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1, 2 – �����������,� �������; 3, 4 – ������� �������; 5 – �
������� �������������� ��������;  

6 – ��������
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�� �� 	�����  
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�.�)' " �.�. *('#. $%&'. '()*, # 0%'$, � "(2/ " �. �. (-+1!('$
�#%-/*( '(01 '(2/'( (*(#%314 &(!5 ".& $%&' 2 �16

+� �������
'�
� ���� '����� ����
���&���� 
�����
��� ������������� ��������
� ��������� ��-


��� �'���	
, �
���
� 
�����
�. ����
 � ����� �����
�
� & ������������ ������� ����� ����� ��
�-

��
. *��, � ���
� �����
 ����
���&���� ����� ������� �'���	
 �� ���	�� �������������� 
 ����������

���������� ����
���� ��
��
�. 

Possibility of research of technology of high quality grade of wheat is widely prospected for today, by 

different methods. One of such directions is the use of debrann
ng of grain prior to milling. So, the influence of 

debrann
ng of wheat on the break systems is research in this work and results over of the laboratory milling are 

representing. 

������� �����: ��*��� ��	��, �	����
��	��� , �	��� ���
���, ���%����� ���������, �	������ �	�-

���
�, ����, ���	'� . 
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� �	�
��� 	����
�� �������%��( �	���������
� ��
���%���� �������
%� ������� �����*��� 

 ���
� 
� ��$��� ���� � ����	��
��� � ���	'�- � 	���	���"�	����$ 
�$����'�!. 

�� �������$ �	����$ ����������$, ����*���$ ��!������� 
�$����'�����, 
	�����	
��� � ����	�-


�!��� �"������� �, ��� '��
� ��$�� ���� ��*�'� ��	
� �� ��*� 72-75 %, �	� ��	���%��� ����
� ����-

���	�� � ��	�� 82,5 %. .����%��! 	����
�� 
�$����'�( ��	�	�"�� ��	�� "��� ���	������! �� ��	�*��� 

�������$ 
�$����'����$ �$�� ��	
���'� ������ �����
� �� 	�$���� ������������ !�'� ���'�
���� �

������. 

����� �� �����"�� ��	����� 
%�'� ��
��� ) ����	��
��� �	�
��� �"	�"�� ��	�� �� �
���$ !�'�

���'�
���� �� ������, ������$ �� 	�"���� ��� 
�	������ “debrann�ng” (��� ����
%��'� “bran” – �������, 


�"
� �� 

 �������) �"� “pearling” (��� ��'��!�%��'� “pearl” – ��	����, 
�"
� ���#����� ). ��'���� 
�


�	���� ����� ��	�����
�  � ��*��� , 
�"
� �	�
��, �	��������! �� ����
�� ����	$��, �������� *�-


��, ���
���� ��	���� � �"������ ��	�� � �������%���� ��	�"��

�� [1]. 

&������ �	�
��� ��*��� ��	�� ��  ���
% � ��$�� ���� ��!�����% "�'�
� ��
���� ��$ �����$. +��, 

*� � 30-$ 	���$ 
� 
��� 	��'� ��� &.<. ;�	����, ����	��
������ �""����%�� ������ � �"	������� ��-

��	$���, 
���� �	������ ������� � ��*��� � ����	���%� ���������( �����
�,  �� ���� ����
���� 	�-

���%
�
�. ����� ��	�� �����	�� ������ ����'��
% ���$���� (�� 35-45 %) � ���"$�����
% ($�%�'� ������-

���� , 
�! �����" �� ���	��� ����	���  [2]. 

& 1946 	. � 8������%���� 
�$����'������ ���
�
�
� $�	����( �	���������
� ��� ��	����

���

�.�. ��"�	�%��'� "��� �	������� 	�"�
� � ���������� #�����-$������$ ��
���� ��������� �"������

[3]. /�� ����	��
��� $������$ ��
���� ������� ���	�!� 
���� ��	�� ������� $�	����( 
�����
� '�
�-

��( �	����
�(. 

.������ 
�� ��
��� � ��!�����% /.&. �����%��� � �.0. 9�	������ [4],  �� �
��	������� *� ��*��� 

��	�� �	������
% �� �����*��� ���%���
� ���� ���$ ��	
�� �� 0,01-0,03 %. 

