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Продукты обрушения семян рапса: разделение 
и оценка качества
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Получение качественных рапсопродуктов является неотъемлемой 
частью реализации эффективных технологий переработки семян рапса. Среди приемов 
предварительной подготовки семенного материала для дальнейшего применения 
выделяется обрушение, обеспечивающее разделение оболочки и ядра.
Цель работы — изучение в лабораторных условиях различных режимов дробления 
семян рапса и их последующего фракционирования с выделением белково-жировой 
компоненты в виде дробленого ядра и оболочек.

Методика. Объект исследований — семена ярового рапса 00-типа, соответствующие 
требованиям ГОСТ 10583-76. Эксперименты включали анализ технологических 
параметров операций процесса обрушения: дробление → ситосепарирование  → 
→ пневмосепарирование. В отдельном опыте была изучена эффективность 
фотосепарирования измельченного материала. Биохимическую оценку продуктов 
обрушения выполняли в соответствии с действующими нормативно-методическими 
документами, математическую обработку — при помощи прикладного программного 
комплекса MS Excel (USA).

Результаты. Определено, что обрушение семян рапса при оптимизации рабочих режимов 
позволяет обеспечить выход (более 80%) продукта с высоким  содержанием белка и 
жира при низком содержании клетчатки. При этом относы после пневмосепарирования 
(около 20%) могут быть использованы на кормовые цели. Одновременно, учитывая ярко 
выраженное цветовое различие ядра и примеси, для фракционирования и отделения 
необрушенных семян можно использовать фотосепарарирование. Таким образом, при 
сравнительно небольших потерях удается существенно повысить качество фракции 
ядра при обрушивании семян рапса. Выделенное ядро богато белком (21,7%) и жиром 
(37,4%), но при этом в нем отсутствуют антипитательные вещества, прежде всего лигнин 
и другие фенольные соединения, находящиеся в оболочке семян рапса.

Ключевые слова: масличные семена, рапс, обрушение, продукты разделения, выход, 
химические характеристики       
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Rapeseed seed collapse products: separation 
and quality assessment
ABSTRACT

Relevance. Obtaining high-quality rapeseed products is an integral part of the implementation 
of effective technologies for processing rapeseed seeds. Among the methods of preliminary 
preparation of seed material for further use, collapse stands out, which ensures the separation 
of the shell and the core.
The aim of the work was to study in laboratory conditions various modes of crushing rapeseed 
seeds and their subsequent fractionation with the release of a protein-fat component in the 
form of a crushed core and shells.

The methodology. The object of research is 00–type spring rape seeds that meet 
the requirements of GOST 10583-76 (Russia). The experiments included an analysis 
of the technological parameters of the collapse process operations: crushing → sieve  
separation → pneumatic separation. In a separate experiment, the effectiveness of 
photoseparation of crushed material was studied. The biochemical assessment of the collapse 
products was carried out in accordance with the current regulatory and methodological 
documents, mathematical processing was carried out using the MS Excel (USA) application 
software package.

Results. It was determined that the collapse of rapeseed seeds, while optimizing operating 
modes, allows for the yield (more than 80%) of a product with a high protein and fat content with 
a low fiber content. At the same time, slopes after pneumatic separation (about 20%) can be 
used for feed purposes. At the same time, taking into account the pronounced color difference 
between the core and the impurity, photoseparation can be used for fractionation and separation 
of unbroken seeds. Thus, with relatively small losses, it is possible to significantly improve the 
quality of the core fraction during the collapse of rapeseed seeds. The isolated kernel is rich in 
protein (21.7%) and fat (37.4%), but it lacks anti-nutrients, primarily lignin and other phenolic 
compounds found in the shell of rapeseed seeds.
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Введение/Introduction
Рапс (Brassica napus L.) — важнейшая маслич-

ная культура, экономическое значение которой 
в последние десятилетия существенно возрос-
ло, главным образом благодаря его широкому 
использованию для получения биодизеля [1–3]. 
Вместе с тем многими исследователями отме-
чается, что продукты переработки рапсовых се-
мян имеют широчайшие перспективы для кормо-
производства и пищевой промышленности [4–6]. 
Это объясняется прежде всего исключительно бо-
гатым биохимическим составом как целых семян 
рапса, так и отдельных их частей (рис. 1).

