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Реферат. Разработка технологий получения новых продуктов питания на возобновляемой зер-
новой основе является одной из приоритетных задач продовольственной доктрины Российской Феде-
рации. Разработана технология получения целой пшенично-тритикалевой крупы из пшенично-трити-
калевой зерновой смеси в результате трёхэтапного абразивного шелушения. Приведены результаты 
исследований влияния исходной влажности пшенично-тритикалевой зерновой смеси в соотношении 
50/50% на выход целой пшенично-тритикалевой крупы. Установлено, что наибольший выход целой 
пшенично-тритикалевой крупы в количестве 62,6% получается при минимальной начальной влажно-
сти пшенично-тритикалевой зерновой смеси равной 11,0%. При этом на первом этапе абразивного 
шелушения пшенично-тритикалевой зерновой смеси удалили 20,8% оболочек в течение 90 секунд, 
на втором этапе абразивного шелушения – 11,3% оболочек. Выявлено, что наименьший выход целой 
пшенично-тритикалевой крупы в количестве 59,2% получается при минимальной начальной влажно-
сти пшенично-тритикалевой зерновой смеси равной 14,3%. При этом на первом этапе абразивного 
шелушения пшенично-тритикалевой зерновой смеси удалили 22,5% оболочек в течение 90 секунд, на 
втором этапе абразивного шелушения удалили 12,4% оболочек.
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Abstract. The development of technologies for obtaining new food products on a renewable grain basis 
is one of the priority tasks of the food doctrine of the Russian Federation. A technology has been developed 
for producing whole wheat-triticale groats from wheat-triticale grain mixture as a result of three-stage abrasive 
peeling. The research results of infl uence of initial moisture content of wheat-triticale grain mixture in ratio 
50/50% on yield of whole wheat-triticale groats are given. It was found that the highest yield of whole wheat-
triticale groats in the amount of 62.6% is obtained at minimum initial moisture content of wheat-triticale cereal 
mixture equal to 11.0%. At the same time, at the fi rst stage of abrasive peeling of wheat-triticale grain mixture 
20.8% of shells were removed during 90 seconds, at the second stage of abrasive peeling – 11.3% of shells. 
It was revealed that the lowest yield of whole wheat-triticale groats in the amount of 59.2% is obtained with 
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minimum initial moisture content of wheat-triticale cereal mixture equal to 14.3%. At the fi rst stage of abrasive 
peeling of wheat-triticale grain mixture 22.5% of shells were removed during 90 seconds, at the second stage 
of abrasive peeling 12.4% of shells were removed.

Keywords: wheat-triticale mixture, moisture, peeling, yield, whole groats

Введение. Пищевую и питательную ценность 
в зерновках пшеницы и тритикале представляет 
крахмалистый эндосперм. Он окружён клетками 
алейронового слоя неправильной формы и раз-
личной толщины, состоящими преимущественно 
из целлюлозы. Далее к периферии идут семенная 
и сморщенная чешуйчатая плодовая оболочки. 
Для получения пшенично-тритикалевой крупы все 
наружные слои, окружающие эндосперм, необхо-
димо удалить. Кроме того, у пшеницы и тритикале 
семенная оболочка глубоко входит в полость зер-
новки в виде бороздки [1–6].

Рассматривается один вид крупы в виде целой 
из пшенично-тритикалевой зерновой смеси. Тех-
нология выработки целой крупы предусматривает 
снятие грубых плодовых и семенных оболочек с 
эндосперма с минимальным дроблением ядра. 
Поверхность целой крупы должна быть однотон-
ной, светлой и гладкой. В массе своей целая крупа 
должна быть выровнена по размеру, цвету и сте-
пени обработки. Оболочки и алейроновый слой, 
окружающие эндосперм, обычно удаляют шелуше-
нием зерна и более тонким шлифованием.

Дроблёную крупу вырабатывают измельчени-
ем целого ядра с последующим сортированием по 
крупности. Поверхность дроблёной крупы должна 
быть освобождена от наружных, грубых оболочек 
и однородна по цвету и состоянию поверхности, 
масса дроблёной крупы должна быть выровненной 
по размеру [7].

Отечественными учёными была разработана 
технология получения крупы из зерна тритикале. 
Установлено, что влажность и крупность непо-
средственно оказывают влияние на выход готовой 
продукции, также определена технологическая 
влажность зерна равная 15%, которая позволила 
достичь выхода тритикалевой крупы до 55% [3].

Получение низкокалорийных и богатых по-
лезными веществами круп из пророщенного зерна 
пшеницы, ржи и ячменя целесообразно и возмож-
но. Химические свойства этой крупы позволяют 
усваиваться данному продукту быстрее и эффек-
тивнее [8–13].