+���� ��!"��%� ��������� � ������ ���	 ��� "��� ���������� �.+. 8�	��, �.�. ����	)��, �	���-

���� � �+�7. (�. �����), � 
���� 	�"�
� 9.8. 8���������, ;./. ,'�	��� ! ����$ �����������, �	�������

� &���� � 8+�7. (�. 8�����). � 	����%
�
� "��� ������� ����� ����
����
�! ��	�� � �	�
��� ���'�
����

�����
� �� ������ ��
���� ��*��� , ���	��������� ������� �� $� 	������
�( ���������'� �	�
���, �


���� �������! ����
����! �#��
, ���	����! � 	����%
�
� �����	����
��%��$ ������� [1; 3.83-94]. 

���������� ��, *� �	�������� 	�����, ����������, *� �	� 	������ ��*���'� ��	�� �����
� �� ��-

� '�)
%� �����*��� ��$��� "�	���� ������$ ��	
�� ��	�� ��'�	���� (( ���%���
�. 2� �� ���)
%� 


��, *� � 	����%
�
� ��*��� ������)
%� 
��*��� �"������, �����)
%� ($ ��
���
% � ���"���)
%� ��-

#�	��
� ���
�� ���!	�����'� ��	�, ��������� ��'� �	� 
	���
�!��$ ��
���$ ���'�
���� � 	������ ��	��

�����*�)
%� ���	�"�������
% �"������, ����
�	�'�)
%� �
��	��� ������( ���%���
� �	�"��$ #	��
�!

�� �	���$ ���
���$, *� ��������) �	�
�� ������, ��'�	��)
%� 
���	��! ��� "�	����. 

& ���� ��	'� ���������� � ����'� ���	 ��� ������������ 
�$����'�( ��	�	�"�� ��	�� ��	��� ��-

!���
%� ��$���� ����� (Dexter J.E.; McGee B.C.; Wood ; Sing N. � Bakshi M.S.; Appadoo S.; Mousia Z.). +��

Mousia Z., Edherly S., Pandiella S.S., Webb C. �
��	����
% �	� ���	�*���  ���
� ���� � �����*��� ((

��$���, ���	��� �����)
%� ������� ���%���
� �� 0,01-0,03 %, �����*�)
%� "����
% �� 5-7�����
%, �"�-

�%��)
%� ����
 "���� �� 0,2 %, ���	�*��
%� �� �� $��"�����	�� ����
����
� [5]. +���� Laca A., 

Pandiella S., Diaz M., Webb C. �
��	����
%, *� ���� �
	����� � ��*���'� ��	��, ��) �	�*� ����
�	��-

'�'�)����� 
� �����'���� ���������, � 
� ���	�*�) ��������
� (( �"�	�'���  [6]. Evers A., McMaster G. 

��
�������, *� $��� � ���%���
% ���� � ����*���'� � ��*���'� ��	�� �	��
���� ��������, ��� � ��
� �

��*���'� ��	�� � 1,3-1,5 	��� "��%�� ���!	�����'� ��	� [7]. 

<� ������, ��!��
����� ���
���� ��	�����  �� �
%� �"������, �� 	�!������  ��$ ��
	�"��

��!"��%��$ �����%. +��� ($ �������� ��	�� ��	�"���� � ��) ������! ����� �� �
	��
�	��-��$������

����
����
� ��	����� � ��	����( ���� � 
����� [8], *� ��

)�� �����) 
�$����'����! �	�
�� 	������ ��	-

��. 

.	� "��%- ���� ��	
����� ������ ����
����� � ��!���������� ) �	�
�� �	����
��	��� , 
�"
�

�	�
�� ��	�����'� ��	�"���� ��	�� � ��
�� ��������%��'� ��$��� �	������$ �	����
��, ���%���
% �

 ���
%  ��$ "������	���%� �������
% �� ��������� '�
���( �	����
�(. 

+��� ��
�� ����( 	�"�
� "��� ��������� ������ ��*��� ��	�� �� �	�
�� �	����
��	��� �	�

��	
���$ ������$ �����
�. �� 
%�'� �	��������% ��	� �������� �� �������� ����� ��
������. 