В первую очередь семена рапса характери-
зуются высоким содержанием белка (степень 
усвояемости >80%), доля которого существен-
но возрастает после удаления масла (жмыхи и 
шроты) и оболочки [8]. Оболочка рапса содер-
жит много грубой клетчатки, фитиновой кисло-
ты, фенолов, танина и других антиалиментарных 
веществ [9]. Высокая доля клетчатки (шелухи) в 
жмыхах и шротах накладывает ограничения на их 
использование [10].

1 Храним маслосемена рапса правильно. Ч. 2. Факторы высокой лежкости. Наше сельское хозяйство. 2022; 17(289) : 30–40.  
https://elibrary.ru/item.asp?id=49595823
2 Инструкция по хранению зерна, маслосемян, муки и крупы (приказ Министерства хлебопродуктов СССР от 24 июня 1988 года № 185). 
https://base.garant.ru/57499681/

Рис. 1. Химический состав семян рапса и продуктов их 
переработки: СВ — сухое вещество, СЗ — сырая зола, 
СП — сырой протеин, СЖ — сырой жир, СК — сырая 
клетчатка, СШ — семена шелушенные, ШР — шрот рапса 
экстракционный [7]
Fig. 1. Chemical composition of rapeseed seeds and their 
processed products: CB — dry matter, СЗ — crude ash,  
СП — crude protein, СЖ — crude fat, СК — crude fiber,  
СШ — husked seeds, ШР — rapeseed meal extraction [7]

 

93,1

3,7
17,0

42,1

17,1

0
20
40
60
80

100
120

СВ СЗ СП СЖ СК

% семена нативные

94,2

3,5
18,7

52,6

12,9

0
20
40
60
80

100
120

СВ СЗ СП СЖ СК

% семена шелушеные

88,2

5,1
13,3 16,6

24,3

0

20

40

60

80

100

СВ СЗ СП СЖ СК

% шелуха СШ

91,8

7,3

41,6

2,6 8,9
0

20
40
60
80

100
120

СВ СЗ СП СЖ СК

% ШР (RES) СШ

 

Зародыш

Внутренняя 
семядоля

Наружная 
семядоля

Семенная
оболочка

Рис. 3. Равновесное влагосодержание семян рапса  
(в среднем по сортам) при десорбции2

Fig. 3. The equilibrium moisture content of rapeseed seeds  
(on average by varieties) during desorption

Антипитательными веществами, сдержива-
ющими широкое применение рапса в пищевой 
промышленности и кормопроизводстве, явля-
ются глюкозинолаты, наличие которых придает 
продуктам горький вкус [2, 11]. Вместе с тем в 
значительной части влияние антипитательных 
факторов можно снизить за счет таких техноло-
гических процессов, как обрушение (предвари-
тельное удаление оболочки) и (или) гидротерми-
ческая обработка.

Эффективность обрушения семян рапса во 
многом определяется их физико-механическими 
и технологическими характеристиками. Процесс 
обрушения осложняет плотное прилегание се-
менной оболочки к семядолям (ядру) (рис. 2).

Семена рапса относятся к мелкосемянным, 
диаметр семени в среднем колеблется от 0,9 до 
2,2 мм, масса 1000 семян — от 2,5 до 5,0 г у яро-
вой формы и от 4,0 до 7,0 г — у озимой [12]. При 
этом значительная часть семени приходится на 
оболочку — 16–20% от его массы. Эффектив-
ность процесса отделения семенной оболочки от 
ядра определяется их влажностью и прочностны-
ми свойствами. Наиболее оптимальным для об-
рушения является повышенная сухость оболочки 
при пластичности ядра, достаточной для сохране-
ния его целостности.

Изотерма равновесного влагосодержания 
рапса (рис. 3) сопоставима с изотермой для мел-
косемянного льна, но при этом она, например, не-
сколько выше, чем у конопли [13].

Увеличение содержания масла имеет обратную 
корреляцию с равновесной влажностью семян, 
при этом структура оболочки имеет значительно 
большую гигроскопичность, чем ядро.

В качестве модели для равновесного влагосо-
держания семян рапса может быть использована, 
например, модель Освина в виде [14, 15]:

U(ϕ) = U¥ ϕ/[100(1 — ϕ/100)K]                                        (1)

где ϕ — относительная влажность воздуха, %.