Анализируя литературные данные, важно от-
метить, что практически не изучен вопрос произ-
водства крупы из пшенично-тритикалевой зерно-
вой смеси, отсутствует разработанная технология 
её производства, а также нормативно-техническая 
документация и методы оценки качества готовой 
продукции в виде целой пшенично-тритикалевой 
крупы.

Целью исследований является определение 
влияния исходной начальной влажности пшенич-
но-тритикалевой зерновой смеси в соотношении 
50/50% на выход целой пшенично-тритикалевой 
крупы.

Методика исследований. В исследованиях, 
проведённых на кафедре зерна, хлебопекарных 
и кондитерских технологий ФГБОУ ВО «Москов-
ский государственный университет пищевых про-
изводств», изучили влияние исходной начальной 
влажности пшенично-тритикалевой зерновой сме-
си в соотношении 50/50% на выход целой пше-
нично-тритикалевой крупы. Шелушение различ-
ных образцов пшенично-тритикалевой зерновой 
смеси в соотношении 50/50% проводили на лабо-
раторном шелушителе фирмы «Сатаке» (Япония). 
Абразивное шелушение для всех представленных 
образцов пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
проводили в 3 этапа в течение 240 секунд (90, 90 и 
60 секунд соответственно) и в пяти повторностях с 
определением среднего значения.

Результаты. В таблице 1 представлены ре-
зультаты экспериментальных данных по выходу 
целой пшенично-тритикалевой крупы из пшенич-
но-тритикалевой зерновой смеси с исходной влаж-
ностью 11,0%.

Как видно из таблицы 1, в результате 3-этап-
ного абразивного шелушения общий выход целой 
пшенично-тритикалевой крупы из исходной пше-
нично-тритикалевой зерновой смеси с влажностью 
11,0% составил 62,6%. При этом на первом этапе 
абразивного шелушения пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси удалили 20,8% оболочек в тече-
ние 90 секунд, на втором этапе абразивного ше-
лушения – 11,3% оболочек, алейронового слоя и 
эндосперма в течение 90 секунд и на третьем эта-
пе абразивного шелушения – 5,4% эндосперма в 
течение 60 секунд.

В таблице 2 представлены результаты экспе-
риментальных данных по выходу целой пшенично-
тритикалевой крупы из пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси с исходной влажностью 11,7%.

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что в ре-
зультате 3-этапного абразивного шелушения об-
щий выход целой пшенично-тритикалевой крупы 
из исходной пшенично-тритикалевой зерновой 
смеси с влажностью 11,7% составил 61,2%. При 
этом на первом этапе абразивного шелушения 
пшенично-тритикалевой зерновой смеси удали-
ли 21,6% оболочек (90 секунд), на втором этапе 
абразивного шелушения – 11,9% оболочек, алей-
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ронового слоя и эндосперма (90 секунд) и на тре-
тьем этапе абразивного шелушения – 5,4% эндо-
сперма (60 секунд).

В таблице 3 представлены результаты экспе-
риментальных данных по выходу целой пшенично-
тритикалевой крупы из пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси с исходной влажностью 12,5%.

Как видно из таблицы 3, в результате 3-этап-
ного абразивного шелушения общий выход целой 
пшенично-тритикалевой крупы из исходной пше-
нично-тритикалевой зерновой смеси с влажностью 
12,5% составил 59,0%. При этом на первом этапе 
абразивного шелушения пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси было удалено 22,5% оболочек в 
течение 90 секунд, на втором этапе абразивного 

шелушения – 12,6% оболочек, алейронового слоя 
и эндосперма в течение 90 секунд и на третьем 
этапе абразивного шелушения – 5,9% эндосперма 
в течение 60 секунд.

В таблице 4 представлены результаты экспе-
риментальных данных по выходу целой пшенично-
тритикалевой крупы из пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси с исходной влажностью 13,4%.

Из данных таблицы 4 видно, что в результате 
3-этапного абразивного шелушения общий выход 
целой пшенично-тритикалевой крупы из исходной 
пшенично-тритикалевой зерновой смеси с влаж-
ностью 13,4% составил 61,2%. На первом этапе 
абразивного шелушения пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси удалили 21,5% оболочек в тече-

Таблица 1 – Выход пшенично-тритикалевой целой крупы из пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
с исходной влажностью 11,0%

№
обр.