.	����
�� ���������� "��� �	���� ��	�� �����
� I� 
���, ��	�*���'� � ����%��! �"���
� �

2009 	�
�. ��	�� ���� 
��� ���������  ���
�: ����
���� ����'��
% 11,4 %; ��
�	� 798 '/�; ����������
%

51 %; ���� 1000 ��	�� 38 '; ���%���
% 1,55 %. ��	�� "��� ���
�
�%� �	���� � ����������
% ��	�� �� ��	�-

��*����� �����
��� ��	��. 

& 	�"�
� ������������ 	����� 	�"�
� ��	��$ 
	%�$ �	���$ ���
�� (I, II, III �	. �.) � 	���� 	�����

��*��� ��	��. .	�
�� ��*��� "������� �� �’ 
%�� 	�������: �	� ��*���� ��	�� �	�
 '�� ����)(, 



������� ��	
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�
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III �	.�. 

�	.�	.  

��	.�	. 

�	.�	.  

����
  

�$.�	. 

�$.�	. 

��	.�	. 

�	.�	.  

����
  

����  ����  ����  

�	.�	.  

�	.�	.  

I #!.-.  

1-7 

1-12 

1-17 

1-25 

1-43 

II �	.�. 

��	.�	. 

����
  

1-7 

1-12 

1-17 

1-25 

1-43 

1-7 

1-12 

1-17 

1-25 

1-43 

II #!.-. III #!.-. 

   �)9.-.-. 


	%�$, �’ 
�, ����, ���’ 
� $����� �� �
	����� "�����'� �
���� ��*���  (���%���
� �� 
�$ �"���-

���), � �����%��� !�'� ��	�"���� �. +��� �"	�"�� ���"$���� �� �� 

 ��!"��%� �	����$ ���
�� ��	-

�����, � ���� �"������. �����)
%� , *� 
��� �"	�"�� ���� �����
� ��
��� ���	'���
	�
� �	� ��	�"�����, 

������
� �	�
 ����
% 
�$����'����'� �	�
��� 	������ � ���	�*�
�  ���
% '�
���( �	����
�(. 

�'���� �� �$���� (	��. 1) ��	�� ��	��� �	���� ���
���� ��	�� �"	�"� �� �� ��*��%��! ���
��� ��

�� 

 � �"������ � ����$ 1 %, 3 %, 5 %, 7 %, 9 %. ���������� 
���'� ��	���'� ��������� ���’ ���� �

�������
�!���
� � ������� $  � ��
���� ��$, 
�� � ����	�����$ �����$,  �� �	���� 
% 	���� ���� *���

��
����%��$ 	������ 	�"�
� ��*��%��( ���
���. 

�.-.1 – �&%3( #!(' � +! 0%-) ; ".* !.-$(''43 2)9%''4 ;%!'( +%!%# +%!= < #!(' < -.-$%3 <

<� ��	��"����� .	������� [9], ��	�� ��	�� ������� ����������% �����
������� $������� �����-

"��. ������� ��	�� ������������% ����� �� 15,5 %, ��������������% � ���
���%��! '�	��
����! )����
�

12 '��, ��
��  �	������� ��	�
������� �����
������ �	�
 '�� 15-30 $� � �������� � ����'� 0,5 %, 

���� ��'� ��	�� ��	��� ���	��� ���% �� ��*��%�� ���
���. 

��*��� ��	�� �	�������� �� ��*��%��! ��
����
�, *� ��) 
��� 
�$����� $�	��
�	��
���: �����
	

�
��	�� ��
� D= 1 ��; ��	���
��
% �"	������( ����	$�� 50 %; ��
�����
% ����
	����'��� W= 1 �&
. ���-

��� ��	�� �����
� �	������� �� ��"�	�
�	��! ��	�"�����%��! ��
����
� «Nagema». &���	��
�������� 


��%�� �	��� ���
��� ��	�
�
�, *� ��) 
��� 
�$����� $�	��
�	��
���: ���%���
% 	�#��� R= 6; ������ ����-

���
% ���%
�� V= 6 �/�; ��$�� 	�#��� �= 6 %; ������� ���%
�� L= 150 ��; �����
	 ���%
�� D= 220 ��. 

����	 �� ���%
%����� ��	�
�
� ��
���������� ���������� �� ���$ ��������$ �������: �� � �	. �. – 

0,9 ��; �� �	. �. – 0,5 ��; ��� �	. �. – 0,35 ��, 
� ���� ���'� �������
� ��������
% ������ �
���� ��*��� 

��	�� �� 	����� 	�"�
� 	����$ �	����
��	����$ ���
��. 

