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Аннотация. Описана технологическая схема разделения партии смеси зерна гречихи 
и сои. На основании проведенного анализа геометрических размеров зерна гречихи, сои и 
примесей осуществлен подбор формы и размера отверстий сит. Сформированы признаки 
делимости и разработана технологическая схема для разделения зерна гречихи и сои. Тех-
нологическая схема включает два этапа: очистку от сорной примеси и разделение зерновой 
смеси. Испытания проводились на отечественном оборудовании, для чего использовалось 
существующее зерноочистительное оборудование перерабатывающего предприятия. Полу-
ченные результаты исследования позволяют сделать вывод, что разделение смеси зерна сои 
и гречихи целесообразно и экономически оправдано. Экономический эффект разделения 
партии зерносмеси массой 50 тонн составил 541 360 руб.

Ключевые слова: гречиха, соя, сорные и зерновые примеси, зерновая смесь, разделе-
ние зерна, очистка зерна, технологическая линия

Для цитирования: Марьин В. А., Верещагин А. Л., Иванов А. А. Разделение зер-
носмеси гречихи и сои // Дальневосточный аграрный вестник. 2026. Том 20. № 2. C. 88–97. 
https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-88-97.

Original article

Separation of grain mixtures of buckwheat and soybeans

Vasily A. Maryin1, Alexander L. Vereshchagin2, Andrey A. Ivanov3

1, 3 LLC "Altai", Altai krai, Biysk, Russian Federation
2 Biysk Technological Institute – branch of the Altay State Technical University
Altai krai, Biysk, Russian Federation
1 tehbiysk@mail.ru, 2 val@bti.secna.ru, 3 newandron@mail.ru

Abstract. The technological scheme of separation of a batch of a mixture of buckwheat 
and soy grains is presented. The analysis of the geometric dimensions of buckwheat, soybeans, 
and grain impurities allowed us to select the shapes and sizes of the sieve openings. The signs of 
divisibility have been established and a technological scheme for separating buckwheat and soy 
grains has been developed. It includes purification from weeds and separation of the grain mixture. 
The tests were carried out on domestic grain cleaning equipment. The obtained research results 
allow us to conclude that the separation of a mixture of soybeans and buckwheat is economically 
feasible. The effect of separating a batch of grain mixtures weighing 50 tons was 541,360 rubles.
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Введение. Поступающая на пред-
приятие зерновая масса по своему соста-
ву неоднородна, так как помимо основной 
культуры в ней содержатся сорные и зер-
новые примеси. Они снижают продоволь-
ственное достоинство и технологические 
качества зерна [1, 2]. Присутствие боль-
шого количества примесей вызывает не-
обходимость многоступенчатой очистки 
зерна, что приводит к удорожанию сто-
имости переработки и не всегда эконо-
мически целесообразно [3, 4]. Примеси в 
зерновой массе усложняют хранение и пе-
реработку зерна, ухудшают качество, сни-
жают выход готовой продукции.

Качество зерна и продуктов его пе-
реработки нормируется стандартами, ко-
торые определяют, что у данной культуры 
считается основным зерном, сорной и зер-
новой примесями [5]. Различают следую-
щие состояния зерна гречихи по содержа-
нию сорной примеси (табл. 1).

Очистку зерна до требований, уста-
новленных для крупяной промышленно-
сти, проводят в процессе хранения или 
при подготовке зерна к переработке, так 
как наличие посторонних примесей яв-
ляется одним из важнейших показателей, 
определяющих технологические свойства 
и качество зерна [6, 7].

При переработке зерна экономи-
ческая эффективность складывается из 
таких показателей как качество, себесто-
имость, закупочная цена зерна и цена ре-
ализации готовой продукции. Нередко на 
рынке присутствуют партии зерна гречихи 
с содержанием зерновой примеси, зерна 
другой культуры, снижающие ее продо-
вольственную ценность. Такое зерно при-

годно для переработки после выделения 
указанных примесей, что позволяет раци-
онально и эффективно использовать его 
для получения готового продукта. Однако 
сложности при очистке приводят к тому, 
что такие партии, как правило, использу-
ют на кормовые или технические цели [8].