Время шелушения 
(τ), с

Масса шелушённо-
го зерна, г

Масса удалённых 
оболочек, г

Массовая доля 
шелушённого 
зерна, %

Массовая доля 
удалённых 
оболочек, %

1
90
90
60

160,0
136,8
126,1

40,0
23,2
10,7

80,0
68,4
63,0

20,0
11,6
5,4

2
90
90
60

158,7
136,9
125,3

41,3
21,8
11,6

79,4
68,5
62,7

20,7
10,9
5,8

3
90
90
60

158,9
134,8
124,5

41,1
24,1
10,3

79,5
67,4
62,3

20,6
12,1
5,2

4
90
90
60

159,6
136,5
126,8

40,4
23,1
9,7

79,8
68,3
63,4

20,2
11,6
4,9

5
90
90
60

155,4
134,6
123,6

44,6
20,8
11,0

77,7
67,3
61,8

22,3
10,4
5,5

Таблица 2 – Выход пшенично-тритикалевой целой крупы из пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
с исходной влажностью 11,7%

№
обр.

Время шелушения 
(τ), с

Масса шелушённо-
го зерна, г

Масса удалённых 
оболочек, г

Массовая доля 
шелушённого 
зерна, %

Массовая доля 
удалённых 
оболочек, %

1
90
90
60

154,7
134,9
123,3

45,3
19,8
11,6

77,4
68,0
61,7

22,7
9,9
5,8

2
90
90
60

157,1
133,0
122,8

42,9
24,1
10,2

78,6
66,5
61,4

21,5
12,1
5,1

3
90
90
60

157,8
132,9
123,2

42,2
24,9
9,7

78,9
66,5
61,6

21,1
12,5
4,9

4
90
90
60

158,3
135,0
122,3

41,7
23,3
12,7

79,2
67,5
61,2

21,1
12,5
4,9

5
90
90
60

156,8
132,3
120,7

43,2
24,5
11,6

78,1
66,2
60,4

21,6
12,3
5,8
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ние 90 секунд, на втором этапе абразивного ше-
лушения – 11,7% оболочек, алейронового слоя 
и эндосперма в течение такого же времени и на 
третьем этапе абразивного шелушения – 5,4% эн-
досперма в течение 60 секунд.

В таблице 5 представлены результаты экс-
периментальных данных по выходу целой пше-
нично-тритикалевой крупы из пшенично-трити-
калевой зерновой смеси с исходной влажностью 
14,3%.

Как видно из таблицы 5, в результате 3-этап-
ного абразивного шелушения общий выход целой 
пшенично-тритикалевой крупы из исходной пше-
нично-тритикалевой зерновой смеси с влажностью 
14,3% составил 59,2%. При этом на первом этапе 

абразивного шелушения пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси удалили 22,5% оболочек в тече-
ние 90 секунд, на втором этапе абразивного ше-
лушения удалили 12,4% оболочек, алейронового 
слоя и эндосперма в течение 90 секунд и на тре-
тьем этапе абразивного шелушения удалили 5,9% 
эндосперма в течение 60 секунд.

В таблице 6 представлены результаты экспе-
риментальных данных по выходу целой пшенично-
тритикалевой крупы из пшенично-тритикалевой 
зерновой смеси с исходной влажностью 15,6%.

В результате 3-этапного абразивного шелуше-
ния общий выход целой пшенично-тритикалевой 
крупы из исходной пшенично-тритикалевой зер-
новой смеси с влажностью 15,6% составил 59,5% 

Таблица 3 – Выход пшенично-тритикалевой целой крупы из пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
с исходной влажностью 12,5%

№
обр.

Время шелушения 
(τ), с

Масса шелушённо-
го зерна, г

Масса удалённых 
оболочек, г

Массовая доля 
шелушённого 
зерна, %

Массовая доля 
удалённых 
оболочек, %

1
90
90
60

155,8
130,9
118,8

44,2
69,1
81,2

77,9
65,5
59,4

22,1
12,4
6,1

2
90
90
60

153,8
128,9
117,6

46,2
71,1
82,4

76,9
64,5
58,8

23,1
12,4
6,0

3
90
90
60

155,9
131,0
119,0

44,1
69,0
81,0

77,9
65,5
59,5

22,1
12,4
6,0

4
90
90
60

154,4
129,2
117,5

45,6
70,8
82,5

77,2
64,6
58,8

22,8
12,6
5,8

5
90
90
60

154,8
128,4
116,9

45,2
71,6
83,1

77,4
64,2
58,5

22,6
13,2
5,7

Таблица 4 – Выход пшенично-тритикалевой целой крупы из пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
с исходной влажностью 13,4%

№
обр.