.	�������� �	����
�� 	������ ��	�� �	�������� �� ��"�	�
�	���� 	����!���� � 
����� 
�$���-

���� $�	��
�	��
�����: �����
��� �������% /= 100 ��; ���
�
� �������% N= 150 �"/$�.; ��
�����
%

����
	����'��� W= 1 �&
. 3$��� �	�
��� ��	
����� �� �����( ���
��� �������� �� 	��.1. 

�����%
�
� �	�������$ ���������% � ������ ��*��� ��	�� �� 	����� 	�"�
� �	���$ ���
�� ����-

���� � 
�"�. 1. 

� ����$ 
�"�. 1 �����, *� �� �	��
��� � �
���� ��*��� ��	�� �� 1 % �"��%������� ��'��%�� ����-

���� � �� I, � �� II �	���$ ���
���$ �� 0,6-0,9 % 
� ���������� ����������� �� III �	���! ���
��� ��

0,3-0,4 %. ��'���� �	��
��� �
���� ��*��� �"��%������ ��'��%�� �������� � I-III �	���$ ���
�� �

81,7 �� 90,1 %, *� ���’ ���� � �������� � ���
��� �"������ �	� ��*���� � �	��
���� ���
�� ���
	���%�(

���
��� ��	����� � �	����
�$ ��	�"���� . 
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�(82.04 1 – �%A.3. ! 8 $. *!)+ )$" !<<5.& -.-$%3 -$ - "' 2)9%' � ;%!'(

��'��%�� �������� , % 

I �	. �. II �	. �. III �	. �. 
3
����% ��-

*��� , % 
�� I �	. �. �� ���
��� �� I �	. �. �� ���
��� �� I �	. �. �� ���
���

I-III �	. �. 

0 30,8 30,8 41,5 60,0 9,5 33,9 81,7 

1 31,4 31,4 42,0 61,7 9,0 32,8 82,4 

3 33,6 33,6 45,9 69,1 8,2 40,0 87,6 

5 34,7 34,7 46,0 70,3 7,1 37,0 87,8 

7 36,9 36,9 46,5 73,6 6,9 41,5 90,3 

9 37,0 37,0 47,2 74,8 6,1 37,1 90,1 

�(82.04 2 – �%A.3. ! 8 $. *!)+ )$" !<<5.& -.-$%3 -$ - "' ".&1#' � ;%!'(

��'��%�� �������� , % 

I �	. �. II �	. �. III �	. �. 
3
����%

��*��� , % 
�� I �	. �. �� ���
��� �� I �	. �. �� ���
��� �� I �	. �. �� ���
���

I-III �	. �. 

0 30,8 30,8 41,5 60,0 9,5 33,9 81,8 

1 31,1 31,4 41,6 61,7 8,9 32,8 81,6 

3 32,6 33,6 44,5 69,1 8,0 40,0 85,1 

5 33,0 34,7 43,7 70,3 6,7 37,0 83,4 

7 34,3 36,9 43,2 73,6 6,4 41,5 84,0 

9 33,7 37,0 43,0 74,8 5,6 37,1 82,2 

/��  �*� 	��'� ��
� ���� 	������ �
������ ��$����'� ��	�� (���	������'� �� ��*��� ), 
� 
���'�

�
	����'� �	��
��� �� ����
�	�'����% (
�"�. 2). 

3
�"��%�� �	��
��� ��'��%��'� �������� �� I � II �	���$ ���
���$ ����
�	�'���� 
��%�� �� �
���� 

��*���  3 %. .	� 
%��� ��$�� �	������$ �	����
�� � ���� �� �	�
��� �	����
��	��� �"��%���� � 81,7 

�� 85,0 %. .	� �����%���� ��*���� ��'��%�� �������� �
������ ��$����'� ��	�� �������� ��������� 

� �	� �
����� ��*���  9 % �	��
���� ��	�������� ��'��%���� ��������� �	� ��	�"����� ����*���'�

��	��. 

���� ��$��� �	������$ �	����
�� � ����, �
	�����$ � 	����%
�
� �	�������$ ��������$ �������, ��-

������ � 
�"�. 3 � 4. 