Рис. 2. Схема анатомического строения семян рапса1

Fig. 2. Diagram of the anatomical structure of rapeseed
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3 ГОСТ 10583-76 Рапс для промышленной переработки. Технические условия.
4 ГОСТ 30483-97 Зерно. Методы определения общего и фракционного содержания сорной и зерновой примесей, содержания мелких 
зерен и крупности, содержания зерен пшеницы, поврежденных клопом-черепашкой; содержания металломагнитной примеси.
5 ГОСТ Р ИСО 5223-99 Сита лабораторные для анализа зерновых культур. Технические требования.
6 ГОСТ Р 51568 Сита лабораторные из металлической проволочной сетки. Технические условия.

В ходе определения коэффициентов модели их 
значения составили, соответственно, U¥ 

=10,9 и  
К = 0,032 при R2 = 0,985.

В целом предварительное отделение ядра от 
оболочек (обрушение) стоит рассматривать как 
один из основных процессов улучшения техно-
логий получения пищевых и кормовых рапсопро-
дуктов высокого качества [16, 17]. В частности, 
существенно повышается выход масла за счет ис-
ключения его адсорбции оболочками, улучшаются 
его качественные характеристики. Одновременно 
возрастает производительность маслоэкстрак-
ционного оборудования за счет снижения его за-
грузки низкомасличным балластным материалом. 
Вырабатываемый по данной технологии шрот бо-
гат белком и может успешно применяться в каче-
стве высокобелкового сырья для нужд перераба-
тывающей промышленности [18].

Данный факт особенно актуален, учитывая, что, 
по имеющимся прогнозам, дефицит белка в пита-
нии населения планеты к 2050 г. будет составлять 
более 30 млн т в год [19]. В связи с этим многи-
ми специалистами отмечается, что развитие тех-
нологий переработки семян масличных культур в 
целом и рапса в частности в современных услови-
ях приобретает существенное значение и способ-
ствует проведению отдельных исследовательских 
работ.

Цель работы — изучение в лабораторных усло-
виях различных режимов дробления семян рапса 
и их последующего фракционирования с выделе-
нием белково-жировой компоненты в виде дроб-
леного ядра и оболочек.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования выполняли в 2023–2025 гг. в 

условиях Научно-технического центра Группы 
компаний «Мелком», лаборатории переработки 
лубяных культур ФНЦ ЛК и кафедры агробиотех-
нологий, перерабатывающих производств и се-
меноводства Тверской ГСХА (г. Тверь).

Объект исследований — семена ярового рапса 
00-типа, выращенные в Центральном районе  
России, соответствующие требованиям ГОСТ 
10583-763. Фракционный состав семян рапса 
определяли ситовым анализом (сита штампован-
ные с круглыми отверстиями), руководствуясь 
требованиями ГОСТ 30483-974.

Обрушение семян рапса проводили посред-
ством классических для мукомольно-крупяно-
го производства операций: измельчение (дро-
бление), ситовое и пневмосепарирование [3]. 
Стоит отметить, что в общем случае на резуль-
тативность обрушения оказывают влияние после-
довательность операций (технологическая схема) 

и их режимы: метод дробления и связанные с ним 
параметры, скорость воздуха в пневмоканалах 
пневмосепараторов (ПС), количество и параме-
тры сит в рассевах. Технологические схемы обру-
шения семян рапса, примененные в эксперимен-
тах, представлены на рисунках 4, 5.

Дробление семян рапса в рамках эксперимен-
та проводили на опытном образце центробежной 
лабораторной дробилки, специально разработан-
ной и изготовленной для контролируемого шелу-
шения семенных материалов, которые за счет по-
падания на быстровращающийся рабочий диск 
под действием центробежных сил разгоняют-
ся и ударяются о деку (отбойное кольцо). Интен-
сивность разрушения структуры семян в данном 
случае определяется скоростью их удара о деку.  
В качестве регулируемых факторов при разработ-
ке режимов дробления семян рапса выступали ча-
стота вращения рабочего диска N

д
 (1-й режим — 

2615, 2-й режим — 3115 мин.-1) и, следовательно, 
скорость периферии рабочего диска V

