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В в е д е н и е

Продовольственная программа СССР решает задачу обеспе­
чения устойчивого снабжения населения страны всеми видами 
продовольствия. Зерновое хозяйство является основой всего 
сельскохозяйственного производства. В настоящее время необ­
ходимо неуклонно наращ ивать производство зерна — основу соз­
дания продовольственного и фуражного фондов страны. Глав­
ные задачи системы хлебопродуктов определены постановле­
нием Центрального Комитета КПСС и Совета Министров СССР 
«О мерах по повышению устойчивости зернового хозяйства 
страны и увеличению хлебофуражных ресурсов в двенадцатой 
пятилетке», принятым в августе 1986 г., полностью и без потерь 
сберечь и переработать зерно с гарантией высокого качества 
муки, крупы, хлеба и макарон.

В сельском хозяйстве широко внедряется интенсивная тех­
нология, обеспечивающая научно обоснованное комплексное ис­
пользование важнейших факторов выращивания зерна, — ради­
кальный путь увеличения его производства. Эта технология 
резко изменяет условия роста и развития хлебного растения, 
включая морфологические, физико-химические, механические и 
др. в конечном счете — технологические и пищевые.

Основные направления экономического и социального р аз­
вития С СС Р на 1986— 1990 годы и на период до 2000 года опре­
деляют для мукомольно-крупяной, комбикормовой, элеваторной, 
хлебопекарной и макаронной промышленности строительство, 
реконструкцию и техническое перевооружение на базе приме­
нения высокоэффективного оборудования и передовой техноло­
гии предприятий.

На всех этапах работы с зерном — хлебоприемном предприя­
тии, элеваторе, мукомольном, крупяном и комбикормовом заво­
дах — должна быть организована и проводиться квалифициро­
ванная оценка качества зерна — обязательное условие при 
хранении больших масс зерна, поступающего в распоряжение 
государства, и при переработке его с наибольшим производ­
ственным эффектом в продукцию высокого качества.

Сделать это можно, лишь опираясь на науку о зерне, имея 
достаточное количество высококвалифицированных кадров спе­
циалистов. Будущий инженер элеваторно-складского хозяйства, 
мукомольно-крупяной и комбикормовой промышленности дол­
жен, наряду с глубокой теоретической подготовкой, овладеть 
практическими навыками работы с зерном, методами его оценки 
Н ачавш аяся коренная перестройка высшей школы требует сбли-
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ження теоретической подготовки и практического участия в про­
изводственной деятельности, дополнения обучения студента в ву­
зовской аудитории и лаборатории углубленной самостоятельной 
работой. Изучение лабораторных методов оценки качества зерна 
служит началом самостоятельной работы студента с зерном. 
Эта оценка не должна ограничиваться освоением формальных 
знаний — последовательного выполнения действий, взятых из 
описания лабораторной работы и получения числового резуль­
тата. Необходимо осмыслить принцип, заложенный в методе, и, 
что особенно важно, уметь дать практическую интерпретацию 
полученных данных: определить, какую качественную и техно­
логическую особенность онн характеризуют.

Получаемые в лаборатории показатели должны быть исполь­
зованы для практической оценки качества зерна, увязаны с его 
технологической (мукомольной и хлебопекарной) характери­
стикой. Необходимые для этого теоретические сведения изло­
жены в учебнике по курсу «Зерноведение с основами растение­
водства».

Особенность лабораторной работы с зерном заключается 
в том, что в последние годы разработаны новые, более совер­
шенные методы определения качества зерна, утверждены новые 
стандарты.

Времени для изучения их в учебные лабораторные часы, как 
правило, недостаточно, что такж е указывает на повышение роли 
и важности самостоятельной работы студента над освоением ме­
тодов оценки качества зерна.

Другими особенностями учебной работы в вузе при изучении 
зерна становятся систематическое использование математиче­
ских методов и применение ЭВМ. Особенно часто приходится 
прибегать к методам математической статистики. Вырисовыва­
ется несколько основных направлений ее применения: необходи­
мость выявления закономерностей изменения качества и техно­
логические особенности зерна в зависимости от его генетиче­
ской природы и условий выращивания и хранения, а такж е 
связи и взаимной обусловленности отдельных качественных при­
знаков. Второе направление имеет большое значение для изыс­
кания уменьшенного числа наиболее информативных признаков, 
обеспечивающих эффективные результаты при их машинной об­
работке.

Математические методы и применение ЭВМ студент изучает 
по курсам математики и вычислительной техники.

Студенты должны понимать необходимость поиска (взамен 
устаревших) улучшенных новых методов, опирающихся на пос­
ледние достижения науки и техники, в том числе из других об­
ластей знания.

Привлечение внимания любознательных и наиболее одарен­
ных студентов к этим проблемам — один из путей подготовки 
рационализаторов и изобретателей — творцов методов, прибо­
ров, новых путей совершенствования работы с хлебопродуктами.



Указания по технике безопасности в лаборатории 
по зерноведению

В лаборатории недопустима работа с неисправными прибо­
рами и установками (сушильными шкафами, лабораторными 
мельницами и шелушителями, механизированными лаборатор­
ными рассевами, электрическими приборами и устройствами 
и др ), а такж е газовыми горелками. Не разрешается исполь­
зовать лабораторные приборы не по назначению.

При использовании электрического сушильного шкафа СЭШ- 
ЗМ необходимо иметь в виду, чтобы контактные выводы термо­
регулятора были надежно защищены от случайного прикосно­
вения к ним и надежно изолированы от корпусов приборов или 
аппаратов, так как на контактных выводах возможно появление 
напряжения до 220 В относительно земли. Термометрической 
жидкостью для накопления электроконтактных терморегулято­
ров является ртуть, пары которой ядовиты.

Если терморегулятор разбит, рассыпанную ртуть следует со­
брать медной лопаточкой, обработанной в азотной кислоте. 
Нельзя допускать испарения ртути, хранить ее нужно под слоем 
воды и сдавать в установленном порядке.

При работе с электроустановками (сушильным шкафом, 
электровлагомерамн, диафаноскопами, электрорассевками и 
др.), источником опасности является электрический ток, по­
этому многие из них должны быть обязательно заземлены.

При контрольно-профилактических и регулировочных рабо­
тах приборы необходимо выключать и строго соблюдать уста­
новленные меры предосторожности. При перерывах в работе 
электроприборы должны быть выключены из сети.

В лаборатории на видном и доступном месте необходимо по­
весить инструкцию по технике безопасности при выполнении л а ­
бораторных работ и, кроме того, краткие указания по электро­
безопасности. Студенты, работающие в лаборатории зерноведе- 
ння, несут дисциплинарную ответственность за невыполнение 
требований настоящей инструкции.

Проверка состояния приборов перед началом 
лабораторных работ

Перед началом учебных занятий проверяют состояние л аб о ­
раторного оборудования и подготавливают его к работе. При 
неисправности приборов, электропроводки к ним, а такж е газо­
вых горелок и газопроводов надо немедленно ставить об этом 
в известность заведующего лабораторией.
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При явно угрожающем характере неисправности установка 
должна быть немедленно отключена и вывешен предупредитель­
ный сигнал, запрещающий ее включение.

При аварийном состоянии оборудования учебные занятия не­
медленно прекращаются и студенты удаляются из лаборатории. 
По окончании работы проверяют выключение из сети электро­
приборов и закрытие газовых вентилей (у отдельных горелок— 
и общий ввод газа в лабораторию ).

Предохранение от опасностей и вредных воздействий 
при работе в лаборатории

В начале первого занятия студенты подробно знакомятся 
с настоящими правилами по технике безопасности, после чего 
каждый из них расписывается.

Каждый студент должен усвоить и тщательно выполнять тре­
бования при работе с электроприборами: перед включением при­
бора в сеть проверить его состояние, исправность электропро­
водки, электрической розетки, заземления и включаемость 
вилки. Включать прибор в работу надо в точном соответствии 
с описанием лабораторной работы. После выполнения работы 
прибор необходимо выключить и привести в первоначальное по­
ложение.

Механические рассевки приводятся в движение при помощи 
электродвигателя. Необходимо тщательно следить, чтобы все 
три набора сит находились в своих гнездах и были прочно з а ­
креплены крестовиной с винтом, и только после этого включать 
электродвигатель. При несоблюдении этого требования наруш а­
ется балансировка прибора, при больших скоростях вращения 
возможен срыв всего комплекса или отдельных сит, что может 
привести к серьезным травмам небрежно работающего или 
рядом стоящего человека.

Оказание доврачебной помощи пострадавшим 
в лаборатории

В лаборатории должен быть набор лекарств и средств, пре­
дусмотренных для аптечки первой врачебной помощи. Аптечку 
хранят в закрытом настенном шкафчике в доступном для поль­
зования месте. В случае травмы пострадавшему должна быть 
оказана доврачебная помощь: при порезах — обработать пора­
женное место дезинфицирующим раствором (настойкой йода, 
раствором перекиси водорода) и забинтовать; при ожогах — 
слабым раствором марганцовокислого калия или этиловым спир­
том; при поражении электрическим током — немедленно отклю­
чить прибор от сети, положить п о п а д а в ш е г о  на ровную по­
верхность, ослабить стягивающие тело пояс, галстук и т. д.

Студенты должны быть обучены приемам освобождения по­
павшего под напряжение, приемам проведения искусственного 
дыхания, правилам оказания первой помощи. Во всех случаях
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при травмах необходимо немедленно обращаться за врачебной 
помощью в медпункт института, а в особо тяжелых — вызвать 
скорую помощь.

Вместе с инструкцией по технике безопасности на видном 
месте должны быть вывешены номера телефонов медпункта ин­
ститута и городской скорой помощи.

Методические указания к проведению лабораторных работ

При оценке качества партий зерна большое значение приоб­
ретает методика лабораторных анализов зерна. Д а ж е  самые не­
значительные изменения в методике могут привести к сущест­
венным искажениям конечных результатов оценки качества 
зерна. Поэтому необходимо с первых ж е занятий в лаборатории 
точно соблюдать методику отдельных анализов.

Любой лабораторный анализ зерна необходимо выполнять 
в точном соответствии с требованиями действующих стандартов 
или принятых аналитических приемов. Студент должен знать 
не только последовательность проведения того или иного а н а ­
лиза, но и научный и практический смысл каждой работы и при­
меняемого метода. Поэтому описание методики проведения л а ­
бораторных работ сопровождается некоторыми теоретическими 
сведениями.

Описание лабораторных работ излагается с учетом практи­
ческого значения изучаемых показателей качества зерна. В связи 
с этим в каждом описании указывается, для какой цели служит 
излагаемый метод анализа, что показывают его результаты, 
в каких пределах варьируют границы изучаемого показателя 
для зерна разного качества.

При проведении лабораторных занятий студент должен хо­
рошо изучить государственные стандарты на зерно, знать прин­
ципы их построения и уметь правильно ими пользоваться. Часть 
лабораторных работ построена по принципу учебно-исследова­
тельских работ студентов (У И РС ).

В учебном пособии нет перечня приборов и материалов, не­
обходимых при выполнении отдельных лабораторных работ, не 
приведены такж е схемы записей и примерные расчеты, связан­
ные с ними. Студент должен уметь самостоятельно, исходя из 
описания работы, определить, какие приборы и материалы ему 
потребуются; должен сам разработать схему записи и выпол­
нить необходимые расчеты.

По каждой очередной работе студент должен заранее подо­
брать необходимые приборы и материалы. То же самое отно­
сится к схемам, записям и таблицам для заполнения получае­
мых результатов. Их необходимо подготовить такж е заранее.

Подготовленные схемы и формы таблиц  лучше перепечатать 
и иметь под рукой. При изучении строения тканей зерна следует 
заранее подбирать готовые препараты (срезы) зерновки и каж'*> 
дый студент должен рассмотреть их под микроскопом. Студент\
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должен выполнять зарисовку в рабочих тетрадях этих срезов 
с указанием особенностей и названий тканей и их слоев.

Студенты получают индивидуальные задания. В конце оче­
редного занятия каждый студент предъявляет преподавателю 
рабочую тетрадь, отвечает на поставленные вопросы и получает 
в тетради отметку о выполнении лабораторных работ. При от­
ветах студентов необходимо особое внимание обращ ать на прак­
тическую оценку полученных данных.

Методические указания по учебной 
исследовательской работе студентов

Учебную исследовательскую работу проводят по единому ме­
тодическому плану. Руководитель лабораторных работ в конце 
очередного занятия по расписанию сообщает, что на следующем 
занятии будет проводиться учебная исследовательская работа. 
К ней необходимо подготовиться, ознакомившись с методикой, 
которую рекомендует преподаватель. В списке литературы ука­
зываются страницы основного учебника и 1 . . . 3  других ис­
точника.

В зависимости от имеющихся возможностей (помещ ение,ла­
бораторное оборудование) У И PC можно проводить одновре­
менно всей подгруппой ( 1 0 . . .  12 человек) для решения одной 
и той же задачи, но с разными исходными данными и вариан­
тами индивидуальных заданий.

При определении натуры студенты определяют ее по двум — 
четырем культурам с разной крупностью (можно пробу разде­
лить на фракции по размерам на наборе сит) при разной в л аж ­
ности, с различней по составу и количеству примесей. Цель ис­
следования — найти, как влияют на величину натуры размеры 
зерен, влажность, количество и состав примесей.

Массу 1000 зерен можно определить в пробах зерна разных 
культур: разделить пробу на ситах и найти массу 1000 зерен 
в каждой фракции; определить массу 1000 зерен в пробах с при­
мерно одинаковыми по размеру зернами, но разной влажности. 
Ц ель исследования — найти различие массы 1000 зерен по от­
дельным культурам, а такж е зависимость ее от размеров зерен 
и влажности. При определении влажности отдельных зерен сле­
дует пользоваться торзионными весами; в зерне — определить 
общую влажность, затем выделить навеску массой 5 .  . Ю г ,  

т взвесить каждое зерно, подобрать фракции с примерно одина­
ковой массой, определить влажность каждой фракции.

По другому варианту навеску зерна можно разделить по 
крупности на ситах и влажность определить в каждой фракции. 
Цель исследования — показать неравномерность распределения 
влажности в зерновой массе и по размерам зерен.

При описании выполненной работы можно составить график, 
в котором на оси абсциссы отложить массу зерен по фракциям, 
а на оси ординаты — влажность, отвечающую каждой фракции.
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Полученные данные можно математически обработать: изме­
рить коэффициент вариации V, вычислить среднюю арифметиче­
скую х, среднюю взвешенную х», линейный коэффициент корре­
ляции г.

Вычисление средней арифметической 
и коэффициента вариации и

Массу 1000 зерен пшеницы в навеске массой 100 г, просеян­
ной через набор сит, представим в таблице 1.
1. Форма записи результатов

Сита с продолгова­
тыми отверстиями 

размером, мм

Остатки на ситах.

(М

Отклонения от 
средней арифмети­

ческой. г
( * / - * )

Квадраты
отклонений

( ' / - * ) *

2 ,8 X 2 0 10 +  15 225
2 .5 X 2 0 30 — 5 25
2 ,0 X 2 0 40 —  15 225
1 ,0 X 2 0 20 +  5 25

И т о г о : 100 — 500

Средняя арифметическая

х  = Ъх,

где п — число сит (остатков на ситах) — 4;
(10 +  30 Ч 40 +  20)

4
X = =  25 г.

Отклонения от средней арифметической (дс,—х)  составят 
25— 1 0 = +  15; 25—30 =  —5; 25—40 =  — 15; 25— 2 0 = + 5 .

Сумма квадратов отклонений:

2  (*(— jc)2 =  225
То же = 2 5

» = 2 2 5  
» = 2 5

2 = 5 0 0

Дисперсия S2
п — 1 4 — 1

167.

Среднеквадратическое отклонение S = ^ S 2= ]^ 1 6 7 =  13. 
Коэффициент вариации

S 13100



Коэффициент вариации показывает степень колебания (варь­
ирования) по размерам изучаемого показателя, в данном слу­
ч а е — размеров зерна. Чем больше коэффициент вариации, тем 
больше изменяются размеры изучаемого признака.

Вычисление средней взвешенной

Возьмем те же остатки зерна пшеницы, определим в л а ж ­
ность каждого остатка и составим таблицу 2.

2. Форма записи результатов

Сита с продолгова­
тыми отверстиями 

размером, мм
Остатки на сите, 

г
Влажность зерна 

в остатках на 
каждом сите. \

Результат умноже­
ния величины ос­

татков на их влаж ­
ность

2 .8 X 2 0 10 13 130
2 .5 X 2 0 30 15 450
2 ,0 X 2 0 40 17 680
1 ,7 X 2 0 20 18 360

И т о г о 100 16 ,2 1620

Средняя взвешенная
-  lXiW(
Л|  — — - ^ - = 1 6 , 2 % .

Ix i 100

Определение линейного коэффициента корреляции г

Когда определенному значению одной (независимой) пере­
менной х. называемой аргументом, соответствует определенное 
значение другой (зависимой) переменной у, называемой функ­
цией, и когда эта зависимость однозначна, ее называют функ­
циональной, т. е. y = f ( x ) ,  говорят «игрек есть функция от икс». 
В природе и в экономике наблюдается, что на изучаемое явле­
ние илн признак влияют многие факторы, в том числе и случай­
ные, что вызывает варьирование этого явления или признака. 
Отсюда зависимость между ними приобретает не функциональ­
ный, а статистический характер, когда определенному значению 
одного признака, рассматриваемого в качестве независимой пе­
ременной, соответствует не одно и то же числовое значение, 
а несколько, порой большое количество распределяемых в в а ­
риационный ряд числовых значений другого признака, рассмат­
риваемого в качестве зависимой переменной. Такого рода зави­
симость между переменными величинами называется корреля­
ционной или корреляцией. Функциональные связи одинаково 
легко обнаружить и на единичных, и на групповых объектах. 
Корреляционные связи изучают только на групповых объектах 
методами математической статистики. Корреляционную связь 
называют неполной, и она может быть выявлена только при 
большом числе наблюдений, т. е. из статистических данных.
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Коэффициент корреляции на малочисленных выборках, с ко­
торыми обычно приходится иметь дело при работе с зерном, вы­
числяют непосредственно по значениям сопряженных при­
знаков, т. е. без группировки выборочных данных в вариацион­
ные ряды.

Д л я  вычисления коэффициента корреляции применяют одну 
из приведенных формул:

*) (yt — у)

V 2 (*< — *)* 2 (у, — у)* 
_  Рх +  Dy — Dd

2 ^ D X — Dy
'хи

где

Dx =  2 ( x ( - x ) \ D

Dd =

у  =  2  (yi —  у ) \  

d =  (xi — у,);

п — общее число парных наблюдений (объем выборки). 
3. Форма записи результатов

Масса 
1000 

зерен. 
х. г

В лаж - 
ii ость 
зерна
»<• *

* 1 - - , " 1 - у (* < - ;)* ( " l - v ? (* < -* );
(У(~У)

48 13,4 +  12,6 — 2 ,4 158.76 5,76 - 3 0 , 2 4
25 18,4 — 10,4 +  2 ,6 108,16 6,76 — 27,04
36 16,3 +  0 ,6 +  0 ,5 0 ,36 0 ,25 +  0 ,30
37 16,4 +  1.6 +  0 ,6 2 ,56 0 ,36 +  0 ,96
44 12,9 +  8 ,6 — 2 ,9 73,96 8,41 — 24,94
43 12,8 +  7 .6 — 3 ,0 57,76 9 ,00 — 22,80
31 17,1 -  4 .4 +  1.3 19,36 1,69 — 5 ,72
28 17.4 -  7 ,4 +  1.6 54,76 2 ,56 — 11,84
30 17,5 -  5 ,4 +  1.7 29,16 2,89 — 9 ,18
40 12,3 +  4 ,6 — 3 ,5 21,16 12,25 -  16,10
34 16,8 -  1.4 +  1.0 1,96 1,00 — 1,40
29 18 -  6 .4 +  2 .2 40,96 4,84 -  14,08

I  425 189,3 — — 508,92 55,77 162,08

П р и м е р .  Возьмем три пробы зерна пшеницы. Пробы просеем через на­
бор сит с продолговатыми отверстиями размерами 2,8X20; 2,5x20; 2x20  
и 1,7X20. В каждом из остатков на ситах определим массу 1000 зерен и 
влажность. Получим 12 парных наблюдений. Найдем коэффициент корреля­
ции между размерами зерен (масса 1000 зерен) и влажностью. Составим 
таблицу 3.

