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Актуальными являются исследования, направленные 
на совершенствование технологии получения экструдатов 
из смеси нативных и пророщенных зерновых компонен-
тов, позволяющих повысить пищевые и кормовые свой-
ства зерна. Целью исследования является повышение 
эффективности технологии получения экструдатов путём 
совершенствования оборудования для проращивания 
зерна и повышения пищевой ценности готового продукта. 
В задачу исследования входила разработка оборудования 
для проращивания зерна и технологической линии полу-
чения экструдатов. На основании проведенного анализа 
литературных источников и патентной информации было 
установлено, что используемые в производственной прак-
тике установки для проращивания зерна имеют значи-
тельную материалоемкость, сложность конструкции и 
продолжительное время получения готового продукта. В 
связи с этим было разработано, запатентовано, изготов-
лено устройство для проращивания зерна. Исследования 
проводились в Красноярском ГАУ на базе Инжинирингово-

го центра, используя зерно пшеницы Новосибирская 15. В 
предлагаемой конструкции по сравнению с существующим 
способом проращивания зерна (прототип) время сокра-
щается с 72 до 42 ч. Это обусловлено проведением пред-
варительной подготовки зерна и обеззараживанием воз-
духа и воды, используемых в устройстве в процессе про-
ращивания. Насыщение предварительно обеззараженно-
го атмосферного воздуха, проходящего через слой пред-
варительно обеззараженной воды, создает внутри корпу-
са устройства оптимальный для проращивания темпера-
турный и влажностный режим. Пророщенное зерно сме-
шивали в смесителе лопастного типа в количестве 10, 15, 
20 и 25% от объема нативной пшеницы, затем осуществ-
ляли экструзионную обработку на экструдере шнекового 
типа ЭК-100. Охлаждали измельченный полученный экс-
трудат до размеров, необходимых для использования в 
пищевых или кормовых целях. В результате проведенных 
исследований было установлено, что оптимальным по 
пищевой и энергетической ценности является продукт, 
полученный из смеси, включающей 15% пророщенных 
зерен. 
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The studies aimed at improving the technology of obtain-

ing extrudates from a mixture of native and sprouted grain 
components that improve the nutritional and fodder properties 
of grain are topical. The research goal is to increase the effi-
ciency of the technology of obtaining extrudates by improving 
the equipment for grain sprouting to increase the nutritional 
value of the finished product. The research objective was to 
develop the equipment for grain sprouting and a technological 
line for obtaining extrudates. Based on literature analysis and 
patent information, it was found that the installations used in 
industrial practice for grain sprouting have a significant mate-
rial consumption, design complexity and a long time to obtain 
the finished product. In this regard, a device for grain sprout-
ing was developed, patented, and manufactured. The re-
search was carried out at the Krasnoyarsk State Agricultural 

University at the Engineering Center. The grain of Novosi-
birskaya 15 wheat variety was used in the studies. In the pro-
posed design, compared with the existing method of grain 
sprouting (prototype), the time of grain sprouting is reduced 
from 72 to 42 hours. This is due to the preliminary grain prep-
aration and the disinfection of air and water used in the device 
during sprouting process. The saturation of pre-disinfected 
atmospheric air passing through a layer of pre-disinfected 
water creates an optimal temperature and humidity regime 
inside the device for sprouting. Sprouted grain was mixed in a 
paddle-type mixer in the amount of 10, 15, 20 and 25% of the 
volume of native wheat, then extrusion processing was per-
formed in EK-100 screw-type extruder; the resulting extrudate 
was cooled and crushed to the size required for use in food or 
feed purposes. It was found that the product of the resulting 
mixture which included 15% of sprouted grains was optimal in 
terms of nutritional and energy value. 
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Введение 
Одним из способов повышения пищевых и кор-

мовых свойств зерна, снижения себестоимости кор-
мов и повышения продуктивности животных [1-3] 
является экструдирование зерновой смеси состоя-
щей из нативной и пророщенной пшеницы, рапса, 
гороха, овса, сои и кукурузы [4-7]. В связи с чем ак-
туальными являются исследования, направленные 
на совершенствование технологии получения экс-
трудатов из смеси нативных и пророщенных зерно-
вых компонентов. 

Цель исследования – повышение эффективности 
технологии получения экструдатов путём совершен-
ствования оборудования для проращивания зерна и 
повышения пищевой ценности готового продукта.  

Задача исследования – разработать оборудова-
ние для проращивания зерна и технологическую ли-
нию получения экструдатов.  

 
Объекты и методы 

Объектами исследований являлись устройство 
для проращивания зерна и технология производства 
экструдатов на основе смеси нативного и пророщен-
ного зерна пшеницы. Исходное сырьё – пшеница 
сорта Новосибирская 15. Сырье и готовая продукция 
исследовались по стандартным методикам в ФГБУ 
«Красноярский референтный центр Россельхознад-
зора» и НИИЦ Красноярского ГАУ.  

Результаты исследований и их обсуждение 
Устройство для проращивания зерна состоит из 

цилиндрического корпуса 15, с рассеивателем воз-
духа 18 в нижней его части [8] (рис. 1). Внутри корпу-
са на стойках 11, 13, 16 одна на другой размещены 
ёмкости 10, 12, 14 с сетчатым дном (размер ячеек 
меньше размеров зерновки) для проращиваемого 
зерна. 