ш
 (1-й ре-

жим — 34, 2-й режим — 41 м/с).
Для ситового сепарирования полученной ру-

шанки использовали лабораторные металлотка-
ные сита5, 6 с обечайками из ПНД в комплекте с 
рассевом РЛ-5МЦ (ООО «НПП “Приборинформ”», 
Россия). Отвеивание оболочек производили на 

Рис. 4. Технологическая схема обрушения рапса  
(сито # 0,63 мм)
Fig. 4. Technological scheme of rapeseed collapse 
(sieve # 0.63 mm)

Рис. 5. Технологическая схема обрушения рапса  
(сита # 1,0 и 0,63 мм)
Fig. 5. Technological scheme of rapeseed collapse  
(sieves # 1.0 and 0.63 mm)



167396 (07)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

7 ГОСТ Р 57221-2016 Дрожжи кормовые. Методы испытаний.
8 ГОСТ 10857-64 Семена масличные. Метод определения масличности.
9 ГОСТ ISO 13906-2013 Корма для животных. определение содержания кислотно-детергентной клетчатки (КДК) и кислотно-детергент-
ного лигнина (КДЛ).
10 ГОСТ 10856-96 Семена масличные. Метод определения влажности.

лабораторном пневмосепараторе Petkus К-293 
(PETKUS Technologie GmbH, Германия) с кон-
тролируемой при помощи анемометра DT-8880 
(Shenzhen Everbest Machinery Industry Co., LTD, 
Китай) скоростью воздуха в пневмоканале.

Дополнительным этапом стало исследование 
возможности использования фотосепарирования 
для разделения рушанки с использованием фото-
сепаратора (ФС) «Сапсан» (ООО «Смарт Грэйд», 
Россия).

Биохимическую оценку продуктов обруше-
ния выполняли в соответствии с действующими 
нормативно-методическими документами: бе-
лок по Барнштейну, так как этот метод позволя-
ет наиболее полно установить содержание бел-
кового азота не только в продуктах микробного 
синтеза, но и в однокомпонентных материалах 
кормового назначения [20] — ГОСТ Р 57221-20167;  
жир — по ГОСТ 10857-648; лигнин и целлюло-
за — по ГОСТ ISO 13906-20139; влажность — по  
ГОСТ 10856-9610.

Математическую обработку результатов ис-
следований осуществляли с использованием 
прикладного программного комплекса MS Excel 
(США).

Рис. 6. Фракционный состав семян рапса, %
Fig. 6. Fractional composition of rapeseed seeds, %
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Рис. 7. Режимы обрушения семян рапса и выход продуктов 
(%) при переработке по схеме рисунка 4
Fig. 7. Modes of rapeseed collapse and product yield (%) 
during processing according to the scheme of Figure 4
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Рис. 8. Продукты после обрушения и пневмосепарации 
мучки при переработке семян рапса по схеме рисунка 4  
и выход продуктов на режиме 1. Фото авторов
Fig. 8. Products after collapse and pneumoseparation of flour 
during the processing of rapeseed according to the scheme 
of Figure 4 and the output of products in mode 1. Рhoto by the 
authors
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Рис. 9. Продукты после обрушения и пневмосепарации 
мучки при переработке семян рапса по схеме рисунка 4  
и выход продуктов на режиме 2. Фото авторов
Fig. 9. Products after collapse and pneumoseparation of flour 
during the processing of rapeseed according to the scheme 
of Figure 4 and the output of products in mode 2. Рhoto by the 
authors

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Определено, что используемые для обрушения 

семена рапса имели исходный фракционный со-
став (рис. 6).

На рисунке 7 представлены исследуемые режи-
мы и данные по выходу продуктов обрушения по 
схеме рисунка 4.

При обрушении семян рапса были получе-
ны такие продукты, как ядро, мучка, оболочка. 
На следующем этапе мучка была разделена на 
фракции: осадок, относы. Внешний вид получен-
ных продуктов при разных режимах представлен 
на рисунках 8, 9.

Из рисунков 8, 9 видно, что внешне продукты 
обрушения при различии режимов дробления вы-
глядят достаточно одинаково. Вместе с тем при 
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первом режиме несколько более засорено недо-
рушем ядро и менее — оболочками осадок мучки. 
Как и следовало ожидать, с возрастанием скоро-
сти удара семян о деку наблюдаются возрастание 
доли мучки и снижение доли ядра и оболочек. Од-
нако на указанных режимах дробления было полу-
чено практически одинаковое суммарное количе-
ство наиболее ценных продуктов — ядра и осадка 
мучки. Общее содержание ядра и осадка состави-
ло порядка 75%.