Число парных^ наблюдений я = 1 2 ^  Вычислим средние арифметические 
массы 1000 зерен х  и влажности зерна у:

х =  425/12 =  35,4 г;

у  =  189,3/12 =  15,8%.
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Остальные данные вычислим по таблице. Полученные числовые значения 
вставим в формулу:

— 162,08 — 162.08 — 162,08

У 5 6 8 ,9 2 -5 5 .7 7  V 3 1 7 2 9

Определим величину ошибки полученного коэффициента корреляции. Ее 
вычисляют при небольшом объеме выборки (меньше 100 наблюдений) по 
формуле

Коэффициент корреляции — отвлеченное число, леж ащ ее 
в пределах от — 1 до + 1 .  Когда между изучаемыми признаками 
нет связи, они варьируют независимо друг от друга, г =  0. Чем 
сильнее связь между признаками, тем больше и величина коэф­
фициента корреляции. При положительной, или прямой, связи, 
когда большим значениям одного признака соответствуют боль­
шие значения другого, коэффициент корреляции приобретает по­
ложительный ( +  ) знак и находится в пределах от 0 до + 1 ,  
а при отрицательной, или обратной, связи, когда большим зн а ­
чениям одного признака соответствуют меньшие значения дру­
гого, коэффициент корреляции сопровождается отрицательным 
(— ) знаком и находится в пределах от 0 до — 1.

В нашем примере коэффициент корреляции отрицательный. 
Это свидетельствует об обратной связи между изучаемыми при­
знаками и означает, что зерна с большими размерами имеют 
меньшую влажность и, наоборот, для зерен с меньшими разм е­
рами соответствует большая влажность. При этом коэффициент 
корреляции очень высок, значит, такая  связь между размерами 
зерен и влажностью выражена очень сильно.

При использовании коэффициента корреляции нельзя рас­
сматривать его свидетельством строгой закономерности в сопря­
женности изучаемых двух явлений. Корреляционная связь не 
есть синоним причинно-следственной связи. Она лишь застав­
ляет подозревать, что либо оба явления обусловлены общей 
причиной, либо одно из них — причина другого. Поэтому вычис­
ленный коэффициент корреляции должен быть дополнен анали­
зом материальности сущности рассматриваемых явлений, выяв­
лением скрытой природы их согласованных изменений. И тогда 
коэффициент корреляции будет математической иллюстрацией 
результатов проведенного анализа, т. е. выполнять отведенную 
ему роль.

В нашем примере

,017 = 0 ,1 3 0 .

В окончательном виде запишем
S , =  — 0,910 ± 0 ,1 3 0 .
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В приведенном примере, опираясь на теоретические знания
о природе воды и особенностях ее поведения в тканях зерна, не­
обходимо показать, почему между влажностью и размерами 
зерна выявилась наблюдаемая обратно пропорциональная связь.

Коэффициенты корреляции следует рассчитывать с приме­
нением электронно-вычислительных машин (ЭВМ ), в том числе 
микропроцессорной техники. Д л я  этого преподаватель должен 
обратиться за помощью к работникам вычислительного центра 
института.

Большую помощь в расчетах может оказать  использование 
таблиц Барлоу квадратов, кубов, квадратных корней, кубиче­
ских корней и обратных величин для всех целых чисел от 1 до 
15000.

Д ля повышения достоверности коэффициента корреляции 
его возводят в квадрат, получая коэффициент детермина­
ции (лд ).



j г лава  

МОРФОЛОГИЯ И АНАТОМИЯ ПЛОДОВ И СЕМЯН

Зерно является многоклеточным живым организмом. Состав­
ные части з е р н а — зародыш, эндосперм и оболочки — имеют 
разную питательную ценность, а различие в их количественном 
соотношении оказывает большое влияние на приемы перера­
ботки зерна в муку и крупу, на выходы и качество этих продук­
тов. Качество зерна как объекта хранения и переработки з а ­
висит от его видовых и сортовых особенностей, а такж е  от усло­
вий развития растений в поле. Зерно формируется в результате 
воздействия среды на растение в целом, а природные свойства 
зерна оказывают влияние на его очистку, стойкость при хране­
нии и на переработку. Именно поэтому изучение внешнего и 
внутреннего строения зерна (т. е. его морфологии и анатомии) 
является началом практических работ по зерноведению с осно­
вами растениеводства.

Р а б о т а  1. ИЗУЧЕНИЕ РАСТЕНИЙ, СОЦВЕТИЙ 
И ЦВЕТКОВ ЗЕРНОВЫХ ХЛЕБОВ И БОБОВЫХ КУЛЬТУР

По характеру использования семян растения делят на пять 
групп: 1) растения, семена которых богаты крахмалом (зерно­
вые хлебные культуры); 2) богатые белками (бобовые); 3) со­
держащ ие в семенах значительное количество жиров (маслич­
ные); 4) содержащие в семенах кроме жирного эфирное масло 
(эфиромасличные) и 5) посевные кормовые травы.

Эти растения, дающие различные по морфологическим при­
знакам и химическому составу плоды и семена, относятся к р аз­
ным семействам, родам, видам, разновидностям и сортам. Д ля  
определения сорта плодов и семян в большинстве случаев бы­
вает недостаточно изучить морфологические признаки самого 
плода или семени. Возникает необходимость ознакомления 
с другими частями растения, и прежде всего с соцветиями. П о­
этому сорт и чистосортность семян устанавливают апробацией 
растений в поле. При поступлении сортового зерна на заготови­
тельные предприятия колхозы и совхозы предъявляют сортовые 
удостоверения, а работники лаборатории заготовительного пред­
приятия располагают для контроля копиями апробационных 
актов.

Зерновые хлеба — это пшеница, рожь, ячмень, овес, просо, 
кукуруза, сорго и рис относятся к семейству мятлнковых, или 
злаков. Гречиха, такж е причисляемая к зерновым хлебам, вхо­
дит в семейство гречишных.
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Растения, входящие в семейство злаковых, имеют ряд общих 
ботанических признаков. Корневая система у них мочковатая. 
Стебель (соломина) в начале роста одиночный, в дальнейшем 
от него отходят боковые побеги. Соломина и ее боковые побеги 
чаще всего представляют собой полые цилиндрические трубки. 
У некоторых хлебов (кукурузы, сорго) эти трубки заполнены 
рыхлой паренхимой.

У большинства хлебных злаков стебель разделен попереч­
ными перегородками на междоузлия.

Листья прикреплены к стеблю под его узлами; они состоят 
из листовой пластинки и листового влагалища. Последнее охва­
тывает стебель над стеблевым узлом кольцеобразным утолще­
нием, образуя листовой узел. В лагалищ е придает стеблю боль­
шую прочность и устойчивость, а такж е  защ ищ ает нежные части 
междоузлия от внешних повреждений.

Листовой узел способствует поднятию стебля при полегании 
хлебов. Это достигается давлением, оказываемым на стебель 
листовым узлом в результате усиленного роста его нижней з а ­
тененной части. М ежду листовым влагалищем и листовой п ла­
стинкой, в месте их перехода, находится тонкая поперечная 
пленка, назы ваемая язычком. Язычок окаймлен ушками, или 
рожками.

Наличие язычка и ушек, а такж е их форма служат отличи­
тельными признаками некоторых злаков.

Цветки собраны в соцветия. У одних зерновых хлебов они 
представляют собой сложный колос (пшеница, рожь, ячмень), 
у других — метелку (овес, просо, сорго, рис). У всех этих куль­
тур цветки обоеполые. Кукуруза — однодомное раздельнополое 
растение, имеет мужские цветки, сосредоточенные в виде сул­
тана (метелки) на вершине стебля, и женские цветки, собран­
ные в початки, которые размещены в пазухах листьев и пок­
рыты оберткой из видоизмененных листьев.

Цветок хлебных злаков имеет две цветковые чешуи: н иж ­
нюю, или наружную, и верхнюю, или внутреннюю. Н аруж ная 
цветковая чешуя остистых форм хлебных злаков имеет ость. 
Между чешуями располагаются главные части цветка: завязь  
с одной семяпочкой и двумя перистыми рыльцами (пестик) и 
три тычинки (у риса шесть). К аж дая  тычинка состоит из тон­
кой нити и двугнездного пыльника.

М ежду цветковыми чешуями и завязью  имеются две неболь­
шие нежные пленки — лодикуле, которые во время цветения, 
набухая, раскрывают цветок. При созревании зерна из стенок 
завязи образуется плодовая оболочка, а из двух оболочек семя­
почки — семенная оболочка.

Д ля  гречихи характерно своеобразное устройство цветков, 
называемое диморфным. Диморфизм выражается в том, что 
одни растения имеют цветки с длинными тычинками и корот­
кими столбиками, а другие — с короткими тычинками и длин­
ными столбиками.
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Часто путают понятия «семя» и «плод». Т акж е не всегда 
точно представляют себе разницу в понятиях: «семя», «зерно» 
н «зерновка». П лод образуется из разросшейся после оплодо­
творения завязи, а иногда и из цветоложа, следовательно, 
плод — то, что образуется из цветка в целом (например, бобы 
у бобовых растений).

Семя получается из оплодотворенной семяпочки (части з а ­
вязи), т. е. представляет собой развившуюся после оплодотво­
рения семяпочку, покровы которой превратились во внешние 
оболочки, яйцеклетка — в зародыш, а зародышевый мешок — 
в эндосперм.

Зерновка — это плод хлебных злаков, состоящий из одного 
семени.

Термин «зерно» в хозяйственной практике применяют для 
обозначения двух понятий: одно семя; продукция зернового про­
изводства — совокупность плодов зерновых злаков, семян бобо­
вых и других зерновых культур в различных, не имеющих опре­
деленных границ сочетаниях, т. е. термином «зерно» обозначают 
обширный вид сельскохозяйственной продукции. Однородную 
но внешним признакам и качеству зерновую массу называют 
партией.

Ра бо т а  3. СТРОЕНИЕ ЗЕРНОВКИ ПШЕНИЦЫ И РЖИ

Анатомическое строение зерновки злаковых культур при­
мерно одинаково, наблюдаются лишь некоторые отклонения 
в деталях.

Типичным для хлебных злаков является строение зерновки 
пшеницы. Она состоит из трех основных частей: зародыша, эн­
досперма и оболочек, которые имеют различное биологическое 
значение. Из зародыша при соответствующих условиях развива­
ется растение. В эндосперме содержатся запасные питательные 
вещества, необходимые для развития из зародыша молодого 
растения. Оболочки защ ищ аю т семя от воздействия внешней 
среды. К аж дая  из составных частей зерновки имеет сложное 
строение, г  - У4 и $ у  и

Оболочки делят на плодовую и семенную.
П л о д о в а я  оболочка (околоплодник, или перикарпий) по­

крывает зерновку снаружи. Оболочка состоит из трех слоев 
клеток:

а) слоя, представляющего верхнюю кожицу (ее называют 
эпидермисом) из 2 . . . 4  рядов удлиненных клеток, расположен­
ных вдоль зерна;

б) поперечного слоя из толстостенных длинных клеток, л е ­
жащ их поперек зерна (хлорофиллоносный слой);

в) трубчатого слоя (внутреннего эпидермиса), состоящего 
из удлиненных в виде трубок клеток, расположенных вдоль 
зерна.

Плодовая оболочка образовалась из стенок завязи и срос­
лась с покровом семени.
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Под плодовой оболочкой находится с е м е н н а я  оболочка. 
Она образуется из остатков внутреннего интегумента (покрова 
семяпочки) и эпидермиса нуцеллуса (центральной многоклеточ­
ной части семяпочки, ее ядра) .

Семенная оболочка состоит из двух тонких слоев. Оба слоя 
имеют удлиненные клетки с тонкими стенками, расположен­
ными правильными рядами под некоторым углом к оси зерновки 
и одна к другой. Первый слой семенной оболочки бесцветный, 
второй содержит красящие вещества; этот слой называют пиг­
ментным. Под семенной оболочкой находится толстый бесструк­
турный блестящий слой, называемый гиалиновым. Он образу­
ется из клеток эпидермиса нуцеллуса и почти полностью сли­
вается с внешней поверхностью алейронового слоя — краевого 
слоя эндосперма. Алейроновый слой состоит из одного ряда 
крупных толстостенных кубических клеток (в области бороздки 
их может быть два ряд а) ,  наполненных алейроновыми (состоя­
щими из белков) зернами, капельками жира и содержащих р аз­
личные вещества (витамины и др.). Центральная часть зер­
новки занята эндоспермом (мучнистым я д р о м ) — питательной 
тканью. Эндосперм содержит питательные вещества для заро­
дыша; он состоит из тонкостенных многогранных клеток (боль­
шинство которых имеет длину, близкую к ширине), образующих 
паренхимную ткань. В центральной части эндосперма клетки 
более крупные, чем в субалейроновом слое. Клетки эндосперма 
наполнены крахмальными зернами различной формы. При стек­
ловидном эндосперме между крупными эллипсовидной формы 
крахмальными зернами образуются большие прослойки белка.

З а р о д ы ш  зерна состоит из почечки, щитка, эпнбласта и 
зародышевых корешков.

Почечка представляет собой зародышевый росток, состоящий 
из оси со сближенными междоузлиями и одним или несколь­
кими зачатками листьев. Зароды ш —зачаток нового растения — 
имеет главный зародышевый корешок, появляющийся при про­
растании семени первым, и две пары придаточных зародышевых 
корешков (у твердой пшеницы — одной пары), появляющихся 
после развития главного зародышевого корешка и образую ­
щихся выше места его отхождення. Щ иток — это видоизменен­
ная по форме и физиологической функции семядоля однодоль­
ных растений. Со стороны эндосперма щиток покрыт эпителием, 
выделяющим при прорастании семени ферменты. С противопо­
ложной стороны зародыша имеется вторая видоизмененная не­
доразвитая семядоля — эпибласт.

Наиболее ценной частью зерна, из которой получают лучшие 
сорта муки, является эндосперм. Оболочки с большим количест­
вом не усваиваемых человеческим организмом одревесневших 
клеток, содержащих много клетчатки, перед переработкой зерна 
в муку стремятся удалить.

Присутствие в муке зародыш а такж е нежелательно (хотя он 
и богат питательными веществами и витаминами), так  как за-
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в. Среднее соотношение частей по их массе у »ерна пшеницы и ржи, °о

Культура
Эндосперм 
без алейро­

нового
Алейроно­
вый слой

Оболочки

Зародыш
слоя плодовые семенные

82 8 3,2 4.6 2,2
75,1 11,2 3,5 7.4 2.8

Пшеница 
Рожь

родыш с трудом поддается измельчению, а содержащийся в нем 
жир, легко прогоркая, ускоряет порчу муки при хранении.

Содержание оболочек и зародыша влияет на выход готовой 
продукции. Количественное соотношение составных частей зерна 
(табл. 6) имеет большое значение.

Р а б о т а  4. СТРОЕНИЕ ЗЕРНОВКИ КУКУРУЗЫ

Зерновка кукурузы, как и плоды других злаков, состоит из 
оболочек, эндосперма и зародыша. Кроме того, зерновка куку­
рузы имеет чехлик, которым она прикреплена к стержню по­
чатка. Чехлик может быть иногда удален при обмолоте и шелу­
шении. Анатомическое строение зерновок кукурузы различных 
ботанических групп в основном однотипно. Различие наблю да­
ется лишь в расположении и количественном соотношении стек­
ловидного и мучнистого эндосперма и величине зародыша. Ч а ­
сти зерновки выполняют различные функции и резко отлича­
ются друг от друга по анатомическому строению и химическому 
составу.

Плодовая оболочка у зерновки кукурузы в отличие от пше­
ницы и других хлебных злаков образована за счет стенок з а ­
вязи при полном отсутствии слоев, возникших из интегументов 
(покровов семяпочки). Плодовая оболочка зерновки кукурузы 
состоит из трех слоев клеток (всего 1 1 . . . 1 4  рядов). Верхний 
слой перикарпия — эпидермис — покрыт кутикулой. Он состоит 
из удлиненных клеток, которые своей длинной стороной распо­
лагаются параллельно продольной оси зерна; стенки клеток 
утолщены; поперечные перегородки клеток пронизаны порами.

Средний слой плодовой оболочки — эпикарпий — состоит из
4 . . .  7 рядов клеток. Стенки этих клеток равномерно утолщены 
и лишены внутреннего содержимого. Клеточные стенки не 
сплошные, а пронизаны устьицами, через которые они сообща­
ются с прилегающими к ним слоями. В зрелой зерновке устьица 
служат путями проникновения влаги. В этом слое обычно кон­
центрируется пигмент, от которого зависит цвет зерновки.

Клетки ткани эндокарпия (третьего слоя плодовой обо­
лочки), непосредственно граничащие с семенной оболочкой, 
сильно сплющены и такж е лишены внутреннего содержимого. 
Просветы клеток не видны совсем.

Плодовая оболочка неодинакова по толщине в различных 
частях зерновки. Толщина оболочек у зубовидной кремнистой
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кукурузы колеблется от 36,5 до 50 мкм. У зерна лопающейся 
кукурузы толщина оболочек составляет в среднем 97,3 мкм.

Семенная оболочка прилегает к перикарпию и покрывает 
все зерно, за  исключением его основания.

Гилярный слой по темному цвету легко обнаруживается у ос­
нования зерновки (он сильно пигментирован).

Структура эндосперма зрелой зерновки кукурузы морфоло­
гически однородная и в зависимости от вида и сорта кукурузы 
характеризуется двумя типами тканей: роговидной (ороговев­
шей, прозрачной) и мучнистой (рыхлой, белой).

Периферический слой эндосперма — алейроновый — состоит 
из одного ряда крупных клеток с сильно утолщенными стен­
ками, которые легко разрушаются. При переработке зерна, осо­
бенно при размоле крупок, возможны интенсивное разрушение 
алейронового слоя и насыщение муки высокозольными продук­
тами. В отличие от остальной ткани эндосперма алейроновый 
слой имеет хорошо сохранившиеся крупные ядра. Белок в клет­
ках этого слоя представлен в виде оформленных протеиновых 
образований, леж ащ их среди мелкозернистой основной массы 
протоплазмы. Крахмал здесь почти не откладывается.

В зерновке кукурузы в отличие от других злаков алейроно- 
ьый слой располагается не только вокруг крахмалистой части 
эндосперма, но и над внешней поверхностью зародыша. Более 
мелкие клетки алейронового слоя вокруг зародыш а хорошо 
видны на срезах зерновки ранних стадий развития. В зрелой 
зерновке клетки алейронового слоя со стороны зародыша сильно 
деформируются, сплющиваются и становятся плохо различи­
мыми или невидимыми. Остальная ткань эндосперма состоит из 
крупных тонкостенных клеток различных величины и формы, 
содержащих зерна крахмала и белковые вещества; последних 
больше в клетках, прилегающих к  алейроновому слою.

