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При первичной переработке плодов бахчевых культур сложилась проблема разработки средств ме-
ханизации с целью получения семян. Исследование состояния данного вопроса позволило на основании 
существующих способов разработать технологическую линию для выделения семян из плодов бахчевых 
культур. Производительность предлагаемой линии составляет 15…17 т/ч, чистота семян 95–98 %, пов-
реждение семян менее 0,5 %, а общие потери семян не превышают 2,5 %, что соответствует агротехни-
ческим требованиям.

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Бахчевые культуры (арбуз, дыня, тык-
ва) имеют большое пищевое, кормовое, 

техническое и агротехническое значение. Про-
дукция этих культур может употребляться как в 
натуральном виде, так и в виде продуктов пере-
работки.

Одной из ценных бахчевых культур является 
тыква. Мякоть ее плодов в значительном коли-
честве содержит углеводы, витамины, минераль-
ные соли, необходимые для организма человека, 
а также пектин [4].

В промышленном секторе (сельхозоргани-
зации и крестьянские (фермерские) хозяйс-
тва) валовые сборы тыквы в 2015 г. составили 
197,7 тыс. т, по сравнению с предыдущим 

годом сборы увеличились на 37,3 тыс. т 
(рис. 1) [3].

Лидером по производству тыквы в 2015 г. яв-
лялась  Саратовская область (70,0 тыс. т). В чис-
ло крупнейших регионов-производителей тыквы 
также входят Краснодарский край, Пензенская, 
Волгоградская, Астраханская, Ростовская, Са-
марская области, Приморский край, Республика 
Татарстан, Республика Северная Осетия-Алания, 
Чеченская Республика, Рязанская область и Рес-
публика Адыгея [3].

Ценным свойством тыквы является ее хоро-
шая лежкость. При соблюдении правил хранения 
плоды тыквы могут храниться вплоть до нового 
урожая. Вследствие того, что тыквенные культу-
ры возделываются с большими междурядьями и 
междугнездьями, они являются хорошими пред-
шественниками и введение их в севооборот спо-
собствует сохранению и повышению плодородия 
земли [2, 5].

Тыква – ценная, высокоурожайная (до 300–
400 ц/га) кормовая культура, хорошо силосуется 
[4, 5]. С использованием тыквы получают хоро-
ший комбинированный силос, который содержит 
в два раза больше протеина, чем традиционный 
кукурузный.

Большую ценность представляют и семена 
тыквы. Они богаты жирами, составляющими до 
40  % массы семян, и используются для производс-
тва высококачественных пищевых масел [2,  4]. 
Широкое распространение лекарственных пре-

Рис. 1. Валовые сборы тыквы 
промышленного выращивания в России 

в 2000–2015 гг., тыс. т
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паратов на основе тыквенного масла объясняется 
тем, что они стоят дешевле, действуют мягче, чем 
синтетические, обладают малой токсичностью и не 
оказывают побочных действий.

Семена плодов тыквы составляют до 2  % 
от общей массы плода. На сухую массу семян в 
среднем приходится 30 % сырого белка, 28…35 % 
сырого жира, 9 % растворимых углеводов, 18 % 
целлюлозы и 3,4 % золы [4, 6].

В связи с широкой областью применения 
продуктов переработки плодов бахчевых культур 
различают три основных направления перера-
ботки плодов: на технические цели, на семенной 
материал и комплексная переработка [4, 5].

Каждое из этих направлений подразделя-
ется на ряд операций (мойка плодов, очист-
ка от коры, выделение семян, разделение на 
фракции), но наиболее сложной и трудоемкой 
операцией из этого ряда является выделение 
семян.

Процесс выделения семян из плодов можно 
представить в виде трех операций: разрушение 
плода, отделение семян от плаценты мякоти и 
коры и отделение семян от остатков плаценты.

В настоящее время используется широ-
кий ряд машин и рабочих органов для выде-
ления семян из плодов тыквенных культур 
(рис. 2) [5, 6].