Переработка партий зерна в крупу 
ядрицу осуществляется в соответствии 
Правилами организации и ведения тех-
нологического процесса на крупяных 
предприятиях, согласно которым зерно 
должно отвечать требованиям норматив-
но-технической документации. Поэтому 
перед переработкой сорную и зерновую 
примесь необходимо полностью или ча-
стично удалить из партии [9].

Для решения указанных задач и сни-
жения затрат на переработку сорного зерна 
с целью повышения качества выработан-
ной продукции необходимо совершенство-
вать и разрабатывать поточные очисти-
тельные технологии непосредственно в 
цехах переработки зерна [10, 11].

В настоящее время существует недо-
статочно информации об использовании 
такого рода технологических процессов. 
Поэтому данные исследования представ-
ляются актуальными и имеют практиче-
скую значимость.

Целью работы явилась разработка 
технологии разделения смеси гречихи и 
сои и установление ее экономической це-
лесообразности.

Объекты и методы исследований. 
В качестве объекта исследований исполь-
зовали смесь зерна гречихи и сои, выра-
щенной в предгорной части Алтайского 
края в условиях 2024 года.

Таблица 1 – Состояния зерна гречихи по сорной и зерновой примеси
Table 1 – States of buckwheat grain according weed and grain admixture

В процентах (in percent)
Показатели Чистое Средней чистоты Сорное Зерносмеси

Сорная примесь не более 1,0 1,1–3,0 более 3,1 –
Зерновая примесь не более 2,0 2,1–4,0 более 3,1 более 10,0
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В последние годы все более широкое 
распространение получили смешанные 
посевы зерновых культур. Интерес к сме-
шанным посевам связан с возможностью 
сбора с единицы площади большего уро-
жая, чем при возделывании тех же куль-
тур в чистых посевах, а также получения 
продукции, сбалансированной по потре-
бительским качествам с сохранением пло-
дородия почвы.

Собственником зерна было принято 
решение разделить указанную зерносмесь 
и реализовать каждую культуру отдельно. 
При разделении зерна одним из основных 
требований являлась возможность до-

биться полного разделения двух культур с 
возможностью реализации каждой из них 
как монокультуры.

Оценку эффективности работы тех-
нологической линии оценивали по чистоте 
разделенных зерновых культур. Фактиче-
ские показатели качества зерновой смеси 
гречихи и сои представлены в таблице 2 и 
на рисунке 1.

Как следует из представленных дан-
ных, в зерновой смеси содержится 48,2 % 
гречихи и 45,6 % целой и битой сои. Та-
ким образом, до половины зерна сои яв-
ляется битым, что значительно осложняет 
разделение данных культур.

Таблица 2 – Фактические показатели качества зерновой смеси гречихи и сои и 
нормативные требования по качеству зерна гречихи и зерна сои
Table 2 – Actual quality indicators of a grain mixture of buckwheat and soybeans and 
regulatory requirements for the quality of buckwheat and soybean grains

Показатели Фактические
Требования государственных 

стандартов
гречиха соя

Влажность, не более % 14,0 14,5 12,0
Сорная примесь, не более % 6,2 2,0 2,0
Масличная примесь, %
в том числе битая

23,5
17,5

–
–

6,0
–

Зерновая примесь, не более % – 2,0 –
Зерно гречихи, % 48,2 – –
Зерно сои, % 22,1 – –
Зараженность вредителями не обнаружено не допускается не допускается

Рисунок 1 – Фактическое качество зерновой смеси зерна гречихи и сои
Figure 1 – The actual quality of the grain mixture of buckwheat and soybeans
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При подготовке проведения экспе-
римента были разработаны общая техно-
логическая схема и методология проведе-
ния экспериментальной работы.

