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Аннотация. Расторопша пятнистая является ценной лекарственной культурой. Све-
жеубранные семена расторопши пятнистой с опытного поля Бурятской ГСХА в 2025 г. были
засорены семенами ширицы растопыренной, мари белой, горца шероховатого, гречихи вьюн-
ковой и овсюга. Трудноотделимыми примесями семян данной культуры из указанных при-
месей являются гречишка вьюнковая и овсюг. Процесс очистки семян расторопши пятнис-
той мало изучен. Имеется информация о том, что семена с целью очистки от примесей
необходимо обрабатывать на семяочистительных машинах разных марок и зерноочисти-
тельных агрегатах типа ЗАВ без данных о последовательности обработки и параметров
рабочих органов машин. Путем исследования обоснован способ очистки семян культуры от
трудноотделимых примесей. Мелкие зерновки гречишки вьюнковой выделяются из семян в
аспирационных каналах и на сортировальном сите машины вторичной очистки, а остальная
часть данной примеси отделяется из семян в машине с цилиндрическим рабочим органом
с ячейками 4,5 – 5,0 мм как короткие примеси. Мелкие зерновки овсюга с такой же длиной,
как семена расторопши, выделяются из семенной смеси на указанном сите, а остальная
часть их отделяется от обрабатываемого материала в машине с цилиндрическим рабочим
органом с ячейками 9,0 – 9,5 мм как длинные примеси. Исследованиями обоснован способ
очистки семян расторопши пятнистой от трудноотделимых примесей и разработана схема
технологического процесса очистки и сортирования семян расторопши пятнистой. Исполь-
зование данной схемы обеспечивает получение чистого семенного материала или сырья
для переработки.

Ключевые слова: семена расторопши пятнистой, очистка, трудноотделимые примеси,
сито, ячеистый цилиндр.
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Milk thistle seeds cleaning from impurities using a complex of machines
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Abstract. Milk thistle is a valuable medicinal herb. This plant is cultivated by the staff of Buryat
State Agricultural Academy on an experimental field near the village of Gurulba, the Ivolginsky district.
The freshly harvested seeds in 2025 were contaminated with seeds of common amaranth, white
goosefoot, knotweed, bindweed, and common wild oats. The most hard-separable impurities among
these are bindweed and common wild oats. The milk thistle seeds cleaning process is poorly
studied. It is known that the seeds should be processed using seed-cleaning machines of various
brands and grain-cleaning aggregates of the ZAV type, but without details on the sequence of
processing or the parameters of the machine working parts. Through the research, a method of
seeds cleaning of the medicinal herb from hard-separable impurities was substantiated. Small
grains of bindweed are separated from the seeds in aspiration channels and on the sorting sieve of
the secondary cleaning machine, while the rest portion of this impurity is separated in a machine
with a cylindrical working body with cells of 4.5–5.0 mm as short impurities. Small grains of common
wild oats, with the same length as the milk thistle seeds, are separated from the seed mixture on
the specified sieve, while the rest is separated from the processed material in a machine with a
cylindrical working body with cells of 9.0–9.5 mm as long impurities. The research substantiates a
method for cleaning the seeds of the milk thistle from hard-separable impurities. Overall, a
technological process scheme for cleaning and sorting milk thistle seeds was developed. The
usage of this scheme ensures the production of high-quality seeds.

Keywords: milk thistle seeds, cleaning, hard-separable impurities, sieve, alveolar cylinder
cylinder.
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Введение. Посевы сельскохозяй-
ственных культур в Республике Бурятия
засорены такими сорными растениями,
как овсюг, татарская гречиха, гречиха
вьюнковая, ширица, марь белая, горец
шероховатый и др. Расторопша пятнистая
(Silybum marianum (L.) Gaertn) является
ценной лекарственной культурой, очистка
семян которой мало изучена. Существу-
ет рекомендация обрабатывать семена
на семяочистительных машинах разных
марок и зерноочистительных агрегатах
типа ЗАВ без указания последовательно-
сти обработки и параметров рабочих ор-
ганов машин [1, 2] от которых зависит ка-
чество обработки семян. Трудноотдели-
мыми примесями семян расторопши пят-

нистой являются гречишка вьюнковая и
овсюг.