Характеристики режимов, используемых при 
реализации обрушения семян рапса по схеме ри-
сунка 5, и их влияние на выход фракций материа-
лов даны в таблице 1.

Натурные результаты обрушения семян рапса 
по схеме рисунка 5 представлены на рисунке 10.

Общий процент выхода ядра и осадка при 
реализации второй схемы обрушения составил 
82,6%.

В таблице 2 представлены химические харак-
теристики фракций, полученных при обрушении 
семян рапса по схеме рисунка 5. Анализ получен-
ных материалов выявил их различия по содержа-
нию белка и жира, подтвердив возможность вы-
деления белково-жировой фракции из продуктов 
обрушения семян рапса. Выделенное очищенное 
ядро богато белком (21,7%) и жиром (37,4%) и яв-
ляется основным сырьем для получения рапсово-
го масла высокого качества. При этом обезжирен-
ная фракция ядра представляет ценный источник 
белка, в котором отсутствуют антипитательные 
вещества, прежде всего лигнин и другие феноль-
ные соединения, находящиеся в оболочке семян 
рапса. Осадок мучки представляет дополнитель-
ный продукт фракционирования с высоким содер-
жанием белка.

Улучшение процесса разделения ядра и обо-
лочек при эксплуатации пневмосепараторов до-
стигается посредством увеличения скорости воз-
душного потока. Однако указанное изменение 
рабочего режима имеет недостаток в виде со-
кращения выхода ядра. Повысить уровень очист-
ки ядра от оболочек удается за счет повышения 
скорости воздуха при пневмосепарировании со-
ответствующих фракций, но при этом будет сни-
жаться выход ядра [21].

Стоит отметить, что снизить прочностные харак-
теристики оболочки семян представляется воз-
можным за счет предварительного подсушивания 

Таблица 1. Режимы обрушения семян рапса и выход 
продуктов при переработке по схеме рисунка 5
Table 1. Modes of rapeseed collapse and yield of products 
during processing according to the scheme in Figure 5

Сито #, 
мм

№
ПС

Скорость 
воздуха

в ПС, м/с
Продукт Выход, %

– – – Исходное семя 100,0

1,0 1 4,5
Ядро 65,8 ± 3,29

Оболочки 6,3 ± 0,32

0,63 2 3,5
Ядро 12,1 ± 0,61

Оболочки 6,3 ± 0,32

Дно 3 1,2
Осадок 4,7 ± 0,24

Относы 4,8 ± 0,24

Рис. 10. Продукты обрушения рапса по схеме рисунка 5:  
1 — ядро (сход с сита #1 мм, ПС 1); 2 — ядро (сход с сита  
#0,63 мм, ПС 2); 3 — осадок (дно, ПС 3); 4 — относ (дно,  
ПС 3); 5 — оболочки (сход с сита #0,63 мм, ПС 2);  
6 — оболочки (сход с сита #1 мм, ПС 1). Фото авторов
Fig. 10. Rapeseed collapse products according to the scheme  
of Figure 5: 1 — core (exit from the sieve #1 mm, ПС 1);  
2 — core (exit from the sieve #0.63 mm, ПС 2); 3 — sediment 
(bottom, ПС 3); 4 — relative (bottom, ПС 3); 5 — shells (exit  
from the sieve #0.63 mm, ПС 2); 6 — shells (exit from the sieve 
#1 mm, ПС 1). Рhoto by the authors

Таблица 2. Химический состав фракций обрушения семян рапса по схеме рисунка 5
Table 2. Chemical composition of rapeseed collapse fractions according to the scheme of Figure 5

Объект № ПС
Содержание, %

белок жир лигнин целлюлоза влажность

Исходное семя – 20,7 ± 1,04 36,6 ± 1,83 6,2 ± 0,31 7,2 ± 0,36 3,8 ± 0,19

Ядро 1+2 21,7 ± 1,09 37,4 ± 1,87 – – 2,6 ± 0,13

Осадок 3 21,8 ± 1,09 15,0 ± 0,75 0,7 ± 0,04 1,7 ± 0,09 3,2 ± 0,16

Оболочка 1+2 17,2 ± 0,86 3,3 ± 0,17 30,0 ± 1,50 13,1 ± 0,66 5,3 ± 0,27

Относы 3 17,4 ± 0,87 11,6 ± 0,58 29,4 ± 1,47 12,7 ± 0,64 5,6 ± 0,28

семенного материала, приводящего к охрупчива-
нию оболочки. В плане оптимизации технологи-
ческого режима это позволяет в первую очередь 
снизить эффективную скорость периферии дис-
ка дробилки и увеличить долю крупной фракции 
ядра.