Испытания проводились в производ-
ственных условиях. Образцы для иссле-
дований были отобраны в местах отбора 
проб. Отбор и формирование партий зер-
на для исследования проводили согласно 
требованиям ГОСТ 13586.3–2015 «Зерно. 
Правила приемки и методы отбора проб».

Достоверность полученных резуль-
татов подтверждена разделением 50 тонн 
зерновой смеси гречихи и сои. Для выпол-
нения работы использовали стандартные 
методы оценки качества. В эксперимен-
тальной части приведены средние значе-
ния показателей.

Результаты исследований. Прове-
денный анализ используемой для иссле-
дования зерновой смеси гречихи и сои 
показал присутствие 10 видов примесей, 
в частности битой сои, органической при-
меси, плоских зерен гречихи, склероти-
нии, льна, морозобойной сои, битой и об-
рушенной гречихи и др.

Выполненный лабораторный анализ 
геометрических размеров зерна гречихи, 
сои и примесей позволил подобрать фор-
му и размер отверстия сит для разделения 
указанных компонентов зерновой приме-
си. Это позволило сформировать призна-
ки делимости зерновой массы и способы 
ее разделения.

В действующей зерноочистительной 
технологии предприятия был использован 
способ очистки и разделения зерносмеси 

по форме, толщине, длине и цвету. Для 
этого применялись: сепаратор предвари-
тельной очистки, сепаратор для выделе-
ния примесей, камнеотборник, триер. Для 
разделения зерносмеси были задействова-
ны два сепаратора зерна и фотосепаратор.

Сравнительный анализ размеров 
зерна гречихи и зерна сои представлен в 
таблице 3. Как следует из представленных 
данных, зерно сои и гречихи близки по ге-
ометрическим размерам.

В этой связи разделение смеси гре-
чихи и сои по традиционной схеме, где 
общепринятым является способ очистки 
зерна на основе аспирирования и просеи-
вания, возможно только при условии зна-
чительных потерь зерна гречихи вместе с 
соей в отходы, что может приводить к неэ-
ффективности использования для перера-
ботки такого зерна в крупу. Поэтому для 
качественного разделения зерновых сме-
сей требуется применение новых техниче-
ских решений, основанных на включении 
рабочих органов с учетом различных при-
знаков разделяемых компонентов.

При использовании современных 
технологий при доведении сорного зерна 
до требуемых кондиций необходимо мак-
симально минимизировать затраты для 
получения наиболее высокой эффектив-
ности разделения. Используемые зерноо-
чистительные машины должны обеспечи-
вать оптимальную загрузку и требуемый 
уровень качества очистки зерна.

Принятые в настоящее время техно-
логии (специальные машины), когда ком-
поненты зерносмеси различаются между 

Таблица 3 – Фактические показатели качества зерновой смеси гречихи и сои и 
нормативные требования по качеству зерна гречихи и зерна сои
Table 3 – Actual quality indicators of a grain mixture of buckwheat and soybeans and 
regulatory requirements for the quality of buckwheat and soybean grains

Показатели Фактические
Требования государственных 

стандартов
гречиха соя

Влажность, не более % 14,0 14,5 12,0
Сорная примесь, не более % 6,2 2,0 2,0
Масличная примесь, %
в том числе битая

23,5
17,5

–
–

6,0
–

Зерновая примесь, не более % – 2,0 –
Зерно гречихи, % 48,2 – –
Зерно сои, % 22,1 – –
Зараженность вредителями не обнаружено не допускается не допускается
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собой по какому-либо признаку разделе-
ния, условно можно разделить на несколь-
ко групп:

1. По геометрическим размерам.
2. По аэродинамическим свойствам.
3. По плотности.
4. По состоянию и форме поверхности.
5. По цвету.
При возникновении требований, 

когда для разделения зерновой примеси 
требуется использовать несколько различ-
ных признаков делимости, зерновая смесь 
пропускается через несколько последова-
тельно установленных специальных ма-
шин различного воздействия. Примеси 
поэтапно выделяются на каждом рабочем 
органе, а очищенное зерно основной куль-
туры получают на выходе технологиче-
ской линии.