В связи с этим разработка технологии
очистки семян расторопши пятнистой от
трудноотделимых примесей путем изуче-
ния их физических свойств и исследова-
ния технологических процессов обработ-
ки семенного материала является акту-
альной.

Цель исследования – обоснование
способа очистки семян расторопши пят-
нистой от трудноотделимых примесей.

Материалы и методы исследова-
ния. Семена расторопши пятнистой сор-
та Дебют (РС3), полученные с посевов на
опытном поле УНПП «АгроТех» Бурят-
ской ГСХА, засорены семенами ширицы,
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мари белой, горца шероховостого, гре-
чишки вьюнковой и овсюга. Общая засо-
ренность свежеубранного семенного ма-
териала в 2025 г. составляла 7,6 %, в т. ч.
сорной примесью – 6,5. Содержание в
нем семян ширицы и мари белой состав-
ляло 4225 шт/кг, горца шероховатого, гре-
чишки вьюнковой и овсюга – 326.

Семена ширицы, мари белой, горца
шероховатого имеют относительно мелкие
размеры и легко выделяются из семенно-
го материала на решетах с круглыми и про-
долговатыми отверстиями. Трудноотдели-
мыми примесями семян данной травы
являются гречишка вьюнковая и овсюг.

Для построения технологического про-
цесса очистки семян от сорной и зерновой
примеси необходимо выявить различие в
признаках, по которым может быть осуще-
ствлена их очистка. К этим признакам от-
носятся размеры, аэродинамические
свойства, удельный вес, угол трения, фор-
ма и др. Различие в признаках устанавли-
вается в результате изучения физико-ме-
ханических свойств семян и их примесей.

Для исследования свойств составных
частей семенного материала применял-
ся статистический метод [3, 4]. Результа-
ты исследований выражаются в виде кри-
вых распределения их признаков, указы-
вающих частоту того или иного признака
компонентов смеси. На основе анализа
полученных данных определяют призна-
ки, по которым различаются частицы ос-
новной культуры и примесей. При частич-
ном перекрытии кривых распределения
признаков частиц семян и примесей не-
обходимо выявить корреляцию признаков
с целью обоснования схемы их очистки.

Длина семян расторопши пятнистой

(5,0-8,0 мм), пшеницы (4,6-7,6 мм) и их труд-
ноотделимых примесей не имеют суще-
ственного различия, что указывает на воз-
можность использования разработанных
методик выбора размеров ячеек цилинд-
рических рабочих органов машин для очи-
стки семян данной культуры по длине [5, 6,
7]. Так, для отделения коротких примесей
от семян рекомендуется выбрать ячейки
размером 1,05-1,15-кратным максималь-
ному размеру (длине) коротких примесей,
а для выноса длинных примесей из обра-
батываемого материала – ячейки диамет-
ром 1,1-1,2-кратным максимальному раз-
меру частиц основной культуры.

Для посева необходимо использовать
выравненные, тяжеловесные семена,
которые находятся в прямой зависимос-
ти с их биологическими свойствами [8, 9,
10, 11]. Отбор выравненных и тяжеловес-
ных семян обеспечивается калибровкой
на зерноочистительных машинах и сорти-
рованием их по удельному весу на пнев-
мосортировальных столах [12, 13, 14].
Очищенные семена должны отвечать тре-
бованиям ГОСТ 34221 – 2017. Семена
лекарственных и ароматических культур.
Сортовые и посевные качества. Общие
технические условия.

Изменчивость толщины и скорости
витания семян основной культуры и их
трудноотделимых примесей определяли
путем пропуска порции семенного мате-
риала через лабораторные решетный и
пневматический классификаторы. Длину
компонентов семян смеси определяли
непосредственным измерением.

