперма – мучнистого ядра. При 
помоле пшеницы алейроновый слой отделяется 
от мучнистого ядра преимущественно с оболоч-
ками в виде отрубей. Клетки алейронового слоя 
по мере приближения к зародышу уменьшаются 
и затем исчезают, так что зародыш покрыт толь-
ко оболочками. Масса алейронового слоя со-
ставляет в среднем 7 % от массы зерна (от 4 до 
9 %). Мучнистое ядро (эндосперм) занимает всю 
внутреннюю часть зерна. Оно состоит из крупных 
объемных клеток, заполненных крахмалом и ча-
стицами белков.

Зародыш пшеницы, находящийся на остром 
конце зерна, представляет собой ту его часть, из 
которой развивается новое растение. Снаружи 
зародыш покрыт плодовыми и семенными обо-
лочками. Масса пшеничного зародыша составля-
ет 2–3 % от массы зерна.

Белки пшеницы содержат все незаменимые 
аминокислоты (табл. 2).

В составе зольных элементов пшеницы от-
мечено большое содержание фосфора, калия и 
магния, меньшее – кальция и железа, а также ми-

кродоз марганца, меди, цинка и других микроэле-
ментов. Из витаминов в пшенице содержатся В1, 
В2, РР, Е, В6, Н.

Эффективным способом повышения пище-
вой ценности хлеба является внесение в него 
зародыша зерна пшеницы. Установлено поло-
жительное влияние добавления измельченно-
го стабилизированного зародыша пшеницы на 
хлебопекарные свойства муки. Липидным и ли-
попротеиновым компонентам пшеницы принад-
лежит важная роль в процессе созревания пше-
ничной муки и формирования специфических 
свойств клейковины, в регулировании качества 
теста и конечного продукта. Добавление от 0,15 
до 4 % зародышевой муки способствует повы-
шению хлебопекарных свойств обычной муки из 
зерна пониженного качества. При этом увеличи-
ваются объёмный выход хлеба и его пористость, 
улучшается цвет мякиша. 

Однако широкое промышленное примене-
ние пшеничных зародышей (свежеполученных и 
стабилизированных) в хлебопекарной и других 
отраслях пищевой промышленности затруднено 
по следующим основным причинам: 

- крайняя нестойкость свежеполученных за-
родышей в хранении и необходимость практиче-
ски немедленной их стабилизации на месте полу-
чения; 

- ограниченность срока использования даже 
стабилизированных зародышей двумя месяцами 
при контролируемом хранении в определенных 
условиях; 

- сложность хранения и транспортировки 
пшеничных зародышей из-за их низкой удельной 
массы. 

Тем не менее, применение пшеничных за-
родышей при производстве хлебобулочных из-
делий целесообразно, но для этого необходимо 
усовершенствовать технологию их получения 

Таблица 1 – Содержание веществ в анатомических частях зерна пшеницы 
(по А.П. Гришенко, Д.В. Кент-Джонсу и др.) [2]

Части зерна Масса, %
Содержание, % 

золы крахмала клетчатки белка жира сахара пентозанов

Эндосперм 78-84 0,4 80 0,1 14,0 0,7 2,3 1,5

Алейроновый слой 2,8 4,8 4,2 3,1 3,9 3,3 3,3 3,3

Плодовые и семенные 
оболочки 2,8 4,8 4,2 3,1 3,9 3,3 3,3 3,3

Зародыш 2,8 4,8 4,2 3,1 3,9 3,3 3,3 3,3

Целое зерно 100 1,9 66,0 2,0 16,0 2,0 3,0 7,5
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при помоле зерна, сохранения качества, способа 
внесения этого обогатителя.

Для реализации технологического процесса 
по разделению составляющих зерна пшеницы на 
фракции (оболочка, алейроновый слой, зародыш) 
было разработано новое оборудование, которое 
приспособлено к работе в мини-цехах различной 
мощности (от 200 до 1000 кг/час).

