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С целью увеличения сроков безопасного хранения 

зерна риса с оптимальной технологической влажно-
стью и исключения потерь была разработана установ-
ка для обработки влажного зерна риса органическим 
консервантом перед закладкой на хранение. Установка 
относится к оборудованию для консервации влажного 
зерна с использованием фазового перехода консерванта 
и предназначена для обработки риса-зерна консерван-
том в потоке. Она содержит горизонтальный шнеко-
вый транспортер с двумя паровыми камерами, одна из 
которых охватывает его кожух, а вторая расположена 
в теле шнека; средства загрузки и выгрузки зерна; ем-
кость с пропионовой кислотой и кипятильником, сооб-
щенная с паровыми камерами, связанными, в свою оче-
редь, через сопловые отверстия с полостью кожуха 
транспортера. Использование установки позволяет 
повысить равномерность распределения консерванта в 
консервируемой зерновой массе, надежность стерили-
зации зерна за счет увеличения вероятности уничто-
жения кислоторезистентных форм микрофлоры и су-
щественно снизить расход пропионовой кислоты за 
счет повышения равномерности ее распределения по 
поверхности зерновок и минимизации толщины образу-
ющейся на их поверхности пленки пропионовой кисло-
ты, а также повысить пищевую безопасность зерна 
риса. Зерно оптимальной технологической влажности, 

обработанное на предлагаемой установке, можно хра-
нить до 6 мес., а затем перерабатывать его во влаж-
ном состоянии, при этом повышается общий выход 
крупы и, в частности, целого ядра за счет снижения 
растрескивания эндосперма зерновок при шелушении и 
шлифовании и в результате исключения процесса суш-
ки риса-зерна. Техническим результатом использования 
предлагаемой установки является равномерность рас-
пределения консерванта в консервируемой зерновой 
массе, полное подавление развития всех форм микро-
флоры на обработанном зерне. Конструкция установки 
позволяет повысить вероятность уничтожения не 
только вегетативных, но и споровых форм микроорга-
низмов, населяющих зерновую массу, при генерировании 
в потоке пропионовой кислоты ультразвуковых колеба-
ний.  

Ключевые слова: рис-зерно, установка, пропионо-
вая кислота, стерилизация, ультразвуковые колебания. 

 
For the purpose of increasing in the terms of safe storage 

of rice grain with optimum technological humidity and the 
excluding of losses the installation or processing of rice wet 
grain by organic preservative before laying on storage was 
developed. The installation belongs to the equipment for 
preservation of wet grain with use of phase transition of pre-
servative and is intended for rice-grain processing by pre-
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servative in the stream. It contains a horizontal screw con-
veyor with two steam chambers, one of which covers its cas-
ing, and the second is located in the body of the screw, the 
means of loading and unloading grain, a container with propi-
onic acid and a boiler, adjacent to steam chambers connected 
in turn through the nozzle openings with the cavity of convey-
or housing. The use of installation allows to increase the uni-
formity of distribution of the preservative in canned grain 
mass, the reliability of sterilization of grain by increasing the 
probability of destruction acid resistant forms of microflora 
and significantly reduce the consumption of propionic acid by 
increasing the uniformity of its distribution on the surface of 
the grains and minimize the thickness formed on the surface 
of the film of propionic acid, as well as to improve the food 
safety of the rice grain. The grain of optimum technological 
humidity processed on the offered installation grain of rice can 
be stored up to 6 months, and then recycled in wet condition, 
while increasing the total yield of cereals and, in particular, 
the whole kernel by reducing the cracking of endosperm 
grains when peeling and grinding and by eliminating the dry-
ing process of rice-grain. Technical result of using offered 
installation is uniformity of distribution of preservative in pre-
served grain weight, full suppression of development of all 
forms of microflora on processed grain. The design of installa-
tion allows increasing the probability of destruction not only 
vegetative, but also sporous forms of the microorganisms 
occupying grain weight at generation in the stream of propion-
ic acid of ultrasonic fluctuations.  

Keywords: rice-grain, installation, propionic acid, sterili-
zation, ultrasonic fluctuations. 

 
Введение. Рис – диетический продукт, поэтому ис-

пользовать при его хранении консерванты следует с 
большой осторожностью. Повысить общий выход крупы и, 
в частности, целого ядра за счет снижения растрескива-
ния эндосперма зерновок при сушке, шелушении и шли-
фовании можно при переработке риса-зерна с оптималь-
ной технологической влажностью − 15,0–16,5 %, но такое 
зерно нестабильно при хранении. Для стабилизации тако-
го зерна при хранении достаточно использовать низкие 
дозы консерванта (0,07–0,09 % пропионовой кислоты к 
массе зерна) [1, 2, 7].  

Цель исследования: разработать установку для об-
работки влажного зерна риса органическим консервантом 
перед закладкой на хранение. 