Под алейроновым слоем расположены один или два ряда уз­
ких, вытянутых в тангенциальном направлении клеток. Под 
ними л еж ат  слои угловатых клеток, вытянутых в направлении 
от периферии к центру. В центральной части эндосперма клетки 
менее угловаты. В базальной части зерновки имеется участок 
с деформированными клетками, лишенными внутреннего содер­
жимого. Эта зона играет значительную роль в транспирации 
воды в тканях зерновки кукурузы. Крахмальные зерна клеток, 
леж ащ их под алейроновым слоем, мелкие, разнообразные по 
форме, расположены рыхло среди основной массы зернистого 
белка. Затем следуют слон эндосперма, которые характеризу­
ются наличием многогранных, плотно сомкнутых крахмальных 
зерен, сравнительно однородных по структуре и величине. 
Клетки центральной части эндосперма заполнены округлыми, 
слабо ограненными крахмальными зернами, расположенными 
более рыхло. По мере созревания зерновки размер крахмаль­
ных зерен увеличивается и при сильном заполнении крахмалом 
клетки из округлой формы переходят в ограненную.
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Отличительной особенностью анатомического строения зер ­
новки кукурузы является сильно развитый зародыш. Он состав­
ляет у различных сортов и гибридов кукурузы 8 . . .  15% от 
массы всего зерна, в то время как у пшеницы и ржи — всего
2 . . . 3 % .  У кукурузы зародыш заполняет примерно '/б объема 
и глубоко входит внутрь зерновки. П лош адь его занимает до 
'/з всей площади сечения зерновкн. Зароды ш  делят на две ча­
сти: эмбриональную ось и щиток.

На долю эндосперма в зерновке кукурузы приходится
8 0 . . . 8 3 % ,  оболочек — 4 ,0 . . .5 ,0 ,  зародыш а — 8 . . .  15 и чех- 
л и к а — 1,2. . .1 .8 % . От общей массы зародыша около 80%  
составляет щиток.

Р а б о т а  5. СТРОЕНИЕ СЕМЯН БОБОВЫХ КУЛЬТУР

Бобовые культуры относятся к обширному классу двудоль­
ных растений. Семена бобовых растений не имеют запасной пи­
тательной ткани (эндосперма), характерной для злаковых. З а ­
пасные питательные вещества, необходимые для прорастания, 
отложены в их зародыше и семядолях.

Морфологическое строение семени бобовых культур рассмот­
рим на типичном для этих культур семенн фасоли. Семя по­
крыто плотной семенной кожурой, защищающей его внутренние 
части. На поверхности семени имеется семенной рубчик — след 
прикрепления семяпочки к семяножке. Вблизи рубчика нахо­
дится небольшое отверстие — микропиле, через которое вода 
проникает в семя при его набухании. Если набухшее семя сда­
вить пальцами, из микропиле выступит капля воды.

Под кожурой находится зародыш семени. Он состоит из двух 
мясистых семядолей (первых листьев), прикрепленных к укоро­
ченному стеблю. Верхняя часть стебля переходит в почечку, со­
стоящую из зачаточных листьев, а нижняя часть заканчивается 
зачаточным корнем. Семядоли при прорастании семени зеле­
неют, затем сморщиваются, так как все питательные вещества 
переходят из ннх в развивающееся растение, и, наконец, з а ­
сыхают.

Анатомическое строение семян бобовых растений рас­
смотрим на примере гороха. Семенная оболочка, или кожура, 
снаружи покрыта кутикулой — сплошной тонкой пленкой, со­
стоящей из кутина — жирообразного вещества, не пропускаю­
щего воду и газы. Содержащиеся в нем запасные питатель­
ные вещества к концу созревания переходят в другие части 
семени.

В незрелом семени между кожурой и семядолями находится 
тонкий слой эндосперма. По мере созревания и разрастания 
ткани семядолей клетки эндосперма сжимаются и разрушаются. 
У некоторых бобовых культур, например сон, остатки эндо­
сперма в зрелом семени сохраняются и могут быть различи­
мыми.
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Семядоли содержат запасные вещества: зерна крахмала, 
белки (алейроновые зерна) и масло, которое в виде тонкой 
эмульсин прочно соединено с алейроновыми зернами. Ткани се­
мядоли состоят из трех слоев: эпидермиса наружной стороны, 
слоя мякоти и эпидермиса внутренней стороны. Эпидермис н а ­
ружной стороны состоит из одного ряда толстостенных мелких 
клеток. За  ним расположены клеткн мякоти, сначала более мел­
кие, затем увеличивающиеся в глубь семядоли. Клетки эпидер­
миса внутренней стороны более крупные и с большими разм е­
рами полостей. Клеткн того и другого эпидермиса богаты бел­
ком, крахмала в них нет. Крупные клеткн мякоти семядолей 
заполнены зернистой массой, состоящей в значительной степени 
из алейроновых зерен. Крахмальные зерна вкраплены в зерни­
стую массу.

Р а б о т а  6. СТРОЕНИЕ СЕМЯН МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

Масличные культуры принадлежат к разным семействам. 
У подсолнечника плод представляет собой семянку — односе­
мянный нераскрывающийси плод с сухим кожистым околоплод­
ником, в отличие от зерновки злаковых не срастающимся с се­
менем. Плоды называются: у льна, клещевины, кунжута, мака, 
хлопчатника — коробочка, содерж ащ ая семена; конопли, пе­
риллы, ляллеманции — орешек; рапса, горчицы, сурепицы, ры­
ж и к а — стручок, стручочек; кориандра — двусемянка. Строение 
семян масличных культур резко отличается от строения семян 
злаковых и бобовых культур. Наблюдаются такж е большие р аз­
личия в строении семян отдельных масличных культур.

Семена одних масличных культур покрыты плодовой, дру­
г и х — семенной оболочкой. Под семенной оболочкой находится 
эндосперм, за ннм — зародыш, состоящий нз зародышевых ко­
решков, почечки — зародышевого ростка, состоящего из оси со 
сближенными междоузлиями и с одним или несколькими зач ат­
ками листьев; ростка — стебля растения в самом начале его 
развития из семени; подсемядольного колена — участка проро­
стка между корневой шейкой и местом прикрепления семядо­
лей. Росток вместе с развившимися зародышевыми корешками 
называют проростком.

У семян подсолнечника, хлопчатника, сои зародыш сильно 
развит и занимает основной объем семени; эндосперм состоит 
нз одного ряда клеток. У клещевины основную массу семени со­
ставляет эндосперм; семядоли имеют вид тонких листочков, рас­
положенных внутри семени. В семени льна зародышевая ткань 
по объему несколько превышает массу эндосперма.

С т р о е н и е  с е м е н и  п о д с о л н е ч н и к а .  Величина, 
форма и окраска семянки значительно различаются в зависи­
мости от вида и сорта. Длина семянок колеблется от 5 до 25 мм, 
ширина — от 5 до 10, толщина — от 5 до 7 мм, масса 1000 се­
мян — от 40 до 2000 г.
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Семянка состоит из двух частей: толстой одревесневшей ко­
журы (плодовой оболочки, илн околоплодника — лузги) и сво­
бодно леж ащ его в ней ядра, илн собственно семени. Ядро со­
стоит из семенной оболочки, эндосперма и зародыша. Зародыш 
семени состоит из зачаточного корешка, стебелька (подсемя- 
дольного колена), почечки и первых листиков, называемых се­
мядолями. Часто корешок, подсемядольное колено и почечку 
обозначают общим термином «корешок-почечка».

Толщина составных частей семени (мкм): плодовой обо­
лочки — 400, семенной оболочки с эндоспермом — 30, одной се­
м я д о л и — 1300. Плодовая оболочка распадается на кутикулу, 
кожицу, гиподерму, фитомелановый слой, волокнистый слой 
с радиальными рядами паренхимных клеток и тонкостенную п а­
ренхиму. Кожица представлена сильно вытянутыми по длинной 
оси семянки тонкостенными бесцветными клетками. Поверхность 
кожицы покрыта спаренными волосками ( 4 5 . . . 5 5  волосков на
1 мм2). Черноокрашенные семянки в клетках содерж ат чер­
ный пигмент. Гнподерма состоит из 2 . . .  4 рядов радиально рас­
положенных продолговатых бесцветных клеток, на толстых стен­
ках которых имеются крупные и густо расположенные поры. Фи- 
томелановый, или панцирный, слой имеется только у панцирных 
семянок. Он представляет собой длинные, связанные между 
собой полосы черного цвета. Слой состоит из фитомелана — 
аморфного смольно-черного вещества, способного растворяться 
только при кипячении в кислотах. Волокнистый слой состоит из 
10 и более рядов вытянутых по длинной оси бесцветных одре­
весневших клеток, имеющих вид волокон с заостренными кон­
цами. Это — самая твердая ткань, от нее зависит прочность 
лузги. Волокнистая ткань пронизана радиально расположен­
ными рядами паренхимных клеток. Тонкостенная паренхима яв ­
ляется внутренним краевым слоем плодовой оболочки. Это — 
слой белой ткани из нескольких рядов клеток, которые в ре­
зультате ссыхания сплющиваются и становятся бесформенными.

Семенная оболочка вместе с эндоспермом составляет види­
мую невооруженным глазом пленочку, которой покрыто ядро се­
мени. В состав семенной оболочки входят: верхний эпидермис, 
губчатая ткань и нижний эпидермис. Клетки семенной оболочки 
пяти-шестиугольные, с очень тонкими, крутоизвилистыми стен­
ками, светлые, прозрачные, сильно сжатые в радиальном н а­
правлении и поэтому с трудноразличимым строением. Эндо­
сперм состоит из 1 . . .  2 рядов толстостенных угловатых клеток, 
содержащих мелкйе алейроновые клетки.

Л ь н я н о е  с е м я  мелкое, гладкое, блестящее, скользкое, 
яйцевидной формы, с несколько суженным и слегка загнутым 
носиком. Эпидермис семенной оболочки при набухании выде­
ляет слизь, вследствие чего семя ослизняется. Льняное семя со­
стоит из трех частей: семенной оболочки, эндосперма и заро­
дыша. В семенной оболочке различают три слоя: наружный 
(светлый), средний (золотисто-желтый) и внутренний (корич­
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невый). Наружный слой состоит из кутикулы, эпидермиса и не­
скольких рядов наренхимных клеток.

Кутикула покрывает семя снаружи, за ней расположен эпи­
дермис, состоящий из кубических бесцветных клеток.

Средний слой состоит из двух видов клеток. Одни из них, 
толстостенные каменистые бледно-желтого цвета, образуют 
один ряд клеток, вытянутых в радиальном направлении, вто­
р ы е — тонкий двойной ряд сплющенных клеток. Внутренний 
слой состоит из одного ряда прямоугольных клеток с плотными 
стенками. Это — пигментный слой, придающий семени коричне­
вую окраску.

Эндосперм имеет вид тонкого слоя, состоящего из несколь­
ких рядов бесцветных тонкостенных клеток, богатых маслом и 
содержащих кристаллоиды белковых веществ в виде алейроно­
вых зерен.

З а  эндоспермом, далее внутрь семени, расположен зародыш, 
состоящий из двух мясистых семядолей, между которыми нахо­
дятся почечка и коротенький корень. Основная ткань семядо­
лей состоит из тонкостенных клеток с большим количеством 
масла и алейроновыми зернами, содержащими белок.

2  г лава

Под семенами понимают семенной материал, предназначен­
ный для посева. В зерне, как и во всяком живом организме, по­
стоянно совершается обмен веществ, д аж е если оно находится 
в состоянии покоя. Характер и интенсивность обмена веществ 
зависят от тех условий среды, в которых семена находятся до 
момента прорастания. Отсюда следует, что условия хранения 
семян влияют на их сохранность, а такж е на жизненные свой­
ства зародыша и качество выращенных из семян растений.

На каждую  культуру установлены государственные стан­
дарты. Так, ГОСТ 10467—76 «Семена пшеницы и полбы, сорто­
вые и посевные качества» установлено, что для посева должны 
использоваться семена мягкой и твердой озимой и яровой пше­
ницы и полбы районированных и перспективных сортов, утверж­
денных в установленном порядке. Сортовая чистота семян пше­
ницы и полбы должна быть не менее 99,7 %. Семена репродук­
ций по сортовой чистоте делятся на три категории.

КАЧЕСТВО СЕМЕННОГО ЗЕРНА

Категория Сортовая 
(*. и*

1Я чистота 
е менее)

II
III

99.5
98.0
95.0
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7. Нормы качества на семена пшеницы и полбы

Показатель
Класс

1 II III

Содержание семян основной культуры, % , не 99 98 97
менее
Содержание семян других растений, шт. в 1 кг, 10 40 200
не более:

в том числе семян сорных растений 5 20 70
Всхожесть, % , не менее:

мягкой пшеницы и полбы 95 92 90
твердой пшеницы 90 87 85

По посевным качествам семена пшеницы и полбы делятся 
на три класса (табл. 7). Влажность семян нормируется в зави ­
симости от района выращивания в пределах 14 . .  17 %.

Определение качества семян сельскохозяйственных культур 
и оформление документов о качестве семян проводят по ГОСТ
12036—85 «Правила приемки и методы отбора проб»; ГОСТ
12037—81 «Методы определения чистоты и отхода семян»; 
ГОСТ 12038—84 «Методы определения всхожести»; ГОСТ 
12039—82 «Методы определения жизнеспособности»; ГОСТ 
12041—82 «Методы определения влажности»; ГОСТ 12042—80 
«Методы определения массы 1000 семян»; ГОСТ 12044—81 «Ме­
тоды определения зараженности болезнями»; ГОСТ 12045—81 
«Методы определения заселенности вредителями»; ГОСТ 
12046—85 «Семена сельскохозяйственных культур. Документы 
о качестве»; ГОСТ 12047—85 «Правила арбитражного опреде­
ления качества».

При приемке и отпуске хлебоприемными предприятиями 
зерна для семенных целей отбор проб, выделение навесок и оп­
ределение показателей качества, по которым ведутся расчеты 
с колхозами и совхозами (кроме сортовых надбавок), проводят 
по методикам, принятым в практике работы хлебоприемных 
предприятий. Эти методики описаны в следующих стандартах: 
ГОСТ 13586.3—83 «Правила приемки отбора проб»; ГОСТ 
10840—64 «Определение натуры»; ГОСТ 13586.2—81 «Зерно, 
методы определения содержания сорной, зерновой, особо учиты­
ваемой примесей, мелких зерен и крупности»; ГОСТ 13586.4—83 
«Методы определения зараженности вредителями» и др.

Исключение составляют методы отбора проб для определе­
ния чистоты и отхода семян (по ГОСТ 12037—81), всхожести 
(по ГОСТ 12038—84) и других показателен качества семенного 
достоинства зерна. В этих случаях необходимо применять ме­
тоды, установленные для семенного материала, по ГОСТ 
12036—85 «Правила приемки и методы отбора проб».

Качество семян и их пригодность к посеву определяют спе­
циализированные сельскохозяйственные организации. Поскольку
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предприятия Министерства хлебопродуктов СССР хранят се­
менной материал и отвечают за его качество, в настоящем по­
собии описаны методы определения чистоты семян, их всхоже­
сти, жизнеспособности, силы роста и влажности.

Р а бо т а  7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСТОТЫ СЕМЯН

Сортовой чистотой называется процентное отношение стеб­
лей или растений, типичных для данного сорта, к общему коли­
честву стеблей всех сортов и форм той же культуры в апроба- 
ционном снопе. Сорт и сортовую чистоту злаковых растений ус­
танавливаю т в полевых условиях апробацией посевов. Полевая 
апробация — это контроль сортовых качеств посева, проводи­
мый в поле, для установления сортовой чистоты илн типичности, 
засоренности, пораженности болезнями и повреждения вредите­
лями осмотром растений на корню или отбором апробационного 
снопа. (ГОСТ 20290—74 «Определение посевных качеств. Тер­
мины и определения».)

Кроме сортовой чистоты применяют еще показатель чистоты 
семян. Чистота семян — это содержание семян основной куль­
туры в процентах. Лучший посевной материал, относимый по 
чистоте к первому классу, должен содержать не менее 99 % 
семян основной культуры и соответственно не более 1 % от­
ходов.

При определении чистоты семян из средней пробы выделяют 
две навескн для пшеницы, ржи, ячменя, овса, гречихи и риса 
массой по 50 г; кукурузы, арахиса и крупносемянных бобовых 
(фасоли, гороха, нута, бобов ко р м о вы х )— по 200 г и для 
проса — по 20 г. Поштучно учитываемую прнмесь (семена дру­
гих растений, в том числе семена сорных растений), а также 
массу головневых мешочков, головневых комочков, галлов пше­
ничной нематоды, рожков спорыньи и склероцнй других грибов 
в семенах культур, от которых для анализа отбирают навеску 
более 10 г (пшеницы, ржи, овса, ячменя, кукурузы, гороха, 
проса, риса), определяют в средней пробе. Д ля  культур с на­
веской семян 10 г и менее (горчицы, рапса, рыжика, чумизы, 
аниса, тмина, мака) выделяют пятикратную навеску: две на­
вескн для определения чистоты и одну дополнительную в трех­
кратном размере.

Прнмесь семян культурных растений в семенах злаковых и 
бобовых устанавливают в процентах к массе навескн. Навеску 
семян зерновых культур до разбора просеивают на решетном 
внброкласснфнкаторе типа РКС-1 или вручную в течение 3 мин 
для выделения мелких и щуплых зерен. Просеивание ведут на 
ситах с отверстиями (мм): для пшеницы, ячменя и риса — 2,0Х 
Х20; для ржи и овса — 1,5X20 и для кукурузы — 2,5X20.

При ручном просеивании сита должны совершать продоль­
но-возвратные движения в направлении длины отверстий с ча­
стотой около 60 колебаний в 1 мнн. После просеивания семян
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проводят анализ навески, выделяя из нее семена основной куль­
туры и отходы.

Щуплые семена овса отбирают дополнительно вручную после 
просеивания из семян, оставшихся на снте (они легко мнутся 
при надавливании шпателем), и прибавляют их к числу выде­
ленных с помощью сита. Голые семена овса (лишенные цветко­
вых пленок), прошедшие через сито, относят к отходу.

При наличии у семян пшеницы и ржи признаков поврежде­
ния морозом из навески выделяют семена морозобойные третьей 
степени — деформированные с резкой морщинистостью оболо­
чек, переходящей в складчатость; щуплые с измененной окрас­
кой и легкоотделяемымн оболочками. После установления про­
центного содержания морозобойных семян их снова объединяют 
с навеской. Отход, выделенный из прохода и схода сита, такж е 
объединяют.

Содержание семян основной культуры определяют вычита­
нием массы всего отхода из массы навески.

К отходу относят:
мелкие и щуплые семена, выделенные при просеивании через 

сита;
щуплые семена, выполненные менее чем на */з нормального 

семени (семена льна — менее чем на ’/г);
раздавленные семена;
проросшие семена с корнем или ростком размером не менее 

половины длины семени;
загнившие семена, легко распадающиеся при надавливании 

на них шпателем, т. е. с изменившейся окраской и внутренним 
содержимым;

битые и поврежденные вредителями семена при утрате по­
ловины и более половины семени, в том числе и при наличии 
зародыша;

семена сорных растений;
семена других культурных растений в любом состоянии (це­

лые, щуплые, наклюнувшиеся, проросшие, поврежденные);
головневые мешочки, головневые комочки и их части, пленки 

со спорами головни, склероции спорыньи и других грнбов, галлы 
пшеничной нематоды;

живых вредителей семян и их живых личинок;
комочки земли, камешки, песок, экскременты грызунов и н а ­

секомых, обломки семян и стеблей, соцветия, не содержащие 
семян, цветковые пленки, плодовые и семенные оболочки, мерт­
вых вредителей семян и мертвых личинок.

При определении чистоты злаковых, бобовых, масличных и 
эфиромасличных культур к семенам сорных растений относят 
семена растений семейства крестоцветных, мака, щавеля, мор­
кови, петрушки, пастернака, тмина, шалфея, цикория, многолет­
них бобовых и многолетних злаковых трав, а такж е не отли­
чающиеся по внешнему виду от соответствующих дикорастущих 
видов.
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Голые семена, если их количество нормируется стандартом, 
выделяют и учитывают отдельно. К голым относят семена, утра­
тившие Ч2 оболочки и более.