С целью повышения эффективности процесса 
шелушения и снижения выхода битого продукта 
разработана и запатентована новая конструкция 
устройства шелушителя (патент РФ №2446885) [4]. 
На рисунке 2 представлена кинематическая схе-
ма устройства для шелушения зерна. 

Устройство для шелушения зерна работает 
следующим образом. Продукт поступает в корпус 
1 через загрузочный патрубок 2, попадая на вра-
щающийся ротор 7, где продукт разгоняется по-
средством лопастей и выходит из ротора; после 
отрыва частицы сталкиваются с вращающейся 
декой 10, шелушатся на поверхности и выбрасы-
ваются в верхние 12 и нижние 13 окна на отража-
тельную деку 5 корпуса 1, где выводятся через 
разгрузочный патрубок 3. Зерно в деке 10 пере-
мещается по зерну, что способствует улучшению 
его очистки и уменьшению износа деки, а также 
уменьшению скорости зерна при попадании его 
на дополнительную деку 5, при встрече с которой 
зерно дополнительно очищается. При изменении 
скорости и направления вращения деки 10 ре-
версивным вариатором 9 изменяются скорости 
встречи зерна как с декой 10, так и с дополни-
тельной декой 5, в результате чего уменьшается 

дробление зерна различных культур и повыша-
ется степень его очистки. Между дополнитель-
ной декой 5 и декой 10 проходит аспирационный 
воздух, который уносит с собой шелуху через ас-
пирационный патрубок 4. В устройство аспира-
ционный воздух попадает через загрузочный и 
разгрузочный патрубки. Расстояние между окна-
ми на поверхности вогнутой деки 10 минимально 
равно расстоянию между нижней и верхней пло-
скостями лопастного ротора 7, что исключает по-
падание зерна из ротора непосредственно в эти 
окна без контакта с зерном, находящимся в деке 
10. Верхняя и нижняя крышки деки 10 исключают 
вылет зерна из вращающейся деки при его рико-
шетировании от находящегося в деке 10 зерна 
помимо окон 12 и 13. Применение данного изо-

Таблица 2 – Содержание аминокислот в белке зерна пшеницы [3]

Наименование 
аминокислот

Содержание аминокислот в белке, % от общего азота

целого зерна мучнистого ядра

от до среднее от до среднее

Аргинин 2,8 4,8 4,2 3,1 3,9 3,3

Гистидин 1,4 2,3 2,0 1,5 2,2 2,0

Лизин 2,2 2,9 2,5 1,9 2,3 2,1

Триптофан 0,8 1,3 1,1 0,8 1,1 1,0

Цистин 1,0 2,6 1,5 1,9 4,5 2,2

Фенилаланин 3,7 5,7 5,1 5,5 5,6 5,5

Метионин 1,0 2,5 1,9 1,0 3,0 1,8

Треонин 2,5 3,3 2,8 2,5 2,7 2,6

Лейцин 5,8 8,3 6,2 7,5 12,6 10,6

Изолейцин 3,1 4,0 3,6 3,4 3,9 3,7

Валин 3,6 4,8 4,2 3,6 4,2 3,8

Рисунок 2 – Кинематическая схема устройства 
для шелушения зерна
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бретения позволяет за счет интенсификации про-
цесса повысить качество очистки зерна.

Зерно поступает на повторное шелушение 
машиной, отделяющей зародыш и алейроновый 
слой (патент РФ №2511754 [5]). При измельчении 
зерна зародыш, попадая в муку, способствует 
её прогорканию, уменьшая сроки её хранения, 
поэтому пшеничный зародыш отделяется ме-
ханическим путем. Зародыш используется как 
сырье для получения масла, а также как диети-
ческое и лечебное средство.

На рисунке 3 представлена кинематическая 
схема машины для отделения зародыша и алей-

эластичную футеровку деки на выходе, что созда-
ет увеличение рабочей поверхности (за счет со-
здания двух зон обработки зерна) и обеспечивает 
повышение качества продуктов шелушения. 