Ёмкости и стойки выполнены из нержавеющей 
стали. Корпус закрывается крышкой 4 с отверстиями 
для циркуляции воздуха. На внутренней поверхности 
крышки установлена фитолампа 5, на наружной – 
обеззараживатель воды 6 с запорным вентилем 7 
для подключения к водопроводной сети. Воздух в 
корпус нагнетается компрессором 1 через обеззара-
живатель воздуха 2 и гидравлический затвор 3, 
предотвращающий поступление воды из корпуса в 
компрессор во время мойки и замачивания зерна. 
Для подачи в корпус устройства дезинфицирующего 
раствора имеется воронка 8 с запорным вентилем 9, 
слив воды или дезинфицирующего раствора из кор-
пуса осуществляется через запорный вентиль 17.  

Процесс работы устройства осуществляется сле-
дующим образом. В корпус последовательно уста-
навливаются заполненная зерном емкость 14 на 
стойке 16, емкость 12 на стойке 13 и емкость 10 на 
стойке 11. На корпус 15 устанавливается крышка 4, 
запорный вентиль 17 закрывается. Через воронку 8 и 
открытый запорный вентиль 9 в корпус подаётся 
раствор для обеззараживания зерна (перекись водо-
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рода – 3%), заполняя его по верхнюю кромку ёмкости 
10. Обеззараживание зерна продолжается в течение 
10 мин. Открывается запорный вентиль 17, обезза-
раживающий раствор сливается из корпуса. Далее 
открывается запорный вентиль 7 и осуществляется 
промывание зерна в течение 2 мин. Для промывания 

зерна используется проточная вода, проходящая 
через ультрафиолет обеззараживателя 6. После 
окончания процесса промывания зерна закрывается 
запорный вентиль 17, корпус заполняется обеззара-
женной водой по верхнюю кромку ёмкости 10, запор-
ный вентиль 7 закрывается. 

 

 
Рис. 1. Устройство для проращивания зерна:  

а – общий вид; б – ёмкость для зерна; в – технологическая схема работы 

 
Процесс замачивания зерна происходит в тече-

ние 6 ч. После чего вентиль 17 открывается, вода 
сливается из корпуса. После слива воды из корпуса 
открывается запорный вентиль 7, осуществляется 
процесс промывания зерна проточной обеззаражен-
ной водой в течение одной минуты, запорный вен-
тиль 17 закрывается. Нижняя часть корпуса запол-
няется обеззараженной водой выше рассеивателя 
потока воздуха 18 и ниже сетчатого дна ёмкости для 
зерна 14, запорный вентиль 7 закрывается. Начина-
ется процесс проращивания зерна при температуре 
20°C в течение 48 ч. В процессе проращивания че-
рез каждые 45 мин. на 15 мин. включается в работу 
компрессор 1, который нагнетает воздушный поток 
через ультрафиолетовый обеззараживатель воздуха 
2 и гидравлический затвор 3 в рассеиватель воздуха 
18. Обеззараженный воздух, проходя через слой 
обеззараженной воды насыщается влагой и в виде 
тумана проходит через ёмкости для зерна, обеспе-
чивая оптимальные по влажности условия для про-
ращивания. Отработанный воздух удаляется из кор-
пуса через отверстия в крышке 4. 

Через каждые 6 ч происходит заполнение корпу-
са обеззараженной водой с последующим сливом, и 
через каждые 12 ч в течение 1 мин. осуществляется 
промывание зерна обеззараженной водой, что обес-
печивает перемешивание зерна и удаление микро-
флоры и ингибиторов роста. После окончания про-
цесса проращивания зерна вода из корпуса сливает-
ся через запорный вентиль 17. Открывается крышка 
ёмкости для зерна и извлекается из корпуса, проро-
щенное зерно выгружается. 

Предлагаемая конструкция позволяет получать 
проростки от 1 до 50 мм за счет использования фи-
толампы 5.  

Технологическая схема линии экструдирования 
нативного и пророщенного зерна представлена на 
рисунке 2. 

Пророщенное зерно из устройства для проращи-
вания зерна 1 подаётся в смеситель 2, где смешива-
ется с зерном нативной пшеницы, поступающей по 
транспортеру 3. Смесь пророщенного и нативного 
зерна пшеницы транспортёром 4 подаётся в экстру-
дер 5. Полученный экструдат с температурой  
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110-120°C и влажностью 15-17% режется в отсека-
теле стренга 6 до размеров 10-20 мм и транспортё-
ром 7 подаётся в охладитель 8, где охлаждается 
атмосферным воздухом, нагнетаемым вентилято-
ром 9.  

Охлаждённый экструдат с влажностью 13-14% 
поступает в переключатель потока 10, где с помо-

щью заслонки 11 направляется в транспортёр 12 и 
далее на корм животным. Во втором случае измель-
чённый в измельчителе 13 до нужной фракции экс-
трудат поступает на транспортёр 12 и направляется 
для включения в состав кормов или хлебобулочных 
изделий.  

 

 
Рис. 2. Схема технологического процесса экструдирования смеси нативного и пророщенного зерна 

 
Выводы 

При использовании предлагаемого запатенто-
ванного устройства для проращивания зерна сокра-
щается продолжительность проращивания с 72 ч 
(прототип) до 42 ч. Экспериментальные исследова-
ния показали, что с увеличением количества проро-
щенного зерна обменная энергия увеличивается. По 
питательным и энергетическим показателям опти-
мальной является экструдированная смесь с вклю-
чением 15% пророщенной пшеницы.  
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