Выделенные семена сорных и культурных (других) растений 
подсчитывают по видам. В семенах злаковых и бобовых культур 
поштучно учитывают семена сорных растений, а примесь семян 
других растений взвешивают и определяют их содержание в про­
центах от массы навески.

В отличие от крупносемянных культур (масса навески более 
5 г) содержание семян основной культуры у мелкосемянных 
растений определяют не по массе отхода. В этом случае семена 
основной культуры взвешивают, а содержание отхода опреде­
ляю т вычитанием этой массы нз массы навески.

Семена основной культуры, отход и нормируемые стандар­
том примеси вычисляют в процентах с точностью до второго, 
а примеси головни и спорыньи — до третьего десятичного знака.

Мешочки и комочки твердой головни, рожки спорыньи и 
склероцин других грибов, обнаруженные в навесках, после взве­
шивания отхода выделяют, к ним прибавляют аналогичную 
примесь нз остатка средней пробы и затем вычисляют их общее 
содержание в средней пробе в процентах.-

При этом учитывают лишь головню (мешочки, комочки), по­
ражаю щ ую  исследуемую культуру. Головню других культур от­
дельно не учитывают и относят к отходу. Семена сорных расте­
ний, других культурных растений и галлы пшеничной нематоды, 
обнаруженные в остатке средней пробы или трехкратной н а ­
веске, подсчитывают и записывают в рабочий бланк их н азва­
ние и количество. К семенам сорных растений прибавляют ан а­
логичные примеси, выделенные при анализе навесок, и подсчи­
тывают количество их на 1 кг семян.

По отдельным культурам из остатка средней пробы или до­
полнительной навески кроме семян сорных растений и других 
культурных растений выделяют и отдельно учитывают следую­
щие примеси: в пшенице, ржи, ячмене, овсе, могаре, суданской 
траве и других злаковых травах  — спорынью, головневые ме­
шочки и их части, головневые комочки и их части; в пшенице, 
ржи, ячмене и полбе — галлы пшеничной нематоды; в кормовых 
бобах, подсолнечнике и клещевине — склероцни белой и серой 
гнили.

Плоды и соплодия сорных растении (повилики, вьюнка, мо­
лочая и др.) вскрывают и учитывают раздельно по всем морфо­
логически оформившимся семенам.

Дикую редьку, репницу и другие сорные растения с члени­
стыми плодами учитывают по числу члеников б е з  вскрытия. 
Корзинки полыни, тысячелистника <и пупавки, содержащие се­
мена, а такж е плодики просвирника, коровяка, паслена, руты 
разноцветной, торицы, соплодия солянки, бобики люцерны (как 
сорная примесь в других культурах) учитывают за одно семя. 
Количество плодов и соплодий сорных растений, из которых
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были выделены семена, указывают в документе о качестве семян 
в пересчете на 1 кг семян.

При анализе примесей в семенах особое внимание уделяют 
обнаружению семян карантинных сорных растений, которые яв ­
ляются наиболее вредными и ограниченно распространены на 
территории СССР. К ним относятся: амброзия полыннолистная, 
амброзия трехраздельная, амброзия многолетняя, сорнополевые 
виды подсолнечника, ценхрус якорцевый, все виды повилики, 
паслен колючий, или клювовидный, горчак ползучий и др.

Перечень карантинных сорных растений устанавливает Гос- 
агропром СССР.

Наличие или отсутствие семян карантинных сорных растений 
определяют по результатам анализа средней пробы. Если они 
обнаружены при анализе навесок семян, всю пробу не просмат­
ривают.

Если общий отход или примесь семян других растений или 
семян сорных растений, полученные при анализе навески, при 
пересчете на 1 кг оказались в 2 раза  больше нормы по стан­
дарту, то дальнейший анализ (выделение примесей из второй 
навески, остатка средней пробы или трехкратной навески) не 
проводят. Такой анализ проводят полностью при арбитраже.

Анализ семян бобовых культур на чистоту имеет некоторые 
особенности. В горохе одновременно определяют содержание 
примеси семян пелюшки в процентах по результатам анализа 
двух навесок. При наличии пелюшки в количестве 50 % и более 
качество пробы оценивают по стандарту на пелюшку. В горохе, 
предназначенном для кормовых целей, и в семенах гороха са ­
харных красноцветущих сортов (независимо от их назначения) 
примесь пелюшки не определяют. Д л я  определения примеси пе­
люшки применяют люминесцентный или морфологический ме­
тод.

При люминесцентном методе навеску семян просматривают 
под ультрафиолетовым светом. Семена гороха флюоресцируют 
голубоватым или розоватым светом с фиолетовым оттенком, 
а семена пелюшки — коричневым.

При морфологическом методе используют разницу в окраске 
семенной оболочки и рубчика. У семян пелюшки рубчик почти 
всегда бурый, редко — черный. Семенная оболочка окрашена 
п сплошной темный тон или с рисунком п виде пятен, жилок, 
пунктирных точек.

У семян гороха окраска семенных оболочек, обусловленная 
цветом семядолей, светло-желтая, темно-розовая, желтая, зеле­
ная, желто-зеленая, сизо-зеленая. Рубчик почти всегда светлый, 
совпадающий по окраске с семенной оболочкой, редко — черный.

В семенах чечевицы выделяют из навесок и остатка пробы 
примесь семян плоской вики, которую относят к семенам сор­
ных растений. Семена плоской вики имеют более утолщенные 
края, ясно заметный корень зародыша, более широкий рубчик, 
чем у семян чечевицы. Отличительные особенности семян чече­
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вицы — резкая заостренность ребра и более темный ободок его. 
В сомнительных случаях на плоской стороне семени снимают 
часть оболочки и применяют люминесцентный метод. П ло­
ская вика дает розовое свечение, а семядоли чечевицы — 
зеленое.

Анализ семян масличных и эфиромасличных культур имеет 
особенности. Семена подсолнечника до разбора просеивают на 
снте с отверстиями размером 2 ,5X 20 мм для выделения мелких 
щуплых семян.

Бобы арахиса облущивают. Семена, выполненные с прикры­
вающими их плодовыми оболочками, относят к семенам основ­
ной культуры, а поврежденные, загнившие, проросшие и щуп­
лые семена, оболочки и пустые оболочки (без с е м я н ) — к от­
ходу.

Щ уплые семена арахиса выделяют просеиванием через 
сито с отверстиями размером 3 X 2 0  мм после удаления плодо­
вых оболочек.

При анализе семян горчицы (за исключением белой) семена 
других видов крестоцветных рода Брассика относят к семенам 
основной культуры.

Плодики кориандра, у которых хотя бы одно семя повреж­
дено семяедом, относят к отходу.

Допускаемые отклонения между показателями двух навесок 
при определении чистоты семян приведены в стандарте. Если 
расхождение между результатами анализа двух навесок по чис­
тоте и другим показателям, нормируемым стандартом, не пре­
вышает допустимых отклонений, то можно считать анализ про­
веденным правильно и работу — законченной. При расхождении 
между показателями двух навесок свыше допустимого отклоне­
ния необходимо провести анализ третьей навески. В этом случае 
может быть три варианта окончательного подсчета семян основ­
ной культуры.

В первом варианте показатели третьей навески должны от­
клоняться от показателей каждой из двух навесок в допустимых 
пределах. Окончательный результат анализа устанавливают по 
среднему арифметическому из показателей трех навесок.

Во втором варианте показатели третьей навески не должны 
превышать допустимых отклонений от показателей лишь одной 
из двух первых навесок. Окончательный результат устанавли­
вают по среднему арифметическому из показателей третьей на­
вески и показателей той из предыдущих навесок, расхождение 
с которыми не превышает допустимого отклонения.

В третьем варианте расхождения между показателями тре­
тьей навески и каждой из двух предыдущих навесок выходят за 
пределы допустимых отклонений. Окончательный результат ан а ­
лиза устанавливают по среднему арифметическому из показа­
телей двух навесок, имеющих наименьшее расхождение.
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Р а б о т а  8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВСХОЖЕСТИ,
ЭНЕРГИИ ПРОРАСТАНИЯ И ПОСЕВНОЙ ГОДНОСТИ

Общие положения. Всхожестью называют способность семян 
образовывать нормально развитые проростки, т. е. ростки (сте­
бель растения в самом начале его развития из семян) вместе 
с развившимися зародышевыми корешками. Всхожесть вы ра­
жаю т в процентах. Энергия прорастания — это способность се­
мян быстро и дружно прорастать; ее такж е выражаю т в про­
центах. Разница между всхожестью и энергией прорастанил 
заключается в том, что первую определяют за более продолжи­
тельный период'проращивания семян, а вторую — за более ко­
роткий. Например, срок определения энергии прорастания семян 
мягкой пшеницы составляет трое суток, а всхожести — семь су­
ток.

Посевную годность выраж аю т в процентах всхожих семян 
основной культуры. Под жизнеспособностью семян понимают 
способность семян к прорастанию; ее оценивают по содержанию 
живых семян в исследуемой пробе.

Силой роста семян характеризуют способность семян к бы ­
строму и дружному прорастанию, быстрому росту проростка 
в полевых условиях и длительному хранению (ГОСТ 20290— 74 
«Семена сельскохозяйственных культур. Определение посевных 
качеств семян. Термины и определения»). П оказатель силы ро­
ста указывает такж е на способность ростков семян пробиться 
на поверхность почвы. Определение силы роста семян позволяет 
выявить причины отклонения от нормальной всхожести.

Пробы отбирают по ГОСТ 12037—81 «Семена сельскохозяй­
ственных культур. Методы определения чистоты и отхода се­
мян». По этому стандарту навески семян выделяют из средней 
пробы. М асса навесок (г): бобы, горох и фасоль всех видов, 
клещевина, кукуруза, чина, нут — 200; подсолнечник, соя — 100; 
вика, овес, полба, пшеница, рис, рожь, сафлор, тритикале, че­
чевица, ячмень — 50; конопля, просо, сорго — 20; кориандр, кун­
жут, лен, ляллеманция, ф ен хель— 10; горчица белая и сарепт- 
ская, перилла, рапс, рыжик, сурепица, чумиза—5; горчица салат ­
ная (листовая), тмин—4; мак масличный — 1.

Высыпав среднюю пробу на гладкую поверхность и тщ а­
тельно перемешав, определяют состояние семян по цвету, бле­
ску, запаху, наличию плесени и другим признакам. Результаты 
просмотра записывают в рабочем бланке анализа и документе 
о качестве семян. Если обнаружены крупные посторонние при­
меси (комочки земли, камешки, обломки стеблей и др.), их вы­
бирают и взвешивают с точностью до сотой доли грамма.

Семена, обработанные защитными или защитно-стимулирую- 
щими веществами, анализируют в вытяжном шкафу или с ис­
пользованием респираторов.

Навески выделяют с помощью делителя или вручную. При 
выделении навески вручную среднюю пробу тщательно пере-
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мешипают, разравнивают в виде прямоугольника толщиной 
слоя не более 1 см. Затем  двумя маленькими совками одновре­
менно, направив их при движении друг к другу до соединения, 
отбирают в шахматном порядке 16 точечных проб для составле­
ния первой навески и в промежутках между ними еще 16 точеч­
ных проб для второй навески.

Если необходимо выделить третью навеску, оставшуюся 
часть средней пробы перемешивают и из нее выделяют навеску, 
как описано выше. Выделенные навески взвешивают. При от­
клонении массы навески от установленной величины не более 
чем на 10 % в ту или другую сторону, в навеску совочком из 
разных мест средней пробы добавляю т или из навески удаляют 
соответствующее количество семян. При большем отклонении 
массы навески от необходимой ее выделяют заново.

Н авеску разбираю т на семена основной культуры и отход. 
С начала выделяют отход. Из семен основной культуры отби­
рают четыре пробы по 100 семян в каждой; из семян арахиса, 
бобов, клещевины, кукурузы, фасоли выделяют по 50 семян на 
каждую  пробу.

При анализе всхожести смеси семян отсчитывают четыре 
пробы по 100 семян, если на долю данного вида приходится 
20 % смеси и более, и две пробы по 100 семян, если эта доля от 
10 до 20 % смеси.

Если проба семян представлена только для определения всхо­
жести, то из нее выделяют одну навеску, из которой удаляют 
отходы. Из семян основной культуры отбирают пробы для про­
ращивания.

При определении всхожести протравленных семян пробы 
на анализ выделяют в вытяжном шкафу или с использова­
нием респираторов. В этом случае отсчет семян основной 
культуры допускается непосредственно из мешочка со средней 
пробой.

Подготовка к анализу. П еред проведением анализа семян на 
всхожесть подготавливают термостаты и применяемые лож а. 
Термостаты моют горячей водой с применением моющих средств, 
затем дезинфицируют 1 %-ным раствором марганцовокислого 
калия. Д елаю т это через каждые 10 дней. В рабочую камеру 
термостата ставят поддон с водой. Д л я  проращивания семян на 
свету используют аппараты типа аппарата Якобсона. Перед 
каждым анализом аппараты обрабатывают, как указано выше, 
затем ополаскивают и наполняют водопроводной водой.

Растильни, чашки Петри, Коха, сосуды для проращивания 
семян в рулонах такж е моют горячей водой с применением мою­
щих средств, ополаскивают 1 %-ным раствором марганцовокис­
лого калия, а затем водой. Побуду для проращивания семян на 
ложе из фильтровальной бумаги перед употреблением дезинфи­
цируют. Чашки Петри и Коха можно стерилизовать в сушиль­
ном шкафу при температуре 130°С в течение 1 ч или кипячением 
в воде 40 мин.
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Песок тщательно промывают, высушивают и прокаливают 
(до обугливания вложенных в него полосок бумаги), затем про­
сеивают. Так обрабатываю т песок после каждого его использо­
вания. После проращивания протравленных семян песок выбра­
сывают, повторное использование его не допускается.

Влагоемкость песка важно знать, чтобы поддерживать со­
держание в нем воды при проращивании в зависимости от куль­
туры семян. После обработки зерна, как указано выше, в нем 
определяют влагоемкость с помощью металлического цилиндра 
с сетчатым дном.

Из точечных проб, отобранных в разных местах сосуда с пес­
ком, составляют среднюю пробу массой около 2 кг. Кружок смо­
ченной фильтровальной бумаги диаметром около 8 см помещают 
на дно цилиндра и взвешивают его. Цилиндр на */« заполняют 
песком, взятым из средней пробы, и снова взвешивают. Цилиндр 
ставят в сосуд с водой так, чтобы вода была на уровне песка. 
После того как вода смочит поверхность песка, цилиндр выни­
мают из сосуда с водой. Когда вода стечет, цилиндр промокают 
снизу и боков фильтровальной бумагой, затем взвешивают. Все 
взвешивания проводят с точностью до 1 г.

Полную влагоемкость на 100 г песка вычисляют по формуле
. 100 ( т ,  — т,)А *= ----------------»

/Я| — Ш

где т  — масса цилиндра с кружком увлажненной фильтровальной бумаги, 
г; т  1 — масса цилиндра с сухим песком, г; т -  — масса цилиндра с увлаж ­
ненным песком, г.

П р и м е р .  Масса цилиндра с кружком увлажненной фильтровальной 
бумаги 187 г, масса цилиндра с сухим песком 1823 г, масса цилиндра 
с увлажненным песком 2232 г

j j _ 100(2232— 1823) _  100-409 „5 ^
1823 — 187 — 163fi

Для увлажнения песка на 60 % от его полной влагосмкости потребуется 
поды (25 • 60)/100= 15  см5.

Песок и нарезанную фильтровальную бумагу увлажняю т пе­
ред раскладкой семян на проращивание.

Фильтровальную бумагу опускают в воду и затем дают стечь 
избытку воды. Песок увлажняю т для семян риса до полной вла- 
гоемкости. семян бобовых культур — на 8 0 % ,  семян остальных 
культур — на 6 0 %  от его полной влагоемкости. Л о ж е  для про­
ращивания готовят с учетом условий, установленных для к а ж ­
дой культуры ( т а б л .8).

Семена раскладываю т на ложе вручную под маркер или счет- 
чиком-раскладчиком на расстоянии не менее 0 ,5 .. .1 ,5  см друг 
от друга в зависимости от их размеров. К каждой пробе семян 
прикрепляют этикетку, в ней указывают: регистрационный но­
мер средней пробы, номера проращиваемой пробы (повторно­
сти), даты учета энергии прорастания и всхожести.
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8. Условия проращивания семян

Температура. Срок оп­
ределе­

ния, сут

Культура Ложе

по
ст

оя
нн

ая к•XвВж
&•с

£
8Вв
§1
8 эн

ер
ги

и
пр

ор
ас

та
ни

я V*
X1
Nок
X

Дополнительные 
условия для семян.

находящихся 
в состоянии покоя

Анис Н Б — 20. . .30 Т 5 14
Бобы ВП 20 Т 4 10 Предварительное

лаждение
ох-

Вика посевная НП 20 Т 3 7 То же
Гаолян НП, МБ 25 20. . .30 Т 4 8 »
Горох посевной ВП, НП 20 Т 4 8 »
Горчица белая НБ 20 20. . .30 Т 3 6 Предварительное 

лаждение, KiCOs
ох-

Горчица сарепт- НБ 20 20. . .30 т 3 6 То же
ская
Гречиха посев­ Р, МБ 25 20. . .30 т 4 7 Предварительное ох-
ная лаждение
Клещевина НП. Р 25 20. . .30 т 4 7
Конопля МБ, НП 20,

25
т 3 7

Кориандр Р, НП, — 20. . .30 т 6 15 Проращивание при
МБ 10. . .30 С в течение

Кукуруза

Кунжут
Лен

Маш

Могар
Нигелла посев­
ная 
Нут 
Овес

Перилла
Подсолнечник

Полба двузер­
нянка 
Просо
Пшеница мяг­
кая

Пшеница твер­
дая
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НП, Р 25 20. . .30

Н Б — 20. . .30 
НБ 20

Т
Т

17 сут, энергия про­
растания — на 10-е 
сутки
Продлить срок прора­
щивания на 3 сут

Предварительные ох­
лаждение и прогрева­
ние

Н Б, МБ 20 — Т 4 10 Предварительное ох­
лаждение

НБ — 20. . .30 Т 3 8
НБ 20 20. . .30 с,

т
5 10

ВП, НП 20 20. . .30
1
Т 3 7

ВП, Р, 20 — Т 4 7 Предварительное ох-
МБ*

Н Б — 20. . .30 Т 
Р. НП 25 20. . .30 Т

НП

Р, МБ 
НП, 
МБ. 

Р. МБ* 
НП. 
МБ, 

Р . МБ*

20 —

20

20

20. . .30 Т 
— Т

— Т

3
3

лаждение; РК ; пред­
варительное прогре­
вание

Предварительное про­
гревание при 30 °С 
в течение 10 сут 
Предварительное ох­
лаждение

7 Предварительные ох­
лаждение и прогрева­
ние, ГК

8 Предварительные ох­
лаждение и прогрева­
ние, ГК



Продолжение табл. 8

Температура,
‘С

Срок оп­
ределе­

ния. сут

Культура Ложе

по
ст

оя
нн

ая

пе
ре

ме
нн

ая

-

1
*
S эн

ер
ги

и
пр

ор
ас

та
ни

я

Sн
X
Xок
2

Дополнительные 
условия для семян.

