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В научной литературе имеется большое 
количество самых разных показателей и  кри-
териев для оценки технологической эффек-
тивности разделительных процессов. Напри-
мер, разработкой методов и показателей (кри-
териев) для оценки технологической эффек-
тивности процесса сортирования занимались 
представители горного дела, зерноперераба-
тывающей отрасли и сельского хозяйства. 
Всесторонний обзор и анализ предложенных в 
этой области показателей эффективности вы-
полнен Барским Л.А. и Плаксиным И.Н. [4]. На 
основе глубокого системного анализа огром-
ного количества разных оценок и критериев 
они показали, что наиболее объективную 
оценку  дают те критерии, которые содержат в 
себе конкретный физический смысл, отра-
жающий содержание и логику процесса.  

Очевидно, что то же самое в полной ме-
ре можно отнести и к показателям технологи-
ческой эффективности любого технологиче-
ского процесса, в том числе и  процесса ше-
лушения крупяного плёнчатого зерна. Работая 
с тем или иным показателем или критерием 
оценки технологической эффективности про-
цесса, следует чётко понимать, содержит ли 
применяемый показатель или критерий кон-
кретный физический смысл, отражающий 
сущность оцениваемого процесса, или же этот 
показатель или критерий является формаль-
ной конструкцией. Это обстоятельство имеет 
важное значение для объективности оценки и 
корректности интерпретации результатов та-
кой оценки. 

В отраслевой научно-технической и спра-
вочной литературе [1,2,3] в качестве оценки 
технологической эффективности шелушения 
зерна плёнчатых культур рекомендуется ис-
пользовать коэффициент технологической 
эффективности E, представляющий собой 

произведение коэффициента шелушения    и 
коэффициента целости ядра      .:    

                                                              (1) 

Коэффициент шелушения    характери-
зует количественную сторону процесса шелу-
шения (по [1,2,3]), так как показывает количе-

ство (долю) зерна, которое удалось ошелу-
шить в ходе процесса (в процентах): 

                          
     

  
                          (2) 

где Н1 – содержание неошелушенных зё-
рен в продукте перед шелушением, %;      

Н2 -  содержание неошелушенных зёрен в 
продукте после шелушения, %. 

 Коэффициент целости ядра       характе-

ризует качественную сторону процесса шелу-
шения (по [1,2,3]), так как показывает долю 
целых ошелушенных зёрен, то есть долю це-
лых ядер, в массе  ′ядровых продуктов, обра-
зовавшихся после шелушения (в долях еди-
ницы): 

                      
       

                       
            (3)   

где К1,К2 – содержание целых ядер в про-
дукте, перед шелушением и после шелуше-
ния, %;  

Д1,Д2 – содержание дроблёных (колотых) 
ядер в продукте, перед шелушением и после 
шелушения, %;  

М1,М2– содержание мучки в продукте, пе-
ред шелушением и после шелушения, %.  

Коэффициент E, как видим из приведён-
ной формулы (1), включает две оценки: коли-
чественную    и  качественную      . И та 

(формула 2), и другая (формула 3) оценки яв-
ляются относительными величинами. Но одну 

из них (  ), как видим, рекомендуется выра-
жать в процентах [1,2,3], а другую (     .) – в 

долях единицы [1,2,3]. Сделано это, очевидно, 
для того, чтобы получить размерность обоб-
щённого коэффициента эффективности E в 
процентах.  

В одной из работ [5] показано, что фор-
мула (1) является не достаточно корректным 
критерием и с точки зрения объективности 
оценки, и с точки зрения математической 
формы записи этого критерия. Для устране-
ния этих некорректностей формулу (1) следу-
ет записать в ином виде, а именно: 

                     ..яцш ККЕ                     (4)  

Но вместе с тем, формула (1) вызывает 
сомнения в её корректности в качестве крите-
рия для оценки технологической эффективно-
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сти шелушения ещё и с позиции физического 
смысла, заключённого в ней. Попробуем ра-
зобраться. 

Из формулы (2) видим, что коэффициент 

шелушения    характеризует количество не-
ошелушенных зёрен        , переставших 
быть неошелушенными после прохождения 
через шелушитель, в процентах от количества 

неошелушенных зёрен   , бывших в продукте 
перед шелушением. 

А что характеризует коэффициент цело-
сти ядра       в соответствии с формулой (3).  

В знаменателе этой формулы - сумма 
продуктов фактически образовавшихся из тех 
самых (Н1-Н2) зёрен, переставших быть не-
ошелушенными после прохождения через 
шелушитель; причём сумма не всех образо-
вавшихся продуктов, а только продуктов, яв-
ляющихся ′ядровым материалом крупяного 
зерна, то есть сумма целых ядер, колотых 
ядер и мелкораздробленных ядер (мучка).  В 
числителе формулы (3) стоит количество це-
лого ядра, фактически получившегося из тех 
(Н1-Н2) зёрен, переставших быть неошелу-
шенными после прохождения через шелуши-
тель. Следовательно, коэффициент целости 
ядра       по формуле (3) показывает долю 

целого ядра в массе всех ′ядровых материа-
лов, фактически полученных в результате 
шелушения (Н1-Н2) зёрен. Отметим при этом, 
что лузга, как продукт, образующийся в ре-
зультате шелушения, в формуле (3) не учиты-
вается никак. 