Результаты исследования. Известна установка для 
консервации влажного зерна пропионовой кислотой, со-
держащая горизонтальный шнековый транспортер с гер-
метичным кожухом, средства загрузки и выгрузки зерна, 
емкость с пропионовой кислотой и средство подачи про-
пионовой кислоты в шнековый транспортер, включающее 
насос и распылительные форсунки [1, 2].  

Недостатками этой установки является недостаточная 
равномерность распределения консерванта в консерви-
руемой зерновой массе, низкая надежность стерилизации 
зерна и высокий расход консерванта. 

Установки для консервации зерна с использованием 
комбинированных приемов обработки отличаются слож-
ностью конструкций [3–5]. 

 

Техническим результатом использования предлагае-
мой нами установки является полное подавление разви-
тия всех форм микрофлоры на обработанном зерне [6]. 
Данная установка обеспечивает эффективное внесение 
пропионовой кислоты в зерновую массу в аэрозольном 
состоянии и позволяет добиваться высокой равномерно-
сти распределения консерванта в зерновой массе, что 
является одним из важных условий надежной консерва-
ции зерна и повышения его пищевой безопасности.  

Технический результат достигается тем, что установка 
для консервации зерна пропионовой кислотой, содержа-
щая горизонтальный шнековый транспортер с герметич-
ным кожухом, средства загрузки и выгрузки зерна, ем-
кость с пропионовой кислотой и средство подачи пропио-
новой кислоты в шнековый транспортер, снабжена уста-
новленным в емкости с пропионовой кислотой кипятиль-
ником, а средство подачи пропионовой кислоты в шнеко-
вый транспортер включает две паровые камеры, одна из 
которых охватывает его кожух, а вторая выполнена в 
теле шнека, каждая из которых сообщена с полостью 
кожуха шнекового транспортера через сопловые отвер-
стия. 

Это позволяет повысить равномерность распределе-
ния консерванта в консервируемой зерновой массе, 
надежность стерилизации зерна за счет увеличения ве-
роятности уничтожения кислоторезистентных форм мик-
рофлоры и существенно снизить расход пропионовой 
кислоты за счет повышения равномерности ее распреде-
ления по поверхности зерновок и минимизации толщины 
образующейся на их поверхности пленки пропионовой 
кислоты, а так же повысить пищевую безопасность зерна 
риса. В предпочтительном варианте сопловые отверстия 
паровых камер выполнены по форме сопл Лаваля. 

Кроме этого конструкция установки позволяет повы-
сить вероятность уничтожения не только вегетативных, 
но и споровых форм микроорганизмов, населяющих зер-
новую массу, при генерировании в потоке пропионовой 
кислоты ультразвуковых колебаний. С этой целью сопло-
вые отверстия снабжены на входе завихрителями. 

Повысить надежность стерилизации и длительность 
безопасного хранения зерна можно за счет увеличения 
энергоемкости генерируемых в потоке пропионовой кис-
лоты ультразвуковых колебаний. 

Схема предлагаемой установки представлена на ри-
сунке 1; на рисунке 2 показан фрагмент паровой камеры с 
соплами Лаваля; на рисунке 3 то же, но с завихрителями. 
Установка для консервации зерна пропионовой кислотой 
содержит горизонтальный шнековый транспортер с гер-
метичным кожухом 1 и приводным шнеком 2, средство 3 
загрузки зерна, средство 4 выгрузки зерна, емкость 5 с 
пропионовой кислотой, в которой размещен кипятильник 
6, и средство подачи пропионовой кислоты в шнековый 
транспортер, включающее охватывающую кожух 1 паро-
вую камеру 7 и размещенную в теле шнека 2 паровую 
камеру 8, каждая из которых сообщена с полостью кожуха 
1 сопловыми отверстиями 9, которые предпочтительно 
могут быть выполнены по форме сопл Лаваля, а в жела-
тельном варианте могут быть снабжены установленными 
на входах завихрителями 10. 
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Рис. 1. Схема установки для консервации влажного зерна (в том числе риса) пропионовой кислотой 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент паровой камеры с соплом Лаваля 
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Рис. 3. Фрагмент паровой камеры с соплом Лаваля и завихрителем 
 