находящихся 
в состоянии покоя

Рапс яровой и 
озимый

• НБ 20 20. . .30 Т 3 7 Свет, предваритель­
ное охлаждение

Рис НП. МБ 20. . .30 т 4 10 Предварительное за ­
мачивание на 24 ч 
в воде при 40 °С

Рожь посевная НП, 
МБ. Р, 

МБ*

20 т 2 7 Предварительное ох­
лаждение, предвари­
тельное прогревание, 
ГК

Рыжик НБ 20 20. . .30 т 3 6
Сафлор МБ. НП 25 20. . .30 т 4 10 Свет, проращивание 

при 15 °С
Сорго обыкно­
венное

НП, Р. 
МБ

25 20. . .30 т 4 8 Предварительное ох­
лаждение

Соя НП, Р 25 20. . 30 т 3 7
Сурепица яро­
вая и озимая

НБ 20 20. . .30 т 3 7

Тмин обыкно­
венный

НБ — 20. . .30 С,
т

7 14

Тритикале НП, МБ 20 т 3 7 Предварительное ох­
лаждение, предвари­
тельное прогревание

Фасоль обык­
новенная

ВП, НП 20 20. . .30 т 4 7

Фенхель Н Б, МБ — 20. . .30 С,
т

6 14

Чечевица НП, 
МБ, Р

20 —
1
т 3 7 Предварительное ох­

лаждение
Чина посевная ВП, НП 20 — т 3 7
Чумиза МБ, НБ 25 20. . .30 т 4 10
Ячмень обык­
новенный

ВП. 
НП, 

Р, МБ*

20 т 3 7 Предварительные ох­
лаждение и прогрева­
ние, ГК

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  Н Б — на фильтровальной бумаге; МБ — между 
слоями фильтровальной бумаги; МБ# —между слоями фильтровальной бумаги с постоян­
ной подачей воды; Р — рулоны из фильтровальной бумаги; Г — гофрированная фильтро­
вальная бумага; НП — на песке; С — свет; Т — темнота; ГК — обработка лож а раствором 
гиббереллина; 20; 25 — постоянная температура. °С: 20. 30 — переменная температура, °С; 
6 ч при температуре 30 С и 18 ч (в сутки) — при 20 СС.

Подготовка семян к проращиванию с использованием филь­
тровальной бумаги. Проращивание семян н а  б у м а г е  (Н Б ).  
Увлажненную фильтровальную бумагу в два-три слоя укл а ­
дывают в чашки Петри и Коха или аппараты типа установки 
Якобсона. Семена помещают на бумагу. Проращивание семян 
м е ж д у  б у м а г о й  (М Б ).  Два-три слоя фильтровальной бу­
маги раскладываю т на дно растильни, на нее — семена, их при­
крывают одним слоем фильтровальной бумаги.
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При проращивании семян в рулонах (Р )  применяют два спо­
соба. При первом способе берут два слоя фильтровальной бу­
маги размером 10X100 см ( ±  2 см ), увлажняют, раскладывают 
одну пробу семян зародышами вниз по линии, проведенной на 
расстоянии 2 . . .3  см от верхнего края листа. Семена округлой 
формы раскладываю т без ориентации зародыша. Разложенные 
семена закрываю т листом увлажненной фильтровальной бу­
маги такого же размера. Полосы неплотно свертывают в ру­
лон и помещают в вертикальном положении в растильню. Вто­
рой способ применяют для семян подсолнечника, сои и клещ е­
вины. Лист фильтровальной бумаги размером 40X 50  см ( ± 2 см) 
складываю т по ширине вдвое и увлажняю т. Д л я  проращивания 
семян клещевины используют дополнительный вкладыш разм е­
ром 2 0 x 5 0  см ( ± 2  см). Отогнув половину увлажненного листа, 
раскладываю т на другой половине пробу семян на расстоянии
2 . . .2 .5  см от верхнего края листа и внизу на расстоянии 6 ,5 .. .  
7 см от отогнутой стороны (семена клещевины — на лож е из 
двух листов). Семена размещ аю т в четыре ряда в шахматном 
порядке, накрывают отогнутой половиной листа и свертывают 
его в рулон. Рулон ставят вертикально в сосуд, который при­
крывают, оставляя небольшое отверстие для вентиляции.

Д л я  пробы семян клещевины свертывают один рулон, семян 
подсолнечника и сои — два рулона (по 50 семян).

При проращивании семян на гофрированной бумаге (Г) от­
резают два слоя фильтровальной бумаги шириной 12 см, длиной 
100. . .105 см, гофрируют ее по ширине так, чтобы получилось по
24 .. .25  складок. Гофрированную бумагу увлажняют, помещают 
в растильню. В каждой складке помещают по 4 ..  .5 семян.

При проращивании семян между слоями фильтровальной бу­
маги с постоянной подачей воды (М Б*) в растильню наливают 
около 70 см3 воды, помещают П-образную вставку (из пласт­
массы или нержавеющего металла) высотой 15 мм. На вставку 
укладывают один-два слоя увлажненной бумаги, узкий конец 
которой должен быть опущен в воду, и раскладываю т семена. 
Берут стеклянную (пластмассовую, металлическую) пластину 
массой 115. . .150 г, размерами, совпадающими с размерами 
ложа, на нее накладываю т лист увлажненной бумаги, которая 
прикрывает семена, оставив отверстия шириной 1 ...2  мм для 
вентиляции.

Подготовка семян к проращиванию на ложе из песка. П риме­
няют два варианта. При одном (Н П ) растильни на 2/ з  высоты 
наполняют увлажненным песком и разравнивают. Разложенные 
семена трамбовкой вдавливают в песок на глубину, равную их 
толщине. При втором варианте (В П ) растильни наполняют ув­
лажненным песком на 7г их высоты, и разравнивают. Затем  рас­
кладывают семена, трамбовкой вдавливают их в песок и покры­
вают увлажненным песком слоем около 0,5 см.

Растильни, чашки Петри и Коха, сосуды с рулонами поме­
щают для проращивания в термостаты, допускается ставить ИЛ

38



друг на друга (кроме сосудов с рулонами). В этом случае верх­
нюю растильню необходимо накрывать стеклом или пустой р а ­
стильней.

Проведение анализа. В термостатах следует контролировать 
установленную температуру 3 раза  в день: утром, в середине дня 
и вечером. Отклонения температуры не должны быть более чем 
на ± 2 ° С .  Переменные температуры (20 ...30 , 2 0 . . .3 5 ° С )  уста­
навливают переключением терморегулятора. Если переменную 
температуру не контролируют в выходные дни, семена проращи­
вают при более низкой из двух указанных переменных темпера­
тур (кроме семян подсолнечника).

Увлажненность лож а проверяют ежедневно, при необходимо­
сти его смачивают водой комнатной температуры. П ереувлажне­
ние не допускается. Уровень воды в аппаратах типа устройства 
Якобсона поддерживают ниже уровня лож а на 1,5...2 см.

Освещенность семян, проращиваемых на свету, поддержива­
ют не менее 8 ч в сутки с интенсивностью не менее 250 лк, а се­
мян в состоянии покоя — 750...1250 лк. При переменных тем­
пературах семена, проращиваемые в период высокой темпера­
туры, освещают.

В термостатах поддерживают постоянную вентиляцию. 
Крышки чашек Петри и Коха ежедневно на несколько секунд 
приоткрывают.

Воду в поддоне на дне термостата через каждые 3.. .5 сут 
меняют. При подсчете проросших семян день их закладки  на 
проращивание и день учета энергии прорастания и всхожести 
считают за одни сутки. Если все семена (полностью и с учетом 
загнивших) проросли раньше установленного срока, то оконча­
тельный срок может быть сокращен, а при недостаточном р аз ­
витии проростков — продлен до 3 сут. В том и другом случае об 
этом делают отметки в выдаваемом документе. У культур со 
сроком проращивания свыше 10 сут проводят промежуточный 
подсчет проросших семян между определениями энергии прора­
стания и всхожести.

При интенсивном развитии проростков у этих же культур 
допускается предварительный подсчет проросших семян до 
срока учета энергии прорастания. При учете энергии прораста­
ния подсчитывают и удаляют только нормально проросшие и 
явно загнившие зерна. При учете всхожести отдельно подсчи­
тывают нормально проросшие, набухшие, твердые, загнившие 
н ненормально проросшие семена.

Нормально проросшими семенами считают семена, имеющие: 
хорошо развитые корешки или главный зародышевый корешок, 
здоровый вид; хорошо развитые и неповрежденные подсемя- 
дольное колено и надсемядольное колено с нормальной верху­
шечной почечкой; у двудольных — две семядоли; у злаковых — 
первичные листочки, занимающие не менее половины длины 
колеоптиля. Нормально проросшие семена у культур, прораста­
ющих несколькими корешками (пшеница, рожь, тритикале,
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ячмень, овес), имеют характерные признаки. К числу нормально 
проросших у таких культур относят семена, имеющие не менее 
двух нормально развитых корешков размером более длины се­
мени и росток размером не менее половины его длины с про­
сматривающимися первичными листочками, занимающими не 
менее половины длины колеоптиля, у ячменя и овса длину ро­
стка учитывают по той его части, которая вышла за пределы 
цветковых пленок.

У культур, семена которых прорастают одним корешком (го­
рох, кукуруза, просо и др.), определение нормально проросших 
семян имеет такж е свои особенности. К числу нормально про­
росших у таких культур относят семена, имеющие развитые гл ав ­
ный зародышевый корешок размером более длины семени и 
сформировавшийся росток. Кроме того, у культур, относящихся 
к двудольным растениям, кроме лекарственных, росток нор­
мально проросшего семени должен иметь семядоли. Нормально 
проросшие семена культур, относящихся к однодольным, дол ­
жны иметь росток размером не менее половины длины семени 
и просматривающиеся в колеоптиле первичные листочки. У нор­
мально проросших семян подсолнечника и клещевины, кроме 
того, семядоли должны легко освобождаться от плодовой и се­
менной оболочек.

Проростки с небольшими дефектами относят к нормально 
проросшим семенам: с незначительным поверхностным повреж­
дением основных органов проростка, не затрагивающим прово­
дящие ткани; с повреждённым главным зародышевым кореш­
ком, но с достаточно развитыми несколькими придаточными или 
боковыми корешками у кукурузы, подсолнечника и крупносемян- 
ных бобовых; с одной семядолей или незначительным (не более 
*/з) повреждением верхних частей обеих семядолей, без повреж­
дения верхушечной почечки у двудольных растений; с нормально 
развитыми органами, но загнившими в местах соприкосновения 
с больными проростками или семенами (т. е. со вторичным за ­
раж ением). Если вторичное зараж ение вызывает сомнение, то 
анализ повторяют.

Важно точно определить непроросшие и невсхожие семена, 
между ними имеются различия. Набухшие семена, которые к мо­
менту окончательного учета всхожести не проросли, но имеют 
здоровый вид и при нажиме пинцетом не раздавливаются, 
а такж е твердые семена, которые к сроку определения всхоже­
сти не набухли н не изменили внешнего вида, относят к непро­
росшим семенам. Невсхожие семена характеризуются более 
разнообразными признаками и следующими особенностями:

загнившие семена с мягким разложившимся эндоспермом, 
почерневшим или загнившим зародышем и проростки с частично 
или полностью загнившими корешками, семядолями, почечкой, 
подсемядольным и надсемядольным коленом;

ненормально проросшие семена, имеющие одно из следую­
щих нарушений в развитии проростков: нет зародышевых ко­
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решков или их меньше установленной нормы, или они корот­
кие, прекратившие рост, слабые, спирально закрученные, водя­
нистые;

главный зародышевый корешок укороченный, со вздутиями, 
остановившийся в росте, длинный, нитевидный, веретенообраз­
ный; имеет продольную трещину или повреждение, затрагиваю ­
щее проводящие ткани, водянистый, раздвоенный, двойной (у ко­
нопли), сегментированный (у подсолнечника, клещевины);

колеоптиль пустой, имеет трещину, короче листьев, деф ор­
мированный или вообще отсутствует;

первичные листочки занимают меньше половины колеоптиля 
или обесцвечены, раздроблены или продольно расщеплены, ве­
ретенообразные, водянистые, обычно с короткими или прекра­
тившими рост зародышевыми корешками; 

почечка загнившая или отсутствует;
гипокотиль короткий и утолщенный, скрученный, изогнутый, 

водянистый, сегментированный, с перетяжкой или с открытой 
трещиной, затрагивающей проводящие ткани;

эпикотиль короткий и утолщенный, скрученный, с перетяж­
кой, открытой трещиной, затрагивающий проводящие ткани;

обе семядоли утрачены более чем на !/з или полностью, не­
нормально увеличены при укороченном колене.

На семенах при проращивании могут развиваться плесен­
ные грибы, и это учитывают при определении энергии прораста­
ния и всхожести.

Средний процент пораженных семян плесенными грибами оп­
ределяют визуально по четырем пробам и устанавливают сте­
пень поражения.

Обработка семян для снятия состояния покоя. Состояние по­
коя семян — это полное отсутствие прорастания семян или низкая 
их всхожесть, вызванная неблагоприятными внешними услови­
ями (отсутствием влаги, необходимой температуры) или внут­
ренними свойствами семян (органический или глубокий покой). 
В состоянии покоя жизненные процессы в зерне не прекращ а­
ются. Совершается, хотя и медленный, обмен веществ, поддер­
живающий жизнь зародышевой ткани. Д л я  снятия состояния 
покоя семян применяют несколько методов.

П р е д в а р и т е л ь н о е  о х л а ж д е н  ие .  Семена помещают 
на увлажненное ложе и выдерживают при пониженной темпе­
ратуре (от 5 до 10 °С) в течение времени, отведенного для учета 
энергии прорастания культуры. Затем семена переносят в тем­
пературные условия, указанные в таблице 8. Энергию прораста-

Степень поражения 
семян

Семена, покрытые 
плесневыми грибами. И

Слабая
Средняя
Сильная

Д о 5 
» 25

Более 25
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ПНЯ определяют на двое суток позже установленного срока или 
в срок, предусмотренный в таблице.

День учета всхожести такж е продлевают до трех суток, если 
к этому времени на лож е остаются набухшие, но не проросшие 
семена.

П р е д в а р и т е л ь н о е  п р о г р е в а н и е .  Сухие семена вы­
держивают в открытых бюксах или в чашках Петри 5. . .7  сут 
при температуре 3 0 . ..40°С , после чего семена проращивают 
обычным способом, установленным для данной культуры.

П р е д в а р и т е л ь н а я  п р о м ы в к а  с е м я н .  Семена про­
мывают 2 . . .3  мин водой комнатной температуры. Просушивают 
фильтровальной бумагой и заклады ваю т на проращивание обыч­
ными методами.

О б р а б о т к а  с е м я н  р а с т в о р о м  г и б б е р е л л н н а  
(Г К ).  В зависимости от состояния покоя семян готовят раствор 
гиббереллнна с концентрацией от 200 до 1000 мг в 1 дм3. Д ля 
этого соответствующее количество гиббереллнна растворяют 
в 2 . .  .5 мл спирта и доливают необходимое количество дистил­
лированной воды. Приготовленным раствором увлажняю т ложе.

Проращивание при пониженной температуре проводят при 
постоянной пониженной температуре 10 и 15°С. При зам едлен­
ном прорастании срок учета энергии прорастания и всхожести 
продлевают сверх установленного до 5 сут. Проращивание на 
свету ведут с интенсивностью освещенности не менее 750 . . .  
1250 лк не менее 8 ч в сутки.

Особенности определения всхожести семян отдельных куль­
тур. Семена овса и ячменя после вдавливания в песок прикры­
вают для уплотнения пластиной (стеклянной, пластмассовой, 
металлической) массой 115...150 г. Поверхность песка сначала 
выравнивают и пластину с некоторым усилием прижимают. Т а ­
кая обработка улучшает условия развития проростков. Двойную 
зерновку овса считают за одно семя. Семена пшеницы, ржи, яч­
меня, овса после предварительного прогревания можно прора­
щивать в условиях с предварительным охлаждением.

Семена риса проращивают с предварительным замачиванием 
в течение суток в воде при температуре 20 °С. Семена кукурузы 
с помощью трамбовки вдавливают в песок зародышем вниз на 
глубину нахождения семени. При проращивании в рулонах се­
мена кукурузы раскладываю т так ж е  зародышем вниз.

У масличных и эфиромасличных культур двойной плодик ко­
риандра и подсолнечника считают за один. Семена аниса, тмина, 
фенхеля проращивают между слоями фильтровальной бумаги 
с постоянной подачей воды (МБ*, см. табл. 8).

Семена подсолнечника и семена клещевины при проращ ива­
нии на песке вдавливают на всю их длину: подсолнечника — 
острым концом вниз, клещевины — ^арункулой вниз.

Обработка результатов. Всхожесть и энергию прорастания 
вычисляют как среднее арифметическое результатов определе­
ния в четырех или двух пробах и выраж аю т в процентах. Уста-
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Д о п у с к  «к* мыс отклпне- 
С реднее ариф м етическое значение ния Р езу л ь тато в  ан ал и за  

всхожести, S  отдельных проб
от среднего дли ана­
лиза 4x100 семян, S

99 ИЛИ 1 —2
От 97 до 98 или от 2 до 3 ± 3
* 95 * 9 6 »  » 4 »  5 ± 4
* 9 2 »  9 4 »  » 6 »  8 ± 5
» 88 » 91 » » 9 » 12 ± 6
» 83 » 87 » » 13 » 17 ± 7
» 75 » 82 » » 18 » 25 ± 8
» 62 » 74 » » 26 » 38 ± 9

» 3J > 61 ± 1 0

новлены допускаемые отклонения показателей всхожести но че­
тырем (двум) пробам от средней арифметической (табл. 9).

В анализе по четырем пробам отклонение всхожести семян 
одной из четырех проб от среднего арифметического значения на 
величину, большую, чем допускаемое отклонение, всхожесть и 
энергию прорастания вычисляют по результатам анализа трех 
остальных проб, а при отклонении выше допускаемого резуль­
тата анализа двух проб анализ повторяют.

Если при повторном проращивании семян результаты а н а ­
лиза двух проб выходят за пределы допускаемых отклонений илн 
всхожесть оказалась  ниже нормы, установленной стандартом, то 
всхожесть и энергию прорастания вычисляют, как среднее ариф ­
метическое двух определении, т. е. по восьми пробам. Если при 
повторном анализе расхождение между результатами анализа 
проб не превышает допускаемое, а полученные данные подтвер­
ждаю т кондиционность семян, то всхожесть вычисляют по ре­
зультатам повторного определения. При расхождении между ре­
зультатами анализа проб более допускаемого или при несоот-

9. Допускаемые отклонения

Среднее арифметическое значение 
всхожести, к

Допускаемые отклонения 
результатов анализа, 

отдельные пробы 
от среднего анализа 

4x50 семян, *

Допускаемые расхож ­
дения между резуль­

татами анализа 
двух проб. к  

(для анализа смесей 
семяи)

99 или 1 —2 2
98 » 2 ± 4 4
97 » 3 ± 5 5
От 95 до 96 или от 4 до 5 ± 6 6
1 93 » 94 » » 6 » 7 ± 7 7
> 90 » 92 » » 8 » 10 ± 8 8
» 88 » 89 » » 11 3 12 ± 9 9
> 84 » 87 » » 13 » 16 ± 1 0 10
» 79 » 83 > » 17 » 21 ±11 II
> 74 » 78 * » 22 1 26 ± 1 2 12
» 65 » 73 э » 27 > 35 ± 1 3 13

» 36 » 64 ± 1 4 14
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ветствин результата нормам стандарта всхожесть устанавли­
вают, вычисляя среднее арифметическое значение результатов 
двух определений, т. е. по четырем пробам.

Анализ такж е повторяют, если результат ниже предельной 
нормы по всхожести, установленной стандартом, но отклоняется 
от нее не более чем на 5 %. Если при повторном анализе всхо­
жесть будет соответствовать норме, установленной стандартом, 
то энергию прорастания и всхожесть вычисляют по данным по­
следнего определения.

Среднее арифметическое значение числа прорастания, непро­
росших и невсхожих семян вычисляют до десятых долей процен­
та. Результаты определения всхожести и энергии прорастания 
округляют до целого числа: если цифра, следующая за целым 
числом, больше 5, то предшествующую цифру, т. е. целое число, 
увеличивают на единицу; если же эта цифра меньше 5, то ее 
отбрасывают; если она равна 5 и целое число, стоящее перед 
ней, нечетное, то целое число увеличивают на единицу, а если 
оно четное или нуль, то целое число оставляют без изменения.