Самую крупную и распространенную группу 
выделителей с отделяющими аппаратами удар-
ного действия составляют выделители с разделе-
нием вороха на сепараторах.

Устройства данного типа выделителей семян 
основаны на принципе полного измельчения 
плодов, в результате которого происходит отде-
ление семян от плаценты, а затем отделение от 
крупной корке на виброрешетном грохоте или 
цилиндрически-коническом сепараторе.

Измельченная корка может быть использо-
вана в качестве корма скоту, а также сырья для 
кондитерской и консервной отраслей промыш-
ленности.

При выборе технологической схемы выде-
лителя семян необходимо учитывать следующие 
технологические требования [2]:

обеспечить наиболее полное отделение семян 
от мякоти, при этом суммарные потери семян не 
должны превышать 2,5 %;

оказывать минимальное воздействие на мя-
коть плодов с целью получения высокой чистоты 
семян;

повреждение семян рабочими органами не 
должно быть более 0,5 %.

Данный принцип действия позволяет обеспе-
чить выполнение всех технологических требова-
ний, учитываемых при разработке выделителей 
семян из плодов бахчевых культур.

С учетом вышесказанного на базе Саратовс-
кого государственного аграрного университета 
имени Н.И. Вавилова был разработан и изготов-
лен образец линии для выделения семян из тык-
венных культур (рис. 3) [1].

Общая конструктивно-технологическая схе-
ма линии представлена на рис. 4.

Линия включает следующие основные узлы 
и агрегаты: транспортер 1 для подачи плодов из 
бурта, бункер-накопитель плодов 2 с мотовилом 
3, подающий транспортер 4, измельчающее ус-
тройство 5, включающее в себя два барабана, 

Рис. 2. Классификация выделителей

Рис. 3. Общий вид линии

Рис. 4. Конструктивно-технологическая схема 
линии



4949

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

08
2017

сепаратор 6 с душевым устройством 7, транс-
портер отходов 8, пульпосборник 9, подъемный 
транспортер 10, отмывочную емкость 11, транс-
портер семян 12, бункер-накопитель семян 13, 
сливную емкость 14, насос 15. Бункер-накопи-
тель 2 применяется в зависимости от назначе-
ния линии.

Технологический процесс переработки тык-
вы осуществляется следующим образом.

Плоды тыквы из бурта подаются на транспор-
тер 1 для подачи плодов. Транспортером 1 плоды 
перемещаются в бункер накопитель плодов 2, за-
полненный водой. Далее плоды при помощи мо-
товила 3 попадают на подающий транспортер 4, 
который подает их в измельчающее устройство 
5, где они измельчаются с помощью штифтового 
барабана (рис. 5). 

При измельчении твердокорых сортов 
тыквы, например, Волжская серая включает-
ся второй бичевой барабан с индивидуальным 
приводом. С помощь подвижного подбараба-
нья осуществляется регулировка зазора меж-
ду барабанами и деками, а следовательно, и 
степени дробления плодов. Измельченная 
масса поступает на сепаратор 6. В результате 
трения измельченной массы об решета сепа-
ратора, а также действия душевого устройства 
7 измельченная масса сепарируется с разделе-
нием на две фракции: семена, вода и мелкая 
фракция мезги; отходы в виде корок и мякоти. 
Крупные фракции, т.е. отходы в виде корок и 
мякоти перемещаются по поверхности реше-
та до приемного лотка, откуда транспорте-
ром отходов 8 перемещаются в транспортное 
средство.

Семена и мелкая фракция мезги вместе с 
водой, пройдя через отверстия решет, пере-
мещаются по направляющему лотку в пуль-
посборник 9 и накапливаются там. Из пуль-
посборника семена вместе с водой и мелкой 
мезгой подъемным транспортером 10 перио-
дически подаются в отмывочную емкость 11, 
заполненную водой. В емкости осуществляет-
ся разделение этих фракций за счет разности 
плотности мезги и семян. Семена, имея более 
высокую плавучесть, находятся на поверхнос-
ти и периодически забираются транспортером 

Рис. 5. Штифтовый барабан

семян 12, который перемещает их в бункер-
накопитель семян 13. В этом бункере семена 
обезвоживаются и по мере накопления отгру-
жаются в контейнер или транспортное средс-
тво и далее на сушку. Мелкая фракция мезги 
по центральной воронке и сливному патрубку 
отводится в отстойник, откуда забирается на 
корм скоту.