Прежде, чем перейти к дальнейшим рас-
суждениям для упрощения формы записи и 
лучшего понимания содержания формул, бу-
дем считать, что в исходном зерне, подлежа-
щем шелушению, отсутствуют целые ошелу-
шенные зёрна (то есть целые ядра), дроблё-
ные ошелушенные ядра и мучка, то есть К1=0, 
Д1=0 и М1=0. В соответствии с таким допуще-
нием формула (3) коэффициента целости яд-
ра       запишется в более простом виде: 

                 
  

        
                             (5)  

Теперь вернёмся к критерию Е по фор-
муле (1).   

Какую цель мы преследуем, выполняя 
шелушение плёнчатого крупяного зерна при 
выработке крупы? А цель – освободить ядро 
от покрывающих его оболочек, сохранив ядро 
неповреждённым, целым. В идеальном слу-
чае все зерна в результате шелушения долж-
ны быть ошелушены при сохранении целости 
их ядер. То есть в результате идеального ше-
лушения исходные неошелушенные зерна 
должны превратиться в целые ядра и лузгу. 

Такой результат идеального шелушения дол-
жен быть описан уравнением: 
                                                           (6) 

где Л – количество лузги, образовавшей-
ся из ошелушенных зёрен. 

Следовательно, физическим смыслом 
критерия технологической эффективности 
шелушения, отражающим сущность этого 
процесса, является количество целых оше-
лушенных ядер, образовавшихся из зерна в 
результате его шелушения.  

А какой же физический смысл заключён в 
критерии  Е по формуле (1)?  

Если считать, что этот критерий  показы-
вает количество целого ядра, полученного в 
результате шелушения, в процентах от коли-
чества всего ′ядрового материала, образо-
вавшегося в результате шелушения зерна, то 
это есть коэффициент целости ядра      , и, 

следовательно, произведение   на      , вхо-

дящее в критерий Е по формуле (1), очевидно 
не соответствует такому смысловому понима-
нию этого критерия. 

Может быть этот критерий показывает 
количество целого ядра, полученного в ре-
зультате шелушения, в процентах от количе-
ства неошелушенных зёрен (Н1-Н2), пере-
ставших быть неошелушенными в результате 
шелушения? Указанный смысл критерия в 
символьной форме с учётом принятых здесь 
обозначений имеет выражение: 

                
  

       
                                (7) 

Попробуем преобразовать формулу (1) и 
найти в ней выражение (7). Для этого ещё раз 
запишем формулу (1) и раскроем в ней  ко-

эффициенты    и       :           
       

  
 

     
  

        
      (8) 

Умножим правую и левую части выраже-

ния (8) на  выражение  
       

       
: 

          
       

  
     

  

          
 
       

       
 

              
  

       
      

        

             
.               (9) 

Как видим, здесь в прямоугольных скоб-
ках - искомое символьное выражение (7). Но 
одновременно с этим видим, что в формуле 
(9) наряду с искомым выражением (7), присут-
ствует дополнительный относительно гро-
моздкий сомножитель, который можно рас-
сматривать как поправочный коэффициент к 
выражению в прямоугольных скобках. Путём 
математических преобразований можно изме-
нить лишь математический вид этого сомно-
жителя - коэффициента, но избавиться от не-
го без корректировки физического смысла, 
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заложенного в коэффициентах    или       , не 

удастся (желающие могут в этом убедиться 
самостоятельно). Причина этого обстоятель-
ства кроется в том, что из величин, входящих 
в формулу (9) без привлечения дополнитель-
ных показателей  невозможно построить 
уравнение материального баланса продуктов, 
участвующих в процессе шелушения (вспом-
ним: выше мы отметили, что в формуле (3)  
никак не учитывается лузга). Таким образом, 
наличие дополнительного сомножителя (по-
правочного коэффициента) в формуле (9) 
свидетельствует о несоответствии критерия Е 
по формуле (1) проверяемому физическому 
смыслу.   

Наконец, может быть критерий Е показы-
вает количество целого ядра, полученного в 
результате шелушения, в процентах от коли-
чества неошелушенных зёрен Н1, содержав-
шихся в продукте перед его шелушением?  

Указанный смысл критерия в символьной 
форме с учётом принятых здесь обозначений 
имеет выражение: 

                  
  

  
     .                              (10) 

Чтобы выявить в формуле (1) выражение 
(10) посмотрим на формулу (8) и  перепишем 
её в следующем виде: 

                  
  

  
       

       

        
.                 (11) 

В выражении (11) в прямоугольных ско-
бах выделено искомое выражение (10). Как 
видим, здесь ситуация аналогична предыду-
щему случаю: имеется дополнительный со-
множитель, являющийся поправочным коэф-
фициентом к выражению в прямоугольных 
скобках. Устранить дополнительный сомножи-
тель из формулы (11) невозможно по той же

причине, что и в предыдущем случае. Поэто-
му следует признать, что критерий Е по фор-
муле (1) не соответствует и последнему вари-
анту трактовки его физического смысла. 

Таким образом, из сказанного следует, 
что критерий технологической эффективности 
шелушения Е по формуле (1) не имеет чётко-
го физического смысла, является формальной 
математической конструкцией, не отражаю-
щей в полной мере сущности оцениваемого 
процесса, и поэтому в принципе не является 
вполне корректной оценкой результатов ше-
лушения плёнчатых крупяных культур.  
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