Посевную годность (% ) вычисляют по формуле
х =  (Л£)/100,

где Л — семена основной культуры, %; Б —  всхожесть этих семян, %.

Результаты округляют до целого числа. Посевную годность 
смесей семян не вычисляют. Посевная годность служит основа­
нием для расчета потребности в семенах на единицу площади, 
поскольку фактическую норму высева указывают, исходя из 
100 %-ной посевной годности семян.

0  г лава  

ОТБОР ПРОБ И ПОДГОТОВКА ИХ К АНАЛИЗУ

Качество зерна определяют на основании результатов л аб о ­
раторного анализа средней пробы, составляемого для каждой 
партии. Средняя проба долж на быть представительной, по всем 
физическим и химическим показателям отвечать среднему со­
ставу исследуемой партии, т. е. качество зерна в средней пробе 
должно соответствовать среднему качеству зерна всей партии.

Анализ показателей качества зерновой массы по неправиль­
но составленной средней пробе неизбежно приведет к результа­
там, отличающимся от фактического качества исследуемой пар­
тии зерна. Именно поэтому существуют определенные и строгие 
требования отбора и составления проб зерна из различных пар­
тий. Т1орядок и правила приемки, методы отбора и формирова­
ния проб заготовляемого и поставляемого зерна для продоволь­
ственных, кормовых и технических целей установлены ГОСТ 
13586.3—83 «Зерно. П равила приемки и методы отбора проб». 
Этот стандарт не распространяется на семена сои и арахисаЛ
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Под партией понимают любое количество зерна, однородное 
по качеству, предназначенное для одновременной приемки, 
сдачи, отгрузки или одновременного хранения, оформленное од­
ним документом о качестве. Составление средней пробы начи­
нают с отбора точечной пробы — небольшого количества зерна, 
отобранного из одного места за один прием для составления 
объединенной пробы. Все точечные пробы, отобранные от партии 
зерна и сложенные вместе (их совокупность), составляют объ­
единенную пробу.

гСредняя проба представляет собой часть объединенной или 
среднесуточной пробы массой 2 , 0 ± 0,1 кг, выделенную для про­
верки качества зерна в соответствии с требованиями норматив­
но-технической документации. Д л я  небольших партий зерна объ­
единенная проба, не превышающая 2 ± 0 ,1  кг, одновременно 
является и средней пробой. Д л я  определения отдельных показа­
телей качества зерна из средней пробы выделяют небольшую 
часть, которая называется навеской?

Р а б о т а  9. АППАРАТУРА ДЛЯ ОТБОРА ПРОБ 
И ОТБОР ТОЧЕЧНЫХ ПРОБ

Автомобильный механический пробоотборник А1-УП-2Д
(рис. 1). Пробоотборником отбирают точечные пробы зерна из 
кузова автомобиля (прицепа). В стационарную установку А1- 
УП-2А входят: две пары отборников (два левых и два правых), 
каж дая  пара соединена с одной из двух лебедок, при помощи

Рнс. 1. Установка А1-УП-2А для 
автоматического отбора проб из 
автомобиля:
I — нория; 2 — лебедка; 3 — система 
блоков; 4 — ленточный конвейер; 5 — 
автомобиль; 6 — светофор.
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которых они передвигаются по вертикали; ленточный транспор­
тер; тележка; станина; два пульта управления, светофоры; элек­
тродвигатели. Ковши отборников приводятся в движение от инди­
видуального электродвигателя. Вместимость каждого ковша от­
борников 1 л. Ковши снабжены крышками, что предотвращает 
попадание легких примесей из зерновой массы.

Д в а  пульта управления, работающие параллельно, управ­
ляют электроприводами механизмов установки А1-УП-2Л. Один 
из них предназначен для дистанционного управления и установ­
лен в помещении визировочной лаборатории у рабочего места 
оператора, второй расположен на станине пробоотборника. 
Пробоотборник закрыт кожухом для предохранения от атмосфер­
ных осадков и пыли. Д л я  удобства обслуживания в кожухе сде­
ланы окна, а к станине прикреплен помост. Пробоотборник А1- 
УП-2А устанавливают при въезде на хлебоприемное (зернопе­
рерабатываю щ ее) предприятие, около лаборатории; габариты 
его 4900X 5200X 6035 мм, масса 4 т; число проб, отбираемых 
в 1 ч, зависит от влажности зерна.

Порядок работы таков. На пульт подается напряжение. Ав­
томобиль въезж ает в установку. Оператор нажимает кнопку 
«Красный свет» — подает водителю сигнал для торможения. 
Автомобиль останавливается, водитель выходит из кабины, по 
специальному транспортеру передает накладную в лаборато­
рию. Оператор регулирует расположение отборников над авто­
мобилем, наж имая кнопки «Тележка влево» и «Тележка вправо». 
В кузов автомобиля опускаются пробоотборники. При достиже­
нии дна кузова автоматически изменяется направление вращ е­
ния барабана лебедки и заполненные зерном отборники подни­
маются. Когда пробоотборники достигнут верхнего конечного по­
ложения, загорается зеленый свет — автомобиль отъезжает. 
Ковш пробоотборника, достигнув верхнего положения, опроки­
дывается, и зерно (1 . . .5  кг) по лоткам поступает на ленту тран­
спортера, который направляет его в лабораторию.

"■При использовании пробоотборника А1-УП-2А точечные про­
бы отбирают из автомобилей с длиной кузова до 3,5 м в четырех 
точках (масса проб не менее 1 кг), из автомобилей с длиной ку­
зова от 3,5 до 4,5 м — в шести точка* (масса проб не менее 
1,5 кг) с постановкой автомобиля на шаг нории и со вторичным 
опусканием одной пары норий, из автомобилей с длиной кузова 
от 4,5 м и более — в восьми точках (масса проб не менее 2 кг). 
При меньшей массе отбирают дополнительные точечные пробы 
в тех ж е  точках в среднем слое насыпи.

От переднего и заднего бортов кузова точки отбора распо­
лагаю тся на расстоянии от 0,5 до 1 м до соответствующей пары 
нории пробоотборника и от боковых бортов — на расстоянии 
0,5 м. \

Механическим пробоотборником точечные пробы отбирают 
по всей глубине насыпи зерна. В автопоездах точечные пробы 
отбирают от каждого кузова (прицепа). Общ ая масса точечных
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проб при отборе четырех проб долж на быть не менее 1 кг, шести 
проб — не менее 1,5 кг, восьми проб — не менее 2 кг. При мень­
шей массе отбирают дополнительные точечные пробы в тех же 
точках в среднем слое насыпи.

Д л я  отбора проб зерна из кузова автомобиля рекомендуется 
использовать установку А1-УП-ЗА. По сравнению с пробоот­
борником А1-УП-2А в новой установке высота рабочей части 
отборников увеличена с 1 до 1,4 м, что обеспечивает отбор проб 
по всей высоте насыпи; скорость движения ковшей уменьшена 
с 1,1 до 0,37 м/с, что предотвращает травмирование зерна. И зм е­
нена конструкция ковшей: удалены деформирующиеся крючко­
образные крышки, дно каждого ковша стало крышкой последу­
ющего.

Тросы заменены телескопическими цепными механизмами. 
Это повысило надежность и безопасность в работе, обеспечило 
лучшее погружение отборников в насыпь сырого зерна. Введен 
специальный конвейер для подачи одновременно с пробой зерна 
накладных и возврата их водителям. Высота дорожного про­
света (проходная высота) увеличена с 2800 до 3700 мм, что по­
зволяет отбирать пробы из кузовов большегрузных автомоби­
лей и автопоездов. Скорость холостого хода отборников в 2 раза 
выше скорости их рабочего хода в зерне, скорости переключа­
ются автоматически.

Щупы для отбора точечных проб. В зависимости от н азн а­
чения щупы различают автомобильные, вагонные, штанговые 
(конусный щуп с навинчивающимися штангами) и мешочные 
(рис. 2).

Щупы всех типов вводят в зерно закрытыми. Н а нужной 
глубине их открывают, и они наполняются зерном на заданном 
расстоянии от поверхности зерновой насыпи. Конусный щуп з а ­
крывается и открывается при помощи стержня, проходящего 
через полую штангу его, а цилиндрический — повертыванием 
внутреннего цилиндра щупа.

Щупы с навинчивающимися штангами закрываю тся в ре­
зультате свободного перемещения конуса на конце штанги: при 
надавливании (во время ввода в зерновую насыпь) конус, при­
жимаясь к нижней части штанги, закрывается.

Из автомобилей с помощью ручных щупов пробы отбирают 
в точках, приведенных выше для механизированного отбора. 
Точечные пробы отбирают в верхнем и нижнем слоях насыпи 
(касаясь щупом дна) или в зависимости от конструкции щупа 
по всей глубине насыпи. Из автопоездов пробы отбирают в т а ­
ком ж е  порядке в соответствии с их габаритами.
\ О т б о р  точечных проб из насыпи зерна в складах и на пло­
щадках. Поверхность насыпи зерна предварительно разделяют 
на секции площадью примерно 200 м2 каж дая.  Точечные пробы 
зерна при высоте насыпи до 1,5 м отбирают ручным щупом, при 
большей высоте — складским щупом с навинчивающимися штан­
гами. Точечные пробы в каждой секции отбирают в шести точ­
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ках поверхности на одинаковом 
расстоянии друг от друга и на 
расстоянии 1 м от стен склада 
(края площадки).

В небольших партиях зерна 
допускается точечные пробы отби­
рать в четырех точках поверхно­
сти секции площадью до 100 м2.

Точечные пробы отбирают в 
трех слоях: из верхнего слоя на 
глубине 10. . .15  см от поверхности 
насыпи, из среднего и нижнего 
(у пола) слоев. Общая масса то­
чечных проб должна быть около
2 кг на каждую секцию. .

Отбор точечных проб при по­
грузке (выгрузке) зерна. Точеч­
ные пробы при погрузке (выгруз­
ке) зерна в вагоны, суда, склады 
и силосы элеваторов отбирают из 
падающей струи перемещаемого 
зерна с транспортерной ленты, 
в специальных отводах труб (из 
снлосов), из-под весов и в других 
местах перепада зерна механиче­
ским пробоотборником или специ­
альным ковшом. Масса одной то­

чечной пробы должна быть не менее 100 г.
В зависимости от массы партии и состояния по засоренности 

точечные пробы из струи перемещаемого зерна отбирают, учи­
тывая требования, приведенные в таблице 10.

Исходя из этих требований и скорости перемещения зерна, 
устанавливают промежутки времени для отбора проб. Отбирать 
пробы с ленты транспортера нельзя, их необходимо брать толь­
ко из падающей струи зерна.

Отбор точечных проб зерна в силосах элеватора и складах 
с наклонными полами. Точечные пробы зерна в силосах элева­
торов и складах с наклонными полами отбирают при выпуске 
зерна из силоса или секции склада. Их отбирают из падающей

10. Порядок отбора проб

Масса перемещаемой 
партии, т

Состояние зерна по засоренности

чистое и средней чистоты сорное

Д о 100 вкл. От каждых 3 т От каждых 3 т
Свыше 100 до 200 вкл. » » 5 т » » 5 т

» 200 » 400 » » » Ю т » » 5 т
» 400 » » 20 т » » Ю т

а 6 6

Рис. 2. Щупы для отбора то­
чечных проб вручную: 
а — автомобильный; б  — склад­
ской; в  — мешочный.
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струи зерна, как описано выше 
(при отборе точечных проб при 
погрузке и выгрузке зерна).

Министерством хлебопро­
дуктов СССР рекомендован 
к внедрению пробоотборник 
РЗ-УПТ с делительной колон­
кой РЗ-У Д К  (рис. 3). П робо­
отборник предназначен для 
отбора точечных проб из по­
тока зерна, . транспортируе­
мого норией, и подачи их на 
делительную колонку РЗ-У Д К  
для составления объединен­
ной пробы.

Основной рабочий орган 
пробоотборника — труба, по 
всей длине которой по про­
дольной оси находятся прямо­
угольные отверстия (окна) 
размером 5 0 x 3 0 .  Количество 
отверстий зависит от длины 
трубы и типа нории, в головке 
которой находится пробо­
отборник. Труба пробоотбор­
ника устанавливается в го­
ловке нории под углом 5 0 . . .
80° к ее горизонтальной осн 
(в зависимости от типа нории). Верхняя часть трубы вращается 
в подшипниках скольжения и соединена с валом привода, ниж ­
няя вращается в сальниковом уплотнении, которое закреплено 
в нижней части кожуха головки нории. Привод пробоотборника 
крепится в верхней части головки нории кронштейном.

Делительная колонка Р З-У Д К  состоит из верхнего смеси­
теля-делителя, накопительного бункера, нижнего делителя и от­
водных самотечных труб с клапанами. В нерабочем положении 
труба располагается окнами вниз и они закрыты защитным ко­
жухом. Через равные промежутки времени, устанавливаемые 
реле времени, труба поворачивается приводом так, что окна рас­
полагаются напротив потока зерна и часть его попадает в окна 
(точечная проба). Точечная проба по трубе пробоотборника и 
затем по самотечной трубе отводится в верхний смеситель-дели­
тель. Здесь она перемешивается и делится на две части: мень­
шая направляется в накопительный бункер, а большая возвра­
щается по отводной самотечной трубе в норию. Кратность деле­
ния 1/7 или 1/14 устанавливается на делителе в зависимости от 
производительности нории. В накопительном бункере накапли­
вается зерно из частей точечных проб, поступающих из верх­
него смесителя-дел и тел я. По окончании отбора точечных проб

Рис. 3. Схема установки пробоот­
борника РЗ-УПТ с делительной ко­
лонкой РЗ-У Д К  в нории:
/ — головка нории; 2 — труба пробоот­
борника; 3 — самотечная труба; 4 — верх­
ний делитель; J  — накопительная ем­
кость; в  — нижниП делитель; 7 — ем­
кость для средней пробы; в — редуктор; 
9 — электродвигатель; 10— шиберная за ­
слонка; / /  — отводные самотечные трубы 
сброса части зерна в норию.



или при полном наполнении накопительного бункера зерно на­
правляют из него на нижний делитель, открывая шиберную за 
елонку. Н а нижнем делителе зерно вновь делят  на две части 
так, чтобы получить средний объем пробы не меиее 2 кг. В з а ­
висимости от массы зерна в накопительном бункере устанавли­
вают кратность деления 1/2, 3/8, 1/4, 1/8. Габариты пробоотбор­
ника РЗ-УПТ 1500X682X220 мм, масса 81 кг; делительной ко­
лонки РЗ-У Д К  — 470X460X3256 мм, масса 69 кг.

Отбор точечных проб из мешков. Сначала определяют число 
мешков, из которых необходимо отобрать точечные пробы.

Точечные пробы отбирают из мешков не подряд, а пропуская 
равное их число в зависимости от числа мешков в партии и об­
щего числа мешков, из которых необходимо взять точечные 
пробы. Точечные пробы отбирают мешочным щупом в трех до­
ступных точках мешка. Щуп вводят в мешок по направлению 
к средней части мешка желобком вниз, затем поворачивают его 
на 180° и осторожно вынимают. Образовавшееся в ткани мешка 
отверстие заделывают, сдвигая нити мешковины острием щупа 
(крестообразными движениями).

Р а б о т а  10. ВЫДЕЛЕНИЕ ОБЪЕДИНЕННОЙ,
СРЕДНЕСУТОЧНОЙ И СРЕДНЕЙ ПРОБЫ

Общие положения. Отличительная особенность объединен­
ной пробы — совокупность всех точечных проб, отобранных из 
партии зерна,— заключается в том, что входящие в нее точеч­
ные пробы должны соответствовать общему признаку однород­
ности. Однако исследуемая партия зерна может оказаться по 
качеству неоднородной. О неоднородности качества партии су­
дят по внешнему осмотру и сличению точечных проб, отобран­
ных с доступной глубины. При возможности разделения такой 
партии на однородные по качеству части их принимают за от­
дельные партии и на каждую  часть выдают отдельные документы 
о качестве. Объединенную пробу, т. е. все отобранные точечные 
пробы, ссыпают в чистую, крепкую, не зараженную  вредителями 
хлебных запасов тару, обеспечивающую сохранение качества 
зерна без изменений. В тару с объединенной пробой вкладывают 
этикетку, в которой записывают: наименование культуры; номер 
склада, силоса, вагона или названй^ судна; массу партии; дату 
отбора пробы; массу пробы. Н а этикетке ставят подпись лица, 
отобравшего пробу.

Объединенные пробы можно получить и по-другому — их от­
бирают из кузова автомобиля при помощи механического про­

Число мешков в партии

Д о 10 ВКЛ.
Свыше 10 до 100 вкл.

Число мешков для отбора
точечных проб

» 100

Из каждого второго мешка
Из 5 мешков плюс 5 % от числа
мешков в партии
И з 10 мешков плюс 5 % от числа меш­
ков в партии
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боотборника. В этом случае точечные пробы сразу же при от­
боре смешивают, образуя объединенную пробу, используемую 
затем при формировании среднесуточной пробы при поступле­
нии зерна на хлебоприемное предприятие.

Формирование среднесуточной пробы при доставке зерна ав­
томобильным транспортом. Если в течение дня от одного кол­
хоза, совхоза или глубинного пункта поступает несколько одно­
родных по качеству партий зерна, их принимают за одну п ар­
тию. В этом случае формируют одну среднесуточную пробу. 
Ее составляют за оперативные сутки, под которыми понимают 
24 ч, исчисляемые с установленного часа. Такую же пробу ф ор­
мируют при поступлении кукурузы.

Однородность качества зерна каждой автомобильной партии 
по сравнению с ранее поступившими партиями в течение опера­
тивных суток устанавливают в три приема: а) органолептиче­
с к и — цвет, запах  и вкус при наличии полынных корзиночек; б) 
тип и подтип пшеницы — яровая или озимая форма (по сопрово­
дительному документу), цвет и стекловидность зерна; в) в л а ж ­
ность (по электровлагомеру) и зараженность — при помощи л а ­
бораторного анализа. Если органолептическая оценка вызывает 
сомнение, объединенную автомобильную пробу подвергают л а ­
бораторному анализу по всем показателям.

Влажность зерна в каждом автомобиле определяют элек­
тровлагомером, используя полученные результаты при разм ещ е­
нии поступающего зерна. В средней пробе, выделенной из сред­
несуточной пробы, определяют влажность основным стандарт­
ным способом. Полученные данные служ ат  основанием для 
расчета с хлебосдатчиками и для учета состояния зерна на хлебо­
приемном предприятии. Д л я  среднесуточной пробы из объеди­
ненных проб из каждого автомобиля или прицепа выделяют по 
50 г на каждую  тонну доставленного зерна.

Зерно для формирования среднесуточной пробы выделяют 
при помощи зернового делителя БИС-1. М асса объединенной 
пробы от первого автомобиля (все отобранные точечные пробы) 
долж на быть не менее 2 кг. Если при поступлении небольшого 
числа автомобилей масса среднесуточной пробы окажется ме­
нее 2 кг, ее дополняют зерном из объединенной пробы первого 
автомобиля.

Отбор точечных проб, составление объединенной пробы и 
анализ зерна по каждому автомобилю при формировании сред­
несуточной пробы проводят по схеме (см. стр. 52).

Конечным результатом отбора точечных проб, их объедине­
ния и обработки является выделение средней пробы, по которой 
в лаборатории определяют качество зерна. Масса средней пробы 
долж на быть 2 ,0±0,1  кг. Если масса объединенной или средне­
суточной пробы не более 2 ,0±0,1 кг, то она одновременно явл я­
ется и средней пробой.