�� � �	���! ���
��� �� �	��
��� � �
���� ��*��� � 1 �� 9 % ����
�	�'���� �"��%���� ��$���

�	����( �	���� ��� 15,5 % �� 19,6 % � ���� ��� 4,1 % �� 5,7 %, ����������. &�$�� 	��
� �	������$ �	�-

���
�� �������� � ��������$ ����$ � �	��
���� �� ��������� �� ��*���'� � ����*���'� ��	��.  

�� II �	���! ���
��� ����
�	�'���� �"��%���� �	����( �	���� � 21,4 % �� 27,4 %, ��	���%�( �	��-

�� – ��� 16,6 % �� 24,3 %, �	�"��( �	���� – ��� 8,4 % �� 10,8 %. &�$�� ����
�� �������� � 6,3 % �� 5,5 % 

� ���� ��� 7,1 % �� 6,9%, �	� ��*���� 1 % � 9 % ����������. 

�� III �	���! ���
���  ����
�	�'���� �	��
��� ��$��� ��	���%�( �	���� � 19,7 % �� 21,2 %,  ������-

�� �������� ��$��� �	�"��(  �	���� ��� 12,9 % �� 12,1 %, ����
�� – � 8,5 % �� 7,9 %, ���� – ��� 12,2 % 

�� 11,6 % �	� �
����� ��*���  9 %. 
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�(82.04 3 – �.&1# +! 31A'.& +! #)*$1" 1 3)*. ; � #!. -., % # 2)9%' � ;%!'(

3
����% ��*��� , % 
.	����
�

0 1 3 5 7 9

�	���� �	���� 15,2 15,5 17,6 17,9 19,9 19,6 

3�	��� �	���� 5,2 5,4 5,1 5,0 5,2 4,9 

�	�"�� �	���� 3,6 3,6 3,7 3,8 3,6 3,7 

����
� 2,7 3,0 2,9 3,3 3,1 3,2 

8��� 4,2 4,1 4,3 4,8 5,2 5,7 

�(; 3 30,8 31,4 33,6 34,7 36,9 37,0 

�(82.04 4 – �.&1# +! 31A'.& +! #)*$1" 1 3)*. ; �-��� #!. -., % # 2)9%' � ;%!'(

3
����% ��*��� , % 
.	����
�

0 1 3 5 7 9 

�	���� �	���� 28,5 29,9 34,7 34,9 36,9 36,9 

3�	��� �	���� 19,7 20,1 21,2 20,5 21,8 21,3 

�	�"�� �	���� 12,9 12,7 12,6 12,8 12,1 12,6 

����
� 8,5 8,3 8,2 8,1 8 7,9 

8��� 12,2 11,4 11 11,5 11,5 11,6 

�(; 3 81,7 82,4 87,6 87,8 90,3 90,1 

�����%
�
� 
�"�. 4 �������
% ����� �
���� ��*��� ��	�� �� ��	�	������� �	������$ �	����
�� �

����. .	� ��*���� �� 9 % ����
�	�'�)
%� ���
����� �"��%���� ��$��� �	����( ��� 29,9 % �� 36,9 %, 

��	���%�( �	���� – ��� 20,1 % �� 21,3 %, ��$�� �	�"��( �	���� � ����
�� �	��
���� �� ������� , ��$�� ��-

��  �������� �������� . 

2� �������� ����
% �� �����
�� ������� #�����-��$������$ ����
����
�! ��	�� ���� ��*��� . 

<� �����) ���	�
 <.�., �"������ ) ��	����� ��	�����,  ��! 
����
�) ��	����� � ���' ���) ��� ��#�	��-


�!,  �� �������
% �� ��	����� �	� ��	�"�����. .	� �������� ����
����$ ���
�� ��	�����, 
�"
� �"���-

���, �� ��( �������
% "��%�� �� 
� ���� �
������ � 	�"���! ���� ���%
%���'� ��	�
�
�, ��� ���� �����. 