Практически все представленные 
машины имеют низкую производитель-
ность и ориентированы на выделение уз-
кого спектра засорителей, поэтому имеют 
длительную окупаемость и не получили 
широкого распространения не только при 
переработке зерна, но даже при подго-
товке семенного материала. Связано это 
также с тем, что даже отдельные примеси 
могут различаться как геометрическими 
размерами, так и по цвету [12, 13].

Таким образом, для решения указан-
ных проблем необходима модернизация 
существующих технологических линий 
зерноочистки крупяных предприятий для 
использования зерна, не соответствующе-
го требованиям нормативно-технической 
документации при выработке крупы ядри-
цы высших сортов.

В отдельных случаях в соответствии 
с правилами [9], для переработки таких 
партий использованы технологические 
методы, включающие:

1) объединение схожих партий зерна 
по засоренности с последующей подра-
боткой, несмотря на потери доброкаче-
ственного зерна в отходы;

2) снижение массовой доли зерновой 
и сорной примесей путем подсортировки 
сорного зерна к зерну, соответствующему 
нормативным требованиям.

Полученные результаты при исполь-
зовании данных методов позволяют утвер-
ждать о значительных потерях основного 

зерна в отходы и увеличении массовой 
доли зерносмесей, что делает их примене-
ние неэффективным.

Способ очистки зерна гречихи с вы-
соким содержанием сорной и зерновой 
примеси по предложенной технологии по-
казан на рисунке 2. Указанная схема явля-
ется усовершенствованной.

Работу предложенной схемы раз-
деления смеси гречихи и сои можно раз-
делить на два этапа: очистка от сорной 
примеси и процесс разделения зерна. 

Предложенная схема работает сле-
дующим образом. Первый этап включает 
проход через стандартную зерноочистку 
предприятия и позволяет добиться очист-
ки зерносмеси от сорной примеси:

– на предварительной очистке удаля-
ются крупные примеси, в том числе части 
растений и мелкая легкая примесь, пыль, 
органическая примесь, рудяк;

– на сепараторе отделяются сходом 
с верхнего сита крупные примеси, остав-
шиеся после предварительной очистки, и 
проходом нижнего сита лен, карлык, скле-
ротиния, плоские зерна, битая и обрушен-
ная гречиха, мелкие зерна битой сои;

– на камнеотборнике отбираются 
минеральные примеси;

– на триере отделяются удлиненные 
примеси палочки и склеротинии;

– разделенные на первом и втором 
сепараторах сходом с треугольных сит 
целые и крупные дробленые зерна сои на-
правляются в накопительный бункер;

– осуществляется проход сит гречи-
хи и колотой сои на фотосепаратор.

На следующем этапе, используя ге-
ометрические и цветовые различия, про-
исходит разделение зерносмеси на сою и 
гречиху.

Результаты разделения зерновой 
смеси по предложенной технологии пред-
ставлены на рисунках 3 и 4.

В таблице 4 приведены полученные 
показатели зерна сои гречихи после про-
ведения разделения зерносмеси.