Среднюю пробу выделяют из объединенной или среднесу­
точной при помощи делителя БИС-1. Среднюю пробу допуска-
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ется составлять ручным способом. Д л я  этого объединенную 
пробу рассыпают в виде квадрата  тонким слоем на ровной и 
гладкой поверхности (брезенте, столе, широкой доске). Затем 
при помощи двух коротких деревянных планок со скошенными 
ребрами слой зерна разравниваю т и, захваты вая с двух проти­
воположных сторон, ссыпают в середину. Д елаю т это одновре­
менно с двух сторон. В результате образуется валик. Зерно 
с концов валика снова захваты ваю т планками и такж е ссыпают 
в середину. После этого зерно снова выравнивают в виде квад ­
рата и повторяют все описанные выше операции с планками; 
это делают 3 раза.

После трехкратного перемешивания разровненный в виде 
квадрата слой зерна делят крестообразно по диагоналям на че­
тыре треугольника. Д в а  противоположных треугольника у д а ­
ляют, а оставшиеся два снова собирают вместе, разравнивают, 
перемешивают указанным способом и делят в том ж е  порядке 
еще раз. Таким образом зерно постепенно делят до тех пор, 
пока не останется 2,0± 0,1 кг. Это и будет средняя проба (рис. 4).

Способ перемешивания и постепенного деления зерна необ­
ходим для того, чтобы обеспечить в средней пробе характерные 
качества для всей партии зерна, т. е. добиться ее представитель­
ности.

Если поступила большая однородная партия зерна при по­
грузке (выгрузке) судна, то для получения средней пробы сна­
чала составляют в соответствии с требованиями схемы из то­
чечных проб, отобранных за 1 или 2 ч, промежуточную пробу. 
Ее тщательно смешивают и выделяют среднюю пробу массой 
2,0± 0,1 кг, для проверки отдельны^ показателей качества зерна. 
Все средние пробы, выделенные и* промежуточных, за смену 
или сутки объединяют, из них выделяют среднюю пробу (за 
см ен у — среднесменную). По среднесменной пробе анализируют 
зерно по всем показателям качества.
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Средняя проба

55555
навески

После окончания погрузки 
(выгрузки) по всем средне­
сменным пробам подсчиты­
вают средневзвешенное каче­
ство зерна и на этом основа­
нии выписывают единое удо­
стоверение о качестве партии 
зерна в трюме или пароходе.

При выгрузке зерна из су­
дов и дальнейшей погрузке 
в вагоны его качество опреде­
ляют по каждому вагону. Из 
средних повагонных проб од­
новременно выделяют пропор­
циональную часть зерна для 
составления общей пробы.
Удостоверение о качестве 
зерна в трюме или пароходе 
выписывают на основании 
средневзвешенных данных 
о качестве всех партий зерна, 
отгруженных в вагоны.

Во всех случаях выделен­
ную среднюю пробу направ­
ляю т в лабораторию. Там ее 
осматривают, взвешивают, ре­
гистрируют и присваивают ей 
порядковый номер, который 
проставляют в карточке для 
анализа и в других документах.

Из средней пробы выделяют навеску для определения в л а ж ­
ности. Затем среднюю пробу взвешивают с точностью до деся­
тых долей грамма и очищают от крупной сорной примеси.

Отдельные показатели качества зерна определяют в неболь­
шом количестве его, составляющем часть средней пробы и на­
зываемом навеской. Сравнивать результаты анализа разных 
продуктов можно только в том случае, когда взяты одинаковые 
навески и анализ выполнен по единой методике. Д л я  оценки к а ­
чества зерна это имеет большое значение потому, что помимо 
неоднородности зерновой массы по ее механическому составу 
(наличие примесей) у семян имеется неоднородность и биологи­
ческая. В связи с этой особенностью зерна стандартами уста­
новлены не только определенные размеры навески для разных 
анализов, но и выделение ее из одного и того ж е  количества 
зерна, т. е. от средней пробы. Навески, хотя и равные по р азм е­
рам, но выделенные из разных по массе объемов зерна, могут 
дать результаты анализа, не сравнимые один с другим.

Д анны е лабораторного анализа могут несколько откло­
няться от установленных стандартом в результате неоднород-

часть средней 
пробы 

па случай 
арбитража

Рис. 4. Схема смешивания и выде­
ления средней пробы и навесок.
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мости зерен в пределах навески, неточности аппаратуры, напри­
мер весов, а такж е индивидуальных особенностей лаборантов. 
Д л я  достижения необходимой точности в работе нужен самокон­
троль. Поэтому при каждом анализе, кроме случаев, особо ого­
вариваемых в применяемом методе, выделяют две навески и, 
если результаты анализа по двум навескам не выходят за пре­
делы отклонений, установленных стандартом, вычисляют сред­
нее арифметическое и получают окончательный результат. Если 
ж е результаты двух параллельных анализов выходят за пределы 
установленных отклонений, анализ повторяют.

Д л я  того чтобы качество зерна в навеске в наибольшей сте­
пени соответствовало качеству з е р н а \в  средней пробе, необ­
ходимо строго соблюдать правила выделения навесок, указан ­
ные в стандарте. Навеску из средней пробы выделяют при по­
мощи зернового делителя БИС-1.
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Если масса навески, выделенной на делителе, на 10 % боль­
ше, чем требуется, излишек удаляют. Для этого навеску зерна 
высыпают на гладкую поверхность, разравнивают тонким слоем 
и плоским совочком отбирают излишек из разных мест по всей 
толщине слоя. Излишек зерна в навеске до 10 % отбирают 
с чашки весов из разных мест плоским совочком, предваритель­
но разровняв навеску. При выделении на делителе навески ме­
нее требуемой массы ее возвращают в среднюю пробу. Прокор­
ректировав установку зазора на шкале, навеску выделяют вновь.

Если необходимо выделить навеску массой менее 25 г, сна­
чала на делителе выделяют навеску массой примерно 25 г. Эту 
навеску переносят на анализную доску, три раза перемешивают, 
распределяют ровным слоем в виде квадрата и при помощи пла­
нок делят по диагонали на четыре треугольника. Зерно двух 
противоположных треугольников удаляют. Остальное зерно пе­
ремешивают и все эти операции повторяют до тех пор, пока 
масса зерна двух оставшихся противоположных треугольников 
не будет составлять нужную массу навески.

Выделение навески ручным способом допускается также из 
средней пробы после ее смешивания. Лабораторный анализ 
проводят по схеме (см. стр. 54).

Р а б о т а  11. УСТРОЙСТВО ЗЕРНОВОГО 
ДЕЛИТЕЛЯ БИС-1 И РАБОТА НА НЕМ

Зерновой делитель БИС-1 конструкции И. С. Баша позво­
ляет выделять часть пробы, пропорциональную массе достав­
ленного зерна, для составления среднесуточной пробы; выде­
лять среднюю пробу из объединенной автомобильной и сред­
несуточной пробы; смешивать среднюю пробу; делить среднюю 
пробу пополам при выделении навески, выделять навески мас­
сой 25, 50 и 100 г.

Детали прибора размещены в металлическом вертикаль­
ном цилиндре 0  25 см. В приборе различают три части 
(рис. 5). Первая, находящаяся вверху, представляет собой 
воронку вместимостью до 4,5 кг зерна с шаровым затвором. 
Вторая часть, расположенная под воронкой, состоит из двух 
делительно-смешивающих устройств, размещенных одно над 
другим. Каждое из устройств состоит из конуса и воронки, со­
единенных вместе. Место соединения конуса с воронкой по ок­
ружности каждого делительно-смешивающего устройства имеет 
по 8 одинаковых отверстий. Зерно, рассыпавшись по поверхности 
конуса, перемешивается и, достигнув его основания, через упо­
мянутые отверстия попадает в соединенную с конусом воронку. 
Из нее зерно высыпается на второе делительно-смешивающее 
устройство, снова перемешивается. Воронка второго делительно- 
смешивающего устройства имеет отводной патрубок (зад­
ний канал), через который из делителя выводится половина 
пробы, направляемая для определения натуры.



Рис. 5. Зерновой делитель БИС-1:
/ — рукоятка затвора; 2 — таблица, по которой устанавливается число деле­
ний шкалы при выделении навески заданной величины; 3 — смотровые 
окна для осмотра и чистки прибора; 4 — наружный цилиндр; 5 — ручка 
для перемещения секций, изменяющих сечение прямоугольных отверстий; 
в — два лотка для выделения навесок; 7 — два круглых ковша для обез­
личенного зерна; 8 — два ковша для навесок; 9 — три опорные ножки; 
10 — две подвижные секции; II — основание; 12 — конус нижней части ци­
линдра; 13 — отводной патрубок для зерна; 14— труба нижнего конуса; 15, 
IS — отражательные планки, не позволяющие зерну задерживаться на 
трубе; 17 — воронка; IS — воронка большого диаметра; 19 — нижний конус 
делительно-смешивающего устройства; 20 — Н^оволочиая крестовина; 21 — 
улавливающие ячейки восьми прямоугольных отверстий; 22 — верхний конус 
делительно-смешивающего устройства; 23 — шаровой затвор; 24 — приемная 
воронка.



Третья, нижняя, часть прибора представляет собой еще 
одно делнтельно-смешивающее устройство. В него также вхо­
дят конус и воронка, но уже с двумя выходными каналами 
(правым и левым) .

Каждый канал снабжен подвижной заслонкой для изме­
нения величины сечения отверстия, вырезанного в нижней ча­
сти воронки, позволяющей регулировать количество отделяе­
мого зерна.

Делитель имеет три металлические ножки, при помощи ко­
торых его прикрепляют к устойчивой подставке высотой 40 см.

Подготовка зернового делителя к работе. Каждый дели­
тель, поступивший в лабораторию, необходимо подготовить 
к постоянной работе. Для этого опытным путем готовят четыре 
вспомогательные (расчетные) таблицы.

В п е р в о й  таблице показана пропускная способность всех 
каналов делителя. Для ее составления пробу зерна массой 
2 кг пропускают через делитель три раза по четырем комби­
нациям закрытых и открытых каналов (всего 12 раз): а) пра­
вый канал закрыт, левый открыт; б) левый канал закрыт, пра­
вый открыт; в) правый и левый каналы закрыты; г) правый и 
левый каналы открыты. Задний и центральный каналы во всех 
случаях открыты (они не имеют заслонок). Массу выделен­
ного зерна после каждого пропуска пробы и по каждому ка­
налу записывают, вычисляют по каждому каналу среднее 
арифметическое в процентах к исходной пробе массой 2 кг и 
записывают в первую вспомогательную таблицу (табл. 11).

П р и м е р .  После 12 пропусков через делитель пробы зерна массой 2 кг 
получены следующие результаты (табл. 11).

11. Масса порций зерна после пропуска через делитель, г

Канал
Правый канал 
закры т, левый 

открыт

Левый канал 
закры т, 

правый открыт

Оба канала 
(правый и 

левый) закрыты

Оба канала 
(правый и левый) 

открыты

Правый 260 248
-- 270 -- 254
-- 250 -- 278

Левый 265 — -- 267
264 — -- 261
251 — -- 252

Центральный 710 705 965 410
690 706 955 430
700 689 900 480

Рассчитываем вариант «Левый канал закрыт, правый канал открыт»: 
(260 +  270 +  250) : 3 =  260 г,

2-1000
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12. П е р в а я  т а б л и ц а .  Пропускная способность каналов делителя, %

Каналы делителя

Выделенная на делителе часть пробы

правый канал 
закры т, левый 

открыт

левый канал 
закры т, правый 

открыт
оба какала 

закры ты
оба канала 
открыты

Правый 13 13
Левый 13 — — 13
Центральный 35 35 48 22
Задний 52 52 52 52

В с е г о 100 100 100 100

Аналогичным способом ведем расчет со всеми другими дан­
ными при взвешивании. Результаты записываем в первую таб­
лицу ( т а б л .12).

В соответствии с пропускной способностью правого и ле­
вого каналов градуируем их шкалы с ценой деления 0,5%.

При полностью открытом канале каждый из них (правый и 
левый) при закрытом втором канале выделяет 13% средней 
пробы (2 кг). Шкала правого канала имеет обычно 36 деле­
ний. На каждый процент выделяемого зерна приходится 36/ 
13=2,8 деления, при округлении — три деления. Если потребу­
ется выделить 100 г, т. е. 5 % средней пробы, передвигают 
фиксатор по шкале на 15-е деление. Каждое из 36 делений 
разделено чертой на две части, что позволяет передвигать фик­
сатор при необходимости с большей точностью. Шкала левого 
канала может иметь небольшое количество делений. В этом 
случае шкалу можно составить заново. Измеряем длину шкалы, 
она оказалась к примеру 20 см. На каждый процент выделен­
ного зерна приходится 20/13= 1,5 деления (см).

Вырезаем полоску из плотной бумаги, наносим на нее 20 
делений (деление через каждые 1,5 см) и каждое деление де­
лим пополам (0 ,5% ). Полоску с делениями приклеиваем на 
шкалу левого канала.

В т о р у ю  таблицу применяют при выделении пропорцио­
нальной части зерна с индивидуальной установкой шкалы де­
лителя (табл. 13). По этой таблице определяют процентную 
долю величины необходимой отсыпки для формирования сред­
несуточной пробы от массы объединенной пробы, отобранной 
от зерна, доставляемого каждым отдельным автомобилем. Ве­
личину отсыпки определяют из расчета 50 г на 1 т доставля­
емого зерна: при грузоподъемности автомобиля 3 т — 50 -3  =  
150 г, 4 т — 5 0 ’4 =  200 г. Таблицу составляют в такой последо­
вательности. Исходя из практики работы на хлебоприемном 
предприятии, записывают обычно выделяемые из автомобиля 
по правилам отбора точечных проб массу (г) объединенной 
пробы: 1100, 1200, 1300.. .1500... 2000 н т. д.

Затем в зависимости от массы доставленного автомобилем 
зерна для каждой величины объединенной пробы вычисляют ко­
личество зерна, которое необходимо направить в среднесуточную
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пробу. Это количество выражают в процентах к величине объеди­
ненной пробы. Расчет ведут для каждой грузоподъемности ав­
томобиля (количества доставленного им зерна).

П р и м е р .  Автомобиль доставил 3 т зерна. Из расчета 50 г на 1 т  не­
обходимо отсыпать 5 0 -3 = 1 5 0  г, что в процентах составит:

Масса Доля отбираемой отсыпки Масса Д оля отбираемой отсыпки
объеди- к  массе объединенной объеди- к массе объединенной
нениой пробы. *  гнеиной пробы. %

пробы, г пробы, г
1100 (150-100) : 1 1 0 0 =  13,6 1900 7,9
1200 12,5 2000 7.5
1300 11,5 2100 7,2
1400 10,7 2200 6,8
1500 10,0 2300 6,5
1600 9,4 2400 6,3
1700 8,8 2500 6,1
1800 8,4

Аналогичные расчеты производят по другим величинам массы 
(т) доставляемого автомобилем зерна: 3,2; 3,4; 3,6 и т. д.

Результаты расчетов объединяют во вторую таблицу.
Второй вспомогательной таблицей пользуются следующим 

образом. Объединенную пробу, отобранную от автомобиля, взве­
шивают. По величине ее и массе доставленного зерна, указан­
ным в товарно-транспортной накладной, по второй таблице опре­
деляют величину отсыпки ( %) .  Например, при массе доставлен­
ного автомобилем зерна 4 т и объединенной пробы 1500 г от­
сыпка должна быть 13,3%. На шкале правого канала устанав­
ливают фиксатор против 13,3/3=4,4«4,5  деления. Пропускают 
через делитель при закрытом левом канале объединенную пробу 
1500 г и получают 220 г, которые направляют в среднесуточную 
пробу. Если количество делений правого канала окажется недо­
статочным, добавляют соответствующее количество делений по 
шкале левого канала. Выделенные одновременно двумя кана­
лами части объединенной пробы смешивают, получая необходи­
мую отсыпку зерна для формирования среднесуточной пробы.

Т р е т ь ю  таблицу применяют при выделении средней пробы 
из объединенной (автомобильной) или среднесуточной пробы. 
Она содержит процентное отношение массы средней пробы или 
ее части к массе объединенной пробы или части среднесуточной 
пробы.

Для составления таблицы намечают конкретные величины 
средней пробы и ее части (кг): 0,5; 1.0; 2,0 и др. Для каждой из 
этих величин вычисляют процентное отношение к массе объеди­
ненной или части среднесуточной пробы (кг): 2.0; 2,5; 3,0; 3,5;
4 Д  0,5-100 = 2 5 % ; 0.5-100 = 2 0 % ;

2 2,5

■ 1,0 100 =  50%; ' ' V 00 =  40%;
2 2.5

2-0 |0 ° . =  100%; 210°- = 8 0 %  н т. д.
2 2.5
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14. Т р е т ь я т а б л и ц а. Отношение массы средней пробы или ее части к массе 
объединенной или части среднесуточной пробы, %

Масса 
средней 

пробы или 
ее части, кг

Масса пробы, кг

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

0,5 25 20 16,5 14,5 12,5
1.0 50 40 33,0 29 25
2,0 100 80 66 58 50
3.0 
3,5
4.0 и т. д  *

Полученные результаты объединяют в третью вспомогатель­
ную таблицу ( т а б л .14).

Работу с использованием третьей таблицы ведут в такой по­
следовательности:

1. Объединенную (или среднесуточную) пробу взвешивают.
2. При массе среднесуточной пробы более 4 кг ее делят на 

несколько равных частей в зависимости от объема приемной во­
ронки делителя.

3. Намечают необходимую величину массы средней пробы или 
ее части (в нашем примере — 0,5; 1,0 и 2,0). Затем по величине 
объединенной или части среднесуточной пробы (в нашем при­
мере — 2,0; 2,5; 3,0.. .4,0 кг) по третьей таблице находят нуж­
ный процент выделения зерна на делителе. Например, при массе 
средней пробы или ее части 2,0 кг и массе объединенной пробы 
или части среднесуточной пробы 3,0 кг нужное количество зерна 
на делителе составляет 66 %.

4. Для выделения необходимого количества зерна с помощью 
делителя используют первую вспомогательную таблицу и под­
бирают каналы делителя.

Для выделения 66 % зерна открывают полностью правый ка­
нал и закрывают левый. В этом случае будет выделено по пер­
вому каналу 13 % и по последнему — 52 %, всего 65 %, т. е. то, 
что примерно требуется ( 66%) .  Пропускаем объединенную про­
бу (или часть среднесуточной пробы) 3 кг через делитель и 
в сумме по двум указанным каналам получаем среднюю пробу 
1980 г с округлением до 2 кг.

П р и м е р .  Масса среднесуточной пробы составляет 16 кг. Необходимо 
выделить из нее среднюю пробу массой 2 кг. Пробу массой 16 кг делим на
4 части по 4 кг каждая. Намечаем от каждой из них отделить около 0,5 кг. 
По третьей таблице находим 12,5% (первая строчка, последняя колонка). 
По первой таблице устанавливаем, что для выделения зерна в количестве 
12,5% можно использовать правый илн левый канал ( 13%) .  Открываем 
полностью правый канал, левый оставляем закрытым. Пропускаем через де­
литель поочередно четыре навески массой по 4 кг и выделяем (г): 520, 490, 
520, 480, всего 2010, с округлением до 2 кг.

Приведенные первая, вторая и третья вспомогательные (рас­
четные) таблицы примерные. На примере этих таблиц показано, 
как они составляются и как ими пользоваться. Такие таблицы
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необходимо готовить на каждом хлебоприемном предприятии, 
элеваторе и мукомольном заводе самостоятельно, причем, выби­
рая массу объединенной пробы и количество доставляемого зер­
на, а также их дифференциации по размерам, следует исходить 
из местной практики и подбирать их также самостоятельно.

Градуировка зернового делителя и цифровые показатели, 
включаемые во вспомогательные таблицы, по культурам будут 
различаться. Рекомендуется таблицы составлять раздельно для 
каждой культуры.