Время шелушения 
(τ), с

Масса шелушённо-
го зерна, г

Масса удалённых 
оболочек, г

Массовая доля 
шелушённого 
зерна, %

Массовая доля 
удалённых 
оболочек, %

1
90
90
60

154,7
134,9
123,3

45,3
18,8
11,6

78,0
68,0
61,7

22,7
9,9
5,8

2
90
90
60

157,1
133,0
122,8

42,9
24,1
10,2

78,6
66,5
61,4

21,5
12,1
5,1

3
90
90
60

157,8
132,9
123,2

42,2
24,9
9,7

78,9
66,5
61,6

21,1
12,5
4,9

4
90
90
60

158,3
135,0
122,3

41,7
23,3
12,7

79,2
67,5
61,2

20,9
11,7
6,4

5
90
90
60

156,8
133,3
120,7

43,2
24,5
11,6

78,1
66,2
60,4

21,6
12,3
5,8



7878 ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

Влияние исходной влажности пшенично-тритикалевой зерновой смеси в соотношении Влияние исходной влажности пшенично-тритикалевой зерновой смеси в соотношении 
50/50% на выход целой пшенично-тритикалевой крупы50/50% на выход целой пшенично-тритикалевой крупы

(табл. 6). На первом этапе абразивного шелуше-
ния указанной смеси удалили 22,3% оболочек в 
течение 90 секунд, на втором этапе абразивного 
шелушения – 12,4% оболочек, алейронового слоя 
и эндосперма за те же 90 секунд и на третьем эта-
пе абразивного шелушения – 5,9% эндосперма в 
течение 60 секунд.

На рисунках 1 и 2 представлен внешний вид 
исходной пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
и целой пшенично-тритикалевой крупы, получен-
ной в результате 3-этапного абразивного шелуше-
ния.

Выводы. В ходе исследований определено 
влияние исходной влажности пшенично-тритика-

левой зерновой смеси в соотношении 50/50% на 
выход целой пшенично-тритикалевой крупы. Уста-
новлено, что наибольший выход целой пшенич-
но-тритикалевой крупы в количестве 62,6% по-
лучается при минимальной начальной влажности 
пшенично-тритикалевой зерновой смеси (11,0%). 
При этом на первом этапе абразивного шелушения 
пшенично-тритикалевой зерновой смеси удалили 
20,8% оболочек в течение 90 секунд, на втором 
этапе абразивного шелушения удалили 11,3% 
оболочек. 

Выявлено, что наименьший выход целой пше-
нично-тритикалевой крупы в количестве 59,2% 
получается при минимальной начальной влажно-

Таблица 5 – Выход пшенично-тритикалевой целой крупы из пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
с исходной влажностью 14,3%

№
обр.

Время шелушения 
(τ), с

Масса шелушённо-
го зерна, г

Масса удалённых 
оболочек, г

Массовая доля 
шелушённого 
зерна, %

Массовая доля 
удалённых 
оболочек, %

1
90
90
60

155,5
130,5
118,9

44,5
25,0
11,6

77,8
65,3
59,5

22,3
12,5
5,8

2
90
90
60

154,8
130,7
119,0

45,2
24,0
11,7

77,4
65,4
59,5

22,6
12,1
5,9

3
90
90
60

154,9
130,9
118,5

54,1
24,0
12,4

77,5
65,5
56,3

22,5
12,0
6,2

4
90
90
60

154,8
130,6
118,9

45,2
24,2
11,7

77,4
65,3
59,5

22,6
12,1
5,9

5
90
90
60

155,0
128,4
117,0

54,0
22,6
11,4

77,5
64,2
58,5

22,5
13,3
5,7

Таблица 6 – Выход пшенично-тритикалевой целой крупы из пшенично-тритикалевой зерновой смеси 
с исходной влажностью 15,6%

№
обр.

Время шелушения 
(τ), с

Масса шелушённо-
го зерна, г

Масса удалённых 
оболочек, г

Массовая доля 
шелушённого 
зерна, %

Массовая доля 
удалённых 
оболочек, %

1
90
90
60

156,0
130,6
118,2

44,0
25,4
12,4

78,0
65,3
59,1

22,0
12,7
6,2

2
90
90
60

154,6
130,3
118,7

45,4
24,3
11,6

77,3
65,2
59,4

22,7
12,2
5,8

3
90
90
60

155,9
131,5
119,6

44,1
24,4
11,9

78,0
65,7
59,8

22,1
12,2
6,0

4
90
90
60

155,5
131,0
119,5

44,5
24,5
11,5

77,8
65,5
59,8

22,3
12,3
5,8

5
90
90
60

155,1
129,8
118,5

44,9
25,3
11,3

77,6
64,9
59,3

22,5
12,7
5,7
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сти пшенично-тритикалевой зерновой смеси рав-
ной 14,3%. При этом на первом этапе абразивного 
шелушения данной смеси удалили 22,5% оболо-
чек в течение 90 секунд, на втором этапе абразив-
ного шелушения – 12,4% оболочек.

По результатам проведённых исследований 
разработана технология получения целой пше-
нично-тритикалевой крупы из пшенично-трити-
калевой зерновой смеси в результате 3-этапного 
абразивного шелушения.
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