Характеристики размеров частиц ос-
новной культуры и трудноотделимых при-
месей приведены в таблице.

Таблица – Характеристики толщины и длины семян культуры и трудноотделимых примесей

Наименование 

Толщина, мм Длина, мм 

среднее 
значение (��) 

среднее 
квадратическое 
отклонение (σ) 

среднее 
значение (�)̅ 

среднее 
квадратическое 
отклонение (�) 

Расторопша пятнистая 
 

Трудноотделимые 
примеси: 

Гречишка вьюнковая 
  Овсюг 

1,87 
 
 
 

1,96 
2,08 

0,42 
 

 
 

0,46 
0,34 

6,90 
 

 
 

3,11 
9,48 

0,45 
 

 
 

0,63 
0,86 
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Часть мелких частиц примеси, выде-
ляющихся из обрабатываемого матери-
ала при разделении его по толщине b

1
 на

сортировальном сите с определенным
размером отверстий, с учетом нормаль-
ного закона распределения размеров
семян можно установить решением урав-
нения:

Е
1
=Ф*( )                      (1)

При этом выход семян основной куль-
туры может быть установлен решением
уравнения:

 B=1- Ф*( )                   (2)

Часть частиц овсюга, выделившихся
из семенной смеси при разделении ее по
длине l

1
, может быть установлена реше-

нием уравнения:

Е
2
=Ф*( )                      (3)

Часть трудноотделимой примеси (гре-
чишки вьюнковой), выделившейся из се-
менной смеси на решете с отверстиями
1,5 и 1,7 мм, определенными по выраже-
нию (1), составляет (в долях единицы),
соответственно, 0,16 и 0,31, а выход се-

мян, определенный по выражению (2),
достигает, соответственно, 81,2 и 65,5 %,
то есть с повышением параметра разде-
ления семенной смеси возрастает полно-
та отделения из него данной более корот-
кой примеси и наоборот, снижается выход
семенного материала. Часть мелких час-
тиц овсюга, выделившихся из семенной
смеси при обработке ее на сортироваль-
ном сите с указанными размерами отвер-
стий, составляет, соответственно, 0,04 и
0,13. Часть частиц овсюга, выделившая-
ся из обрабатываемого материала при
разделении его по максимальной длине
семян травы, определенная по уравне-
нию (3), составляет 0,93.

Эксперименты по очистке семян рас-
торопши пятнистой проводились на мало-
габаритной семяочистительной машине
СМ-0,15 в режиме предварительной, пер-
вичной и вторичной очистки и в экспери-
ментальном цилиндрическом ячеистом.
сепараторе.

Результаты исследований и их
обсуждение. Изменчивость толщины,
длины и скорости витания семян и их труд-
ноотделимых примесей представлены на
рисунках 1, 2 и 3.

Рисунок 1. Кривые распределение толщины семян и трудноотделимых примесей:
1 – расторопша пятнистая; 2 – гречишка вьюнковая; 3 – овсюг

Рисунок 2. Кривые распределение длины семян и трудноотделимых примесей:
1 – расторопша пятнистая; 2 – гречишка вьюнковая; 3 – овсюг
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Частицы расторопши пятнистой, гре-
чишки вьюнковой и овсюга по толщине не
имеют различие, однако при сортирова-
нии семян данной культуры на решете с
продолговатыми отверстиями могут
быть выделены из обрабатываемого ма-
териала мелкие зерновки гречишки вьюн-

ковой и овсюга (см. рис. 1). Частицы гре-
чишки вьюнковой отличаются от семян
расторопши по длине (см. рис. 2) и они мо-
гут быть отделены от культуры в машине
с цилиндрическим рабочим органом с оп-
ределенным размером ячеек как корот-
кие примеси.