Четвертая таблица (табл. 15) предназначена для выбора 
числа делений на правом канале, на которое необходимо пере­
двинуть фиксатор заслонки при выделении из средней пробы 
навески зерна для анализов. Таблицу составляют опытным пу­
тем, пропуская через делитель среднюю пробу. Обычно такая 
таблица, недифференцированная по культурам и подготовленная 
заводом-изготовителем, прикреплена в верху лицевой поверхно­
сти делителя и рассчитана на навески массой 25, 50 и 100 г.

Учитывая, что навеску необходимо при помощи делителя вы­
делять примерную (обязательно немного больше установленного 
размера) и ее величину всегда приходится уточнять вручную при 
взвешивании, эту таблицу можно применять для выделения на­
вески при анализах зерна любой культуры.

Рекомендуется данные, вошедшие в четвертую таблицу, про­
верить опытным путем для разных культур, можно также вместо 
нее составить другую таблицу самостоятельно.

Среднесуточные пробы зерна, поступившие в течение одних 
оперативных суток от каждого колхоза и совхоза, хранят в те­
чение следующих одних суток. Средние пробы от партий зерна, 
отгруженных для местного снабжения, обезличивают и не со­
храняют. При отгрузке зерна по всем остальным назначениям 
средние пробы необходимо сохранять в течение одного месяца.

15. Ч е т в е р т а я  т а б л и ц а .  Цифровая шкала прибора БИС-1

Масса
Масса пробы, из которой выделяется навеска, кг

навески, г
1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

25 9.0 8,0 7,5 7,0 6,5 6.0 6.0
50 18,0 16,5 15,0 14,0 13,0 12,0 11,5

100 36,0 33,0 30,0 28,0 26,5 25.0 24,0

Продолжение табл. IS

Масса
Масса пробы, из которой выделяется навеска, кг

навески.г
1.9 2.0 2.1 2.в 2.3 2.4 2.5

25 5,5 5,5 5.0 4.5 4.5 4.0 4,0
50 11.0 10,5 10,0 9 ,5 9 ,0 8,5 8,0

100 22,5 21,0 20,0 19,0 18,0 17,0 16,5
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В случае разногласий ^нгается вращением оправы глаз-
сохраняют до полного р ^

Средние пробы от п.. перемещение микроскопа
железнодорожным транспс ^  *  ^отсчитываются на мил-
цев, а отгруженных водным О  *  v/асти основания, де-
ние пробы от партий зерна, ценой деления
транспортом, сохраняют в теч*. + ^ % . '-^ и в а ю тс я  на

4  %  *  ’\\ Vf
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗЕ1>

%
Значение физических свойств зерь <£. -г  * 

ставом и физиологическими особенна Ь ^  
чение для правильной организации х. .«.и
зерна. Принципы перемещения зерновок , сорти­
рования, дробления разработаны с учете ..их свойств
зерна. Очистку и сортирование, напримек *>одят воздейст­
вием струн воздушного потока, просеиванием через сита, отбо­
ром на ячеистых поверхностях и шероховатых полотнах, скаты­
ванием по наклонным поверхностям, действием магнита, а также 
на основе других принципов и методов.

Оптимальное соотношение расстояний между рабочими по­
верхностями машин зависит от величины зерен. Эффективность 
дробления зерна, кроме того, определяется твердостью и консис­
тенцией его эндосперма.

К физическим свойствам зерна и семян относятся форма, ли­
нейные размеры, объем, масса 1000 зерен, стекловидность, плот­
ность.

Р а б о т а  12. ИЗУЧЕНИЕ ФОРМЫ И РАЗМЕРОВ 
ЗЕРЕН И СЕМЯН

Общие положения. Форма зерна является в основном осо­
бенностью рода, вида и сорта, поэтому она служит признаком, 
используемым для распознавания сорта, или характеризует осо­
бенности зерна, влияющие на технологию его очистки, сортиро­
вания и переработки.

Форма зерна, особенно злаковых культур, сильно изменяется. 
Зерна могут иметь различную степень выполненности. Между 
формой и размерами зерна существует тесная связь, но одним 
размером нельзя еще определить форму зерна и его выполнен­
ность.

Различают несколько типичных форм зерен. Наиболее частой 
формой зерна злаков является удлиненная с тремя линейными 
размерами: длиной, шириной и толщиной. Для семян большин­
ства бобовых культур (сои, фасоли, бобов) характерна форма 
эллипсоида вращения, у которой два измерения: ширина (рав-
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пая толщине) и длина. Семена гороха, некоторых сортов куку­
рузы. проса и сорго приближаются по форме к шару с одним из­
мерением— диаметром. Семена чечевнцеобразной формы (че­
чевица и семена некоторых сорных растений из семейства бобо­
вых) имеют два измерения: длину (равную ширине) и толщину. 
Форма трехграниой пирамиды встречается у семян растений из 
семейства гречишных.

Зерно пшеницы, более приближающееся по форме к шару, 
даст больший выход муки, поскольку при такой форме на обо­
лочки приходится относительно меньшая доля, чем при любой 
другой форме.

Зерно шарообразной формы имеет более высокую натуру, 
так как плотнее укладываелтя в мерке.

Длина зерна — это расстояние между его основанием и вер­
хушкой; ширина — наибольшее расстояние между боковыми 
сторонами; толщина — наибольшее расстояние между спинной и 
брюшной сторонами. Линейные размеры зерна определяют: 1) 
измерением (микрометром, штангенциркулем, индикатором и 
т. п.), 2) просеиванием навески зерна на ситах с отверстиями 
различных сечения и формы, 3) при помощи измерительного 
микроскопа.

Измерение размеров зерна при помощи измерительного мик­
роскопа М И Р-12. Измерительный микроскоп позволяет измерять 
линейные параметры зерна с наибольшей точностью. Пробу 
зерна перемешивают и выделяют навеску массой 50 г. После от­
деления всех примесей из навески выделяют подряд без выбора 
100 зерен. Каждое зерно (его длину, ширину, толщину) измеряют 
на микроскопе.

Измерительный микроскоп МИР-12 состоит из основания, 
стола, микроскопа, измерительного винта, осветительного зер­
кала и предметного стекла. В нижней части основания помеща­
ются продольные направляющие стола и осветительное зеркало. 
В верхней части на двух дугообразных приливах-кронштейнах 
крепятся измерительный винт и микроскоп, который может пе­
редвигаться по направляющим. Сверху укреплены миллиметро­
вая шкала и индекс. Стол — металлическая рамка, в которой 
укреплено предметное стекло, имеет три установочных перемеще­
ния: продольное (на роликах) на 200 мм, поперечное (на шари­
ках) на 110 мм и поворот в пределах ±2,5° для ориентирования 
измеряемого объекта. Для освобождения продольного хода 
стола требуется нажать пружинную рукоятку. Поперечное пе­
ремещение стола производится непосредственно рукой, пово­
рот— винтом.

Микроскоп дает прямое изображение с увеличением Х15. 
Фокусировка достигается вращением объектива за нижний на­
катанный поясок, после чего объектив закрепляется контргай­
кой. Окуляр имеет гладкую цилиндрическую оправу. Для ори­
ентирования сетки относительно направления движения стола 
необходимо освободить хомутик и повернуть окуляр. Установка
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окуляра на резкость сетки достигается вращением оправы глаз­
ной линзы при зажатом хомутике.

Измерительный винт обеспечивает перемещение микроскопа 
в пределах 0.. .50 мм. Целые миллиметры отсчитываются на мил­
лиметровой шкале, укрепленной в верхней части основания, де­
сятые и сотые доли миллиметра — по барабану с ценой деления
0,01 мм; десятые доли деления барабана (мкм) оцениваются на 
глаз.

Осветительное зеркало представляет собой металлическую 
пластинку, одна сторона которой отполирована, а другая по­
крыта белой эмалевой краской. В зависимости от источника ос­
вещения можно пользоваться той или другой стороной зеркала, 
вращая его от руки в различных направлениях. Микроскоп мо­
жет работать при естественном (дневном) и искусственном ос­
вещении. Источник света помещают сзади прибора.

Предметное стекло изготовлено в виде плоскопараллельной 
стеклянной пластины с матовой поверхностью. Поверхность 
стекла выверена в рамке параллельно плоскости рабочих и ус­
тановочных перемещений ее в положении, отмеченном на стекле 
и на рамке точками. Менять положение стекла нельзя.

Измерение размеров зерна микрометром (толщиномером). 
Пробу зерна перемешивают и выделяют навеску массой 100 г. 
Затем навеску высыпают на разборную доску. После отделения 
всех примесей навеску разравнивают на доске и отбирают под­
ряд без выбора 100...300 зерен. При помощи микрометра ус­
танавливают с точностью до 0,01 мм длину, ширину и толщину 
зерна. Результаты измерений записывают в таблицу, форму ко­
торой устанавливает студент.

По всем трем показателям (длина, ширина и толщина) не­
обходимо вывести средние размеры (среднее арифметическое), 
а также пределы колебания размеров. Кроме того, для каждого 
параметра необходимо построить вариационные ряды и их кри­
вые. Для этого прежде всего устанавливают промежуток между 
кл&ссами, т. е. линейную разницу между группами зерен по раз­
меру. Для зерна промежутки между классами берут чаще всего 
в 0,2 или 0,5 мм.

Измерение размеров зерна при помощи сит. Измерение ши­
рины и толщины зерен микрометром или другим подобным при­
бором— весьма трудоемкий процесс. Те же результаты можно 
получить более простым способом. Для этого разделяют на­
веску зерна на классы при помощи сит: с круглыми отверсти­
я м и — по ширине и продолговатыми — по толщине.

Отвешивают навеску чистого зерна массой 100 г и просеи­
вают ее в течение 3 мин через набор сит с размерами отверстий, 
равными границам промежутков между классами вариацион­
ного ряда. Просеивают вручную или на лабораторном рассевке. 
Массу зерен (или их количество), оставшихся на каждом сите, 
выражают в процентах — это будет частота классов вариаци­
онного ряда.
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16. Вариационный ряд зерна

(длины, ширины и толщины) (наименование культуры)

Д лина зерна, мм

Наименова­
ние

4.
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.5
.0

5.
0.
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.5
.5

 
'

5.
5.
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• 
6.

0

6.
0.

 
. 

.6
.5

6.
5.
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.7
.0

7.
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.7
.5

7.
5.
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.8
.0

8.
0.

 
. 

.8
.5

8.
5.

 
. 

.9
.0

9.
0.

 
. 

.9
.5

Число 
зерен 250

2 3 19 26 77 47 54 16 5 1

Количество 
зерен 100 %

0,8 1.2 7.6 10,4 30,8 18,8 21,6 6.4 2,0 0.4

П р и м е ч а н и е .  Цифры в таблице примерные. Промежуток между классами со­
ставляет 0,5 мм (5.0 . .  . 4.5; 5 . 5 . .  . 5.0 и т. д.).

Навеску зерна просеивают дважды: через набор сит с круг­
лыми отверстиями — для разделения зерна по ширине, и через 
набор сит с продолговатыми отверстиями — для разделения 
зерна по толщине.

Длину зерна также можно измерить более простым способом 
на приборе, состоящем из двух неподвижно укрепленных ли­
неек, расположенных под углом одна к другой и образующих 
клиновидную щель. На линейки нанесены деления, показываю­
щие расстояние между линейками в данном месте щели. За ли­
нейками в корпусе прибора имеются места для пробирок, в ко­
торые бросают зерна после их измерения. Зерно берут пинцетом 
и в вертикальном положении проводят вдоль щели до тех пор, 
пока дальше его нельзя передвигать, т. е. когда поперечный раз­
мер щели будет равен длине зерна. В этом месте зерно бросают 
в рядом стоящую пробирку.

После измерения зерен всей навески (300.. .500 шт.) подсчи­
тывают число зерен в каждой пробирке и таким образом опре­
деляют частоту всех классов вариационного ряда. Сгруппировав 
соответствующим образом полученные данные, составляют ва­
риационный ряд (табл. 16).

По результатам измерений вычисляют среднее арифметиче­
ское, пределы колебаний (от. ..до), коэффициент корреляции. 
Полученные вариационные ряды изображают графически. По 
вертикальной оси наносят число зерен в каждом классе, по го­
ризонтальной— границы классов. Нанесенные точки соединяют 
плавной кривой.

Р а б о т а  13. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ЗЕРНОВКИ

Средний объем одной зерновки (табл. 17) определяют по­
гружением навески в мерную стеклянную посуду, в которую на~ 
лит определенный объем жидкости, не вызывающий набухания 
зерна (ксилол, толуол, растительное масло и др.).

66



17. Объем одной зерновки (семени)

Культура Объем, мм3 К ультура Объем, мм’

Пшеница 11. . .56 Кукуруза 140. . .260
Рожь 10. . .30 Просо 5. . .6
Ячмень 20. . .40 1 Гречиха 9. . .20
Овес (без пленок) 9. . .16 Горох 114. . .320

Подсолнечник 22. . .60

Объем зерновки и семени влияет на величину скважистости 
зерновой массы; натуры (при всех прочих равных условиях боль­
шему объему зерна отвечает большая натура), определение ре­
жима очистки и переработки зерна, величину выхода готовой 
продукции (больший объем — больший выход).

Для определения среднего объема одной зерновки отвеши­
вают 10 г и подсчитывают число зерен в навеске. Объем наве­
ски определяют в мерной колбе илн цилиндре (малого диа­
метра) с жидкостью. Средний объем одной зерновки (мм3)

V =  VJ N,
где У| — объем 10 г навескн, мм5; N — число зерен в 10 г навескн.

Определение среднего объема одной зерновки можно объеди­
нять с определением массы 1000 зерен.

Р а б о т а  14. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ЗЕРНА

Общие положения. Плотность зерна — это объемная масса, 
т. е. отношение массы тела к его объему. По Международной 
системе единиц (СИ) она обозначается кг/м*. Для характери­
стики зерна удобнее пользоваться показателем относительной 
плотности, т. е. отношением плотности тела к плотности стан­
дартного вещества — воды — при 4 °С и нормальном атмосфер­
ном давлении.

Относительную плотность находят по формуле
а =  р/ро,

где р — плотность веществ (зерна); ро — плотность воды при 4 *С и нор­
мальном атмосферном давлении.

В некоторых случаях по плотности зерна можно судить о его 
качестве. Плотность также в какой-то мере указывает на сте­
пень зрелости н выполненности зерна. На плотность зерна боль­
шое влияние оказывают его химический состав и анатомическое 
строение. Вещества, входящие в состав»зерна, имеют различ­
ную плотность. У крахмала, например, плотность колеблется 
в пределах 1,48. ..1,61 г/см3, у клейковины — от 1,24.. .1,313, 
у клетчатки — 1,250.. .1,404 г/см3; плотность жира менее 10 
(0,924.. .0,928 г/см3) . Воздушные полости, имеющиеся в зерне.
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18. Средняя плотность семян отдельных культур, кг/м3

К ультура ПЛОТНОСТЬ К ультура Плотность

Пшеница 1,49 Вика 1,40
Рожь 1,44 Лен 1.12
Овес (без пленок) 1,51 Подсолнечник 0,73
Ячмень 1,27 Клещевина 0,90
Гречиха 1,28 Конопля 0,87
Чечевица 1,45

резко уменьшают его плотность, влага также снижает ее 
(табл. 18).

Определение плотности при помощи градуированной посуды.
Навеску чистого зерна массой 100 г помещают в градуирован­
ный стеклянный цилиндр или бюретку с водой. Зная уровень 
воды до и после помещения зерна в цилиндр, устанавливают 
объем навески. Затем на основе массы и объема зерна опре­
деляют его плотность (г/см3) по формуле

d — P/ V,
где Р — масса зерна (100 г); V — объем зерна, см3.

Это наиболее простой, но наименее точный способ.
Определение плотности зерна в растворах. Приготовляют 

концентрированный раствор какой-либо соли с высокой плот­
ностью. Для зерна с плотностью более 1 г/см3 используют рас­
творы натриевой селитры (можно определить плотность не ме­
нее 1 г/см3 и не более 1,380 г/см3), поташа (можно измерить 
плотность до 1,550 г/см3) и хлорной соли меди или железа (при 
плотности зерна свыше 1,420 г/см3). Для зерна с плотностью 
меньше 1 г/см3 растворы готовят из спирта и воды.

Концентрированные растворы солей готовят заранее, ис­
ходя из их растворимости при температуре 20 °С.

Соль В 100 г воды раство­
ряется , г

Натриевая селитра (NaN03) 88,5
Поташ (К,СО,) 110,5
CuClj 72,7
FeCls 91,9

Растворы лучше готовить на горячей воде с последующим 
охлаждением. В воду следует вносить соли несколько больше, 
чем необходимо для полной растворимости. При разовом оп­
ределении плотности зерна достаточно приготовить 100... 
200 мл раствора.

При определении плотности зерна хлебов первой группы 
(пшеницы, ржи, ячменя, овса) отсчитывают без выбора 50 зе­
рен, для культур с более мелкими зернами (например, проса) 
берут 100 зерен.
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Исследуемую пробу погружают в раствор, затем начинают 
подливать небольшими порциями воду, чтобы изменить кон­
центрацию раствора и его плотность. Воду подливают до тех 
пор, пока половина погруженных в раствор зерен не всплывет, 
а другая осядет на дно. В этот момент плотность раствора 
будет равна средней плотности пробы зерна, погруженного 
в него.

Плотность раствора измеряют ареометром. Он представ­
ляет собой стеклянный цилиндр с оттянутым снизу шариком и 
тонким стержнем вверху. Нижний шарик наполнен ртутью или 
свинцовой дробью. Это сделано для того, чтобы ареометр, бу­
дучи погружен в жидкость, плавал в ней вертикально. Внутри 
тонкого стержня помещается шкала для отсчета показаний 
ареометра.

При более точных работах применяют набор из 17 ареомет­
ров со шкалами плотности от 0,650 до 1,840 г/см3 с точностью 
до 0,0005 г/см3. Меньшая точность измерения достигается при 
использовании набора из семи ареометров. Шкалы плотности 
в этом наборе колеблются от 1 до 1,840 г/см3 при наименьшем 
подразделении в 0,001 г/см3. Ареометры должны быть тща­
тельно вымыты и насухо вытерты чистым полотенцем.

Для определения плотности раствор наливают в высокий ци­
линдр. Ареометр опускают в раствор осторожно, придерживая 
рукой.

Полностью его следует опускать лишь тогда, когда станет 
ясно, что он больше не тонет и не стукнется о дно. Нельзя 
допускать, чтобы ареометр касался стенок цилиндра или сма­
чивалась его верхняя часть. Для этого цилиндр придерживают 
рукой.

Показания ареометра отсчитывают по нижнему краю мени­
ска. Они рассчитаны на определенную температуру, чаще — на 
20 °С.

При более точных работах в случае отклонения факти­
ческой температуры от указанной на ареометре в показания 
вносят поправки.

Плотность зерна в растворах определяют при четырехкрат­
ной повторности. С помощью концентрированных растворов 
можно определить плотность одного зерна. В этом случае рас­
твор разбавляют водой до тех пор, пока зерно не будет нахо­
диться во взвешенном состоянии. После этого определяют плот­
ность раствора, она же будет и плотностью одного исследуемого 
зерна.

Определение плотности зерна при помощи пикнометра. Пик­
нометр позволяет определить плотность наиболее точно. Плот­
ности зерна определяют в такой последовательности.

1. Взвешивают на аналитических весах 2.. .3 г чистого зерна 
(это будет у).

2. Наполняют пикнометр точно до черты ксилолом (можно 
использовать толуол, бензол, керосин). Избыток ксилола ула-
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ляют кусочком фильтровальной бумаги до тех пор, пока метка 
не станет касаться нижней поверхности мениска жидкости. Пик­
нометр, имеющий притертую пробку с отверстием, заполняют 
ксилолом до пробки. Трубку, смочив ксилолом, вставляют 
в пикнометр. Избыток ксилола выливается через капиллярное 
отверстие. При этом следят за тем, чтобы под пробкой и в ка­