При работе установки зерно средством 3 подают в 
кожух 1 шнекового транспортера, в котором оно захваты-
вается приводным шнеком 2 и транспортируется по ко-
жуху 1 в сторону средства 4 выгрузки. Кипятильником 6 
пропионовую кислоту в емкости 5 доводят до кипения и 
подают ее пары в камеры 7 и 8. Под действием избыточ-
ного давления, возникающего в парах пропионовой кис-
лоты при ее кипячении в закрытой емкости 5, пары про-
пионовой кислоты поступают из камер 7 и 8 через сопло-
вые отверстия 9 в полость кожуха 1 и взаимодействуют с 
транспортируемым шнеком 2 зерном в условиях встреч-
ной подачи и поперечно-поточного контактирования. За 
счет охлаждения паров пропионовой кислоты при тепло-
обмене с зерном происходит их конденсация на поверх-
ности зерна с образованием пленки, толщина которой 
многократно меньше, чем при аэрозольном распылении. 
Кроме того, встречная подача паров пропионовой кисло-
ты обеспечивает повышение равномерности ее распре-
деления в массе зерна, в отличие от установки-
прототипа, в которой максимальное количество пропио-
новой кислоты оседает на периферийных слоях зерна. В 
результате экзотермического эффекта конденсации паров 
пропионовой кислоты на поверхности зерна микрофлора 
подвергается комбинированному тепловому и химическо-
му воздействию, что повышает вероятность уничтожения 
кислоторезистентных форм микрофлоры и надежность 
стерилизации зерна. 

При выполнении сопловых отверстий 9 по форме 
сопл Лаваля поток паров пропионовой кислоты достигает 
сверхзвуковой скорости истечения и создает на выходе из 
них турбулентный срыв, сопровождающийся образованием 
и схлопыванием кавитационных полостей с ультразвуко-
вой частотой. 

Генерируемая ультразвуковая волна передается по-
токами паров пропионовой кислоты на поверхность зерна 
и приводит к динамическому разрушению клеточных обо-
лочек находящейся там микрофлоры. Это особенно важ-
но для повышения надежности стерилизации, поскольку 
позволяет уничтожить споры, обладающие высокой стой-
костью как по отношению к пропионовой кислоте, так и к 
тепловой обработке. 

При наличии на входе сопл 9 Лаваля завихрителей 10 
сверхзвуковой поток паров пропионовой кислоты приоб-
ретает закрученную структуру, имеет бочкообразную 
форму и создает регулярные скачки уплотнения в узлах 

бочек с ультразвуковой частотой. В результате повы-
шается энергоемкость генерируемых в потоке пропионо-
вой кислоты ультразвуковых колебаний и вероятность 
уничтожения микрофлоры как в вегетативной, так и в 
споровой форме. 

Обработанное таким образом зерно с образовавшей-
ся на его поверхности пленкой пропионовой кислоты 
транспортируется шнеком 2 к выходу из кожуха 1 шнеко-
вого транспортера и удаляется средством 4 для после-
дующей закладки на хранение. Предлагаемая установка 
позволяет повысить равномерность распределения кон-
серванта в консервируемой зерновой массе, увеличить 
надежность стерилизации зерна и существенно снизить 
расход пропионовой кислоты. Это открывает возможно-
сти консервации влажного зерна риса, являющегося дие-
тическим продуктом. 

Таким образом, предлагаемая установка для консер-
вации влажного зерна (в том числе риса) пропионовой 
кислотой, содержащая горизонтальный шнековый транс-
портер с герметичным кожухом, средства загрузки и вы-
грузки зерна, емкость с пропионовой кислотой и средство 
подачи пропионовой кислоты в шнековый транспортер, 
отличается от аналогов тем, что она снабжена установ-
ленным в емкости с пропионовой кислотой кипятильни-
ком, а средство подачи пропионовой кислоты в шнековый 
транспортер включает две паровые камеры, одна из ко-
торых охватывает его кожух, а другая выполнена в теле 
шнека, каждая из которых сообщена с полостью кожуха 
шнекового транспортера через сопловые отверстия. 

Кроме этого установка отличается тем, что сопловые 
отверстия паровых камер выполнены по форме сопл Ла-
валя, а каждое сопловое отверстие снабжено установ-
ленным на входе завихрителем. 

Выводы. Предлагаемая установка позволяет повы-
сить равномерность распределения консерванта в кон-
сервируемой зерновой массе, увеличить надежность сте-
рилизации зерна и существенно снизить расход пропио-
новой кислоты и повысить пищевую безопасность кон-
сервированного зерна.  

Зерно оптимальной технологической влажности, об-
работанное на предлагаемой установке, можно хранить 
до 6 мес., а затем перерабатывать его во влажном состо-
янии, при этом повышается общий выход крупы и, в част-
ности, целого ядра за счет снижения растрескивания эн-
досперма зерновок при шелушении и шлифовании и в 
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результате исключения процесса сушки риса-зерна. Са-
нитарно-гигиенические показатели крупы, полученной из 
консервированного зерна риса, не отличаются от крупы, 
полученной из риса-зерна, стабилизированного способом 
тепловой сушки, а относительная биологическая ценность 
консервированного риса-зерна cохраняется на исходном 
уровне и приближается к казеину. 

Это открывает возможности консервации влажного 
зерна риса, являющегося диетическим продуктом. 
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