Экономическая эффективность про-
изводственных испытаний при работе с 
зерносмесью гречихи и сои представле-
на в таблице 5. Таким образом, примене-
ние предлагаемой технологии обеспечит 
получение экономического эффекта при 
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Рисунок 2 – Предложенная зерноочистительная схема
разделения гречихи и сои

Figure 2 – The proposed grain purification scheme
for the separation of buckwheat and soybeans

                                      а)                                                                               б)
Рисунок 3 – Зерно сои а) и гречихи б) после разделения

зерновой смеси (внизу) и примеси, выделенные из зерна (вверху)
Figure 3 – Soybean grain a) and buckwheat b) after separation

of the grain mixture (bottom) and impurities separated from the grain (top)
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Рисунок 4 – Зерноотходы и их структура после разделения зерна сои и гречихи
Figure 4 – Grain waste and its structure after separation of soybean and buckwheat grains

Таблица 4 – Фактические показатели качества зерновой смеси гречихи и сои и нормативные 
требования по качеству зерна гречихи и зерна сои
Table 4 – Actual quality indicators of the grain mixture of buckwheat and soybeans and regulatory 
requirements for the quality of buckwheat and soybean grains

Показатели

Гречиха Соя

требования 
стандарта

фактическое 
качество 

после 
разделения

требования 
стандарта

фактическое 
качество 

после 
разделения

Влажность, не более % 14,5 12,2 12,0 12,0
Сорная примесь, не более % 2,0 0,8 2,0 2,0
Зерновая примесь, не более % 2,0 0,6 – –
Масличная примесь, не более %
в том числе битая соя, %

–
–

–
–

6,0
–

21,5
17,5

Зерно гречихи, % – 0,2 – 1,5
Зерно сои, % – – – –
Зараженность вредителями не допускается не обнаружено не допускается не обнаружено

Таблица 5 – Расчет экономической эффективности при реализации зерносмеси (сои с 
гречихи) и отдельных культур
Table 5 – Calculation of economic efficiency in the sale of grain mixtures (soybeans from 
buckwheat) and individual crops 

Показатели
Вариант 1

(смесь зерна сои и 
гречихи)

Вариант 2 
(разделенная смесь 
на гречиху и сою)

Цена одной тонны зерносмеси, руб. 10 000 10 000
Цена одной тонны зерна сои, руб. 30 000 30 000
Цена одной тонны зерна гречихи, руб. 14 000 14 000
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разделении объема зерносмеси 50 тонн на 
сумму 541 360 руб. Окупаемость исполь-
зуемого оборудования достижима за пе-
риод его работы в течение одного сезона. 
Экономический эффект может быть уве-
личен по мере изменения стоимости обо-
их культур или увеличения доли более до-
рогого зерна, составляющего зерносмесь.

Заключение. Полученные резуль-
таты исследований позволяют сделать 
вывод, что разделение смеси зерна сои и  
гречихи целесообразно при наличии необ-
ходимого оборудования.

При этом экономический эффект 
разделения зерносмеси массой 50 тонн со-
ставил 541 360 руб.

Продолжение таблицы 5

Показатели
Вариант 1

(смесь зерна сои и 
гречихи)

Вариант 2 
(разделенная смесь 
на гречиху и сою)

Доля зерна гречихи в зерносмеси, % 48,2 50,0
Доля зерна сои в зерносмеси, % 45,6 46,0
Доля сорной примеси, % 6,2 4,0
Количество зерносмеси, тонн 50,0 –
Количество гречихи, тонн – 25,0
Количество сои, тонн – 23,0
Количество сорной примеси, тонн – 2,0
Балансовая стоимость оборудования, руб. – 10 000 000
Срок полезного использования оборудования, лет – 10
Время подработки, дней – 1
Стоимость 1 кВт·час электроэнергии, руб. – 8
Расход электроэнергии, кВт·час – 100
Затраты на электроэнергию, руб. – 800
Затраты на оплату труда, руб. – 6 000
Амортизационные отчисления, руб. – 2 740
Итого текущих затрат на подработку, руб. – 9 540
Выручка от реализации зерносмеси, руб. 500 000 –
Выручка от реализации гречихи, руб. – 350 000
Выручка от реализации сои, руб. – 690 000
Выручка от реализации зерновых отходов, руб. – 10 900
Экономический эффект, руб. 500 000 1 041 360
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