Рисунок 3. Кривые распределение скорости витания семян травы и трудноотделимых
примесей: 1 – расторопша пятнистая; 2 – гречишка вьюнковая; 3 – овсюг

Зерновки расторопши и овсюга име-
ют некоторое перекрытие по длине (см.
рис. 2). Мелкие зерновки овсюга, имею-
щие такую же длину, как зерновки расто-
ропши, могут быть удалены от семенной
смеси на сортировальном сите. Осталь-
ные зерновки данной примеси могут быть
удалены из обрабатываемого материала
в машине с цилиндрическим рабочим ор-
ганом с определенным размером ячеек
как длинные примеси.

Максимальная длина частиц гречиш-
ки вьюнковой составляет 4,2 мм, при
этом рациональный размер ячеек цилин-
дра, который обеспечил бы выделение
данной примеси из семенной смеси дан-
ной культуры, согласно приведенной
выше методике его подбора, может быть
выбран из диапазона 4,41 – 4,83 мм
(4,2х1,05 – 4,2х1,15), где предусмотрены
по стандарту ячейки диаметром 4,5 и
близко к указанному диапазону – ячейки
диаметром 5,0 мм.

Максимальная длина семян растороп-
ши составляет 8 мм. В этом случае раци-
ональный размер ячеек цилиндрическо-
го рабочего органа машины, который
обеспечил бы удаление частиц овсюга из
семенной смеси, может быть выбран из

диапазона 8,8 – 9,6 мм (8,0х1,1 – 8,0х1,2).
В данном диапазоне предусмотрены по
стандарту ячейки диаметром 9,0 и 9,5 мм.
Таким образом, для выделения из семян
расторопши пятнистой коротких примесей
рекомендуется пропустить семенной ма-
териал через машину с цилиндрическим
рабочим органом с ячейками диаметром
4,5 или 5,0 мм. Для выделения длинных
примесей необходимо обработать семе-
на в машине с цилиндрическим рабочим
органом с ячейками 9,0 или 9,5 мм. Поло-
жение желобов ячеистых цилиндров ма-
шин может быть установлено исследова-
нием процессов выпадения длинных и ко-
ротких зерен из их ячеек и анализа траек-
торий свободного полета указанных зерен
в цилиндрах [15].

Скорость воздушного потока в аспи-
рационных каналах воздушно-ситовых
машин первичной и вторичной очистки
рекомендуется установить от 4 до 5 м/с
(см. рис. 3).

Была проведена обработка семян
расторопши на малогабаритной воздуш-
но-ситовой машине СМ-0,15 в режимах
первичной и вторичной очистки с реко-
мендуемыми параметрами рабочих орга-
нов и в экспериментальном цилиндричес-
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ком ячеистом сепараторе с определенны-
ми размерами ячеек. В результате такой
обработки получен семенной материал,
соответствующий требованиям ГОСТ к

семенам категории репродукционные
(РС).

Предлагаемая схема очистки и сорти-
рования семян расторопши пятнистой
приведена на рисунке 4.

Рисунок 4. Схема технологического
процесса очистки и сортирования семян
расторопши пятнистой:
1 – грубые примеси;
2 – легкие примеси;
3 – крупные примеси;
4 – мелкие примеси;
5 – мелкие (неполноценные)семена
травы и примеси;
6 – легкие семена гречишки вьюнковой
и примеси;
7 – короткие примеси;
8 – длинные примеси;
9 – легковесные семена травы и легкие
примеси;
10 – тяжелые примеси;
С – очищенные семена

Заключение. Семена расторопши
пятнистой рекомендуется обрабатывать
в аспирационных каналах воздушно-сито-
вых машин со скоростью воздушного по-
тока от 4 до 5 м/с, на сортировальном
сите с размером отверстий 1,7 мм и в
машине с цилиндрическими рабочими
органами с диаметром ячеек 4,5 – 5,0

и 9,0 – 9,5 мм, где из обрабатываемого
материала удаляются, соответственно,
короткие (гречишка вьюнковая) и длинные
примеси (овсюг и др.). В результате ис-
следований разработана схема техноло-
гического процесса очистки и сортирова-
ния семян расторопши пятнистой.
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