Затем зерно поступает на ситовый анали-
затор (рис. 4) для получения очищенного зер-
на от алейронового слоя и зародыша (патент № 
2495402) [6].

Ситовый анализатор работает следующим 
образом. В блоке управления 8 задается алгоритм 
подачи в цилиндры 5 пневмоимпульсов. Блок 
управления 8 позволяет получать многовари-
антность настройки амплитуды и частоты пнев-
моимпульсов, возможность целенаправленного 
программирования функций рассева, бесступен-
чатого управления и плавности регулирования. 
По шлангу 7 пневмоимпульс (заданной частоты и 
амплитуды) поступает в один из цилиндров 5; его 
эластичный тороид 6 перекатывается вверх, про-
двигая вверх шток 4 своего цилиндра 5 и подни-
мая край корпуса 1. Следующий пневмоимпульс 
аналогично подается в соседний цилиндр 5, шток 
которого поднимает соседний край корпуса 1. 
Пневмоимпульсы поочередно подаются по кругу 
в цилиндры, поднимая их штоки, и соответствен-
но совершаются движения корпуса ситового ана-
лизатора. Создавая периодически резкий сброс 
давления в цилиндрах 5, каждое сито 2 получает 
встряску через корпус 1, что способствует повы-
шению эффективности рассева и самоочистке 
сита. Материал, загружаемый в верхнее сито, раз-
деляется на классы в соответствии с числом уста-
новленных сит в наборе, и каждый класс разгру-
жается через соответствующую своему ситу течку 
3. Путем определения объема или массы каждо-
го класса можно регулировать технологический 
процесс дробления и измельчения зерна, разде-

Рисунок 3 – Кинематическая схема машины 
для отделения зародыша и алейронового слоя 

(повторное шелушение)

Рисунок 4 – Структурная схема ситового анализатора

ронового слоя. Она работает следующим обра-
зом. Привод 6 приводит во вращение лопастной 
ротор 5 и вариатор 8, который вращает диски 7 
в противоположные стороны. При засыпке зерна 
через загрузочный патрубок 3 оно поступает на 
внутренние срезы дисков 7, которые 
способствуют равномерному распре-
делению зерна по внутренней повер-
хности дисков 7. Зерно шелушится 
и равномерно ссыпается на конус 
лопастного ротора 2. За счет центро-
бежных сил зерно отбрасывается ло-
пастями ротора 2 на деку 5 и допол-
нительно шелушится. Отшелушенное 
зерно и отходы выводятся из машины 
через разгрузочный патрубок 4.

Таким образом, рабочая часть ди-
сков, установленных на входе, с ми-
нимальной силой давления обраба-
тывает поверхность зерна. Затем оно 
лопастями ротора отбрасывается на 
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ления очищенного зерна на зародыши, зароды и 
алейроновый слой.

Выводы

1. Предложен комплексный проект по вне-
дрению ресурсосберегающей системы глубокой 
переработки зерна в Красноярском крае на ос-
нове существующих предприятий мукомольной 
и пищевой промышленности, использования и 
создания в них мини-цехов по переработке зерна 
и строительства завода по глубокой переработке 
очищенного зерна.

2. Для реализации комплексного проекта по 
внедрению ресурсосберегащих систем глубокой 

переработки зерна разработан технологический 
процесс подготовки зерна в мини-цехах, осу-
ществляющих разделение составляющих зерна 
пшеницы на фракции (оболочка, алейроновый 
слой, зародыш) и поставки очищенного зерна на 
завод глубокой переработки зерна.

3. С целью повышения эффективности про-
цесса шелушения и разделения компонентов 
зерна на отдельные составляющие была разрабо-
тана и запатентована новая конструкция устрой-
ства шелушения (патент РФ №2446885), машины 
повторного шелушения и отделения зародыша и 
алейронового слоя (патент РФ № 2511754) и сито-
вого анализатора (патент РФ № 2495402).
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