В результате отдельных исследований было 
установлено, что для разделения ядра и примеси, 
имеющих ярко выраженное цветовое различие, 
возможно успешно использовать фотосепари-
рующие установки. Так, в частности, было опреде-
лено, что в системе RGB спектры ядра и оболочек 



169396 (07)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

существенно различаются, как это к примеру вид-
но из данных таблицы 3.

На рисунке 11 представлены результаты очист-
ки ядра рапса после его обрушения и последую-
щего фотосепарирования на установке «Сапсан» 
(режимы: окно — 8, число пикселей — 20, чувстви-
тельность — 5).

Примечательно, что ядро после извлечения 
масла может найти широкое применение не толь-
ко в качестве самостоятельного высокобелкового 
сырья для обогащения различных продуктов, но и 
служить материалом для экстрагирования белка 
с получением белкового концентрата или изоля-
та, которые могут успешно использоваться в пи-
щевой промышленности при изготовлении хле-
бобулочных и иных изделий, сбалансированных 
по аминокислотному составу [19, 22–24].

Выводы/Conclusions
В результате работы установлено, что посред-

ством оптимизации процесса обрушения семян 
рапса возможно выделение из них более 80% бел-
ково-жирового продукта. Непосредственно ядро 
используется для извлечения масла с последую-
щим использованием вторичных продуктов в виде 
высокобелкового сырья для пищевой и кормо-
вой промышленности. Другие фракции, которые 
в сумме составляют около 20%, после дополни-
тельного пневмосепарирования могут быть при-
менены в кормах.

Таблица 3. Режимы фотосепарации рушанки семян рапса
Table 3. Modes of photoseparation of collapsed rapeseed

Объект R G B

Ядро 16320 16064 10176

Оболочки 5056 2624 2944

Рис. 11. Продукты фотосепарации рушанки семян рапса:  
1 — обрушенный рапс (100%), 2 — ядро рапса после 
первого прохода через ФС (77%), 3 — относ ядра рапса 
после первого прохода через ФС (23%), 4 — ядро рапса 
после второго прохода через ФС (74%), 5 — относ ядра 
рапса после второго прохода через ФС (3%). Фото авторов
Fig. 11. Photoseparation products of collapsed rapeseed:  
1 — collapsed rapeseed (100%), 2 — rapeseed kernel after 
the first pass through the photoseperator (77%), 3 — rapeseed 
kernel after the first pass through the photoseperator (23%), 
4 — rapeseed kernel after the second pass through the 
photoseperator (74%), 5 — rapeseed kernel ratio after the 
second pass through the photoseperator (3%). Рhoto by the 
authors

Все авторы несут ответственность за работу и представленные 
данные. Все авторы внесли равный вклад в работу.
Авторы в равной степени принимали участие в написании 
 рукописи и несут равную ответственность за плагиат.
Авторы объявили об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.
All authors made an equal contribution to the work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.

При разработке технологических режимов сле-
дует иметь в виду, что итоговые результаты обру-
шения, характеризующиеся выходом очищенной 
фракции ядра, определяются множественными 
факторами: влажностью семенного материала, 
скоростью рабочего органа измельчающей ма-
шины, особенностями сит, скоростью воздуха при 
пневмосепарации, последовательностью техпро-
цесса. Учитывая ярко выраженное цветовое раз-
личие ядра и примеси, для фракционирования и 
отделения необрушенных семян можно успеш-
но использовать фотосепаратор. Таким образом, 
при сравнительно небольших потерях удается су-
щественно повысить качество фракции ядра при 
обрушивании семян рапса. Выделенное ядро бо-
гато белком (21,7%) и жиром (37,4%), но при этом 
в нем отсутствуют антипитательные вещества, 
прежде всего лигнин и другие фенольные соеди-
нения, находящиеся в оболочке семян рапса.
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