&�������� 
%�'� ��	����� 	�!��)
%� "��%�  � �	�$�� 
���, � �� ����
���� � �
��	��
%� "��%� �	����

#	��
�( [8]. 

�������� ���� �	� �"��%���� ��$��� �	������$ �	����
�� �	����$ #	��
�! (�	����(

� ��	���%�( �	����) � �	����� �	�
��� ����	���
% 
��	����� � �� ��$ ��
���� ��$ �����$ [10],  �� ��-

��
% �	� �
	����� "��%��( ���%���
� �	�"��$ #	��
�! � �	�
��� �	����
��	��� . 8������, 
�

���’ ���� � 
��, *� �	� ��������$ ������$ ��
�����������% �������� ����	� �� ����������$ ���
���$, 

��������� ��'� 	����� ���
�� ���������� , 
��� ���"$���� �������
� ����� �
���� ��*��� �� �	�
��

�	����
��	��� �	� ��������$ 	�����$ 	�"�
� ���
�� ��	�"���� . 

<� '���	����% 	�����, ����� ��*��� ��  ����� ��������� ���� ������������ "�'�
� �����$ � ����-

�����% 	��������
�� ����. +��, �� �� ������
% �� �����*��� ���%���
� ���� �� 	�$���� ��	�"���� ���%-

��$ ���
�� ��	�����, � ���� – �� �"��%���� ��$��� � �������� �������� ���%���
�. <���
% ���� �	 ��

������
% ��� $�	��
�	��
�� �	������$ �	����
��, 
��� ($�) ���������� �����)
%� �������. �����%
�
�
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���������% �����  ���
� �	������$ �	����
�� � ����, � 
���� ���� ����� ��
���$ ���	'���
	�
 �	� ��-

*���� ��	�� � !�'� ��	�"����� "���
% �������� � ���
����$ 	�"�
�$. 

�.-' "*.
�� ������ �	�������$ ���������% �� ��	�� II 
��� ����������
� 51 % ��
�������� �	 �� �����-

���
% 	����� 	�"�
� ���
��� ��� �
���� ��*���  (��� 1 �� 9 %): ��*��� ��	�� �� 1 % ��) ��������
%

�"��%��
� ��'��%�� �������� �	������$ �	����
�� �	�"����� �� 0,9-1,0 % �
������ ��	��, *� ���$�-

��
% �� ��	�"���� , �"� �� 0,3-0,4 % �
������ ��$����'� ��	��, *� ���$���
% �� ��	�	�"��. 

��*��� ��	�� �	������
% �� �	��
��� ��$��� "��%� �	����$ 
�$����'����$ #	��
�! �	����( � ��-

	���%�( �	����, ��������� ��'� �����)
%� ����
����! ����� ��*��� ��	�� ��  ���
% '�
���( �	����
�(.  
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�����
�����?� ����
� �������?
 ��������
	������� ���	����������
�

� !�)' �.�., #-! $%&'. '()* +! ,%-- !, �.�)' " �.�., *('#. $%&'. '()*, # 0%'$, 

�("@# " �.�., (--.-$%'$
�#%--*(4 '(0. '(2/'(4 (*(#%3.4 +.9%"@& $%&' 2 �.6

-����'����������� ���	���� ���������������� �������� �������� ��������,
 �������
, ��� ���

�� 2""���������� ��� �����, ������� �������� ������� ������	��, � ����� 2������
����� ���	����

��������� �������� 
���. � ������ ������ ����
�����, �������,� ���
���,� �������, ����������

�����
 ���������������� � �������������
 ���,'������ ���������� �� ������ ������ �����
�. 

Perfection of break grinding process is the most actual as it depend on end-use quality of flour and energy 

consumption during flour milling.  Some possible variants of construction of break grinding with enhanceable 

break release on 1
st
 break system are considered in this article. 

������>� �����: �	����"	��������, �	����, ����������, 	����, �
	��
�	�, ���!��� �����%�����, 

���������, �	����	�
��%�� �"	�"�
��, ���%���
%, �>$��, ����%�>� ��
	�
> E��	'��.  

�� ������ �*�'� "��%����
�� ����!, ��
�	>� ����� �
 ���� �����
�, ��	���>� �	����
>  �� -

�
� ������>�� � ���������>�� �	����
��� ��
��� . +���� �>����� �������� �$ 	��� �"���������

�>����! ��
�
��%��! 
�����
%�, � 
���� 
��, �
� �	�������
�� $��"��	����
��  �� �
� ���>� ����-

�>� �����"�� �������� ��*��>$ �	����
��. 