Уровень жидкости в отмывочной емкости 11 
поддерживается постоянным за счет перелива 
избытка воды через сифон с фильтром в слив-
ную емкость 14. Из сливной емкости 14 вода 
насосом 15 подается к душевому устройству 
7 и при необходимости в бункер-накопитель 
плодов 2. Замкнутая система водоснабжения 
позволяет значительно снизить расход воды. 
Управление линией осуществляется с пульта 
управления.

Как показал анализ, любая технология пере-
работки плодов тыквенных культур включает в 
себя операцию разрушения плода.

Разрушение плодов тыквенных культур и 
дальнейшее их выделение по разработанной 
авторами технологической схеме происходит в 
результате воздействия на плоды штифтового 
барабана и дальнейшего разделения вороха на 
виброрешетном грохоте.

Технологический процесс разрушения пло-
дов тыквенных культур в измельчающем уст-
ройстве, заключается в том что вращающийся 
барабан с закрепленными на нем штифтами, 
встречая подаваемые к нему плоды тыквен-
ных культур, наносит по ним удар, в резуль-
тате чего плод разрушается на многочислен-
ные частицы, которые протаскиваются между 
штифтами неподвижного подбарабанья, по-
падая в сепаратор. В связи с тем, что зазор 
между барабанами и декой подбарабанья мо-
жет изменяться, может изменяться и степень 
измельчения.

Процесс выделения семян из плодов тык-
венных культур штифтовым барабаном от-
личается от процесса обмолота зерновых 
культур. Поэтому расчет имеет некоторые 
особенности. В работе определяли такие па-
раметры, как длина ротора барабана и число 
штифтов на барабане, поскольку они обус-
ловливают эффективность  процесса выделе-
ния семян из плодов бахчевых культур. Так, 
чем больше длина ротора барабана, тем выше 
производительность.

Длину ротора барабана находят по формуле

 
K

zt
L б

р

2 


 

, мм, (1)
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где t  – толщина штифтов, t  = 68 мм;    – зазор 

между штифтами барабана и подбарабанья,    = 

= 12 - 20 мм; бz  – число штифтов на барабане; 

K  – число заходов барабана в зависимости от 

его размеров, K  = 3.
Определим число штифтов на барабане:

q
Qz б , (2)

где Q  – полная секундная производительность 

барабана, кг/с; q   – производительность ряда 
штифтов, кг/с.

В измельчающем устройстве плоды тыквен-
ных культур разрушаются на многочисленные 
куски. Ряд штифтов, проходя по дну подбараба-
нья измельчающего устройства, отделяют пор-
цию мякоти массой

 рc LShq , (3)

где ch  – толщина слоя измельченных плодов, м; 

S  – длина нагруженной части штифтового бара-
бана, м;    – плотность плодов тыквы, кг/м3.

Производительность предлагаемой линии 
для выделения семян из плодов тыквенных 
культур с применением одного штифтового 
барабана составляет 15…17 т/ч. Чистота се-
мян 95–98 %, повреждение семян менее 0,5 %. 
Общие потери семян не превышают 2,5 %, что 
соответствует агротехническим требованиям. 
Наилучшие качественные показатели предла-
гаемой линии достигаются при переработке 
плодов тыквы в оптимальные агротехнические 
сроки.
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With the primary processing of fruits of gourds there 
is a problem of developing means of mechanization to 
obtain seeds. The study allowed developing a technologi-
cal line for isolating seeds from gourds fruits on the ba-
sis of existing methods. The productivity of the proposed 
line is 15...17 t /h, the purity of seeds is 95-98%, the 
seed damage is less than 0.5%, and the total seed losses 
do not exceed 2.5%, which corresponds to agrotechnical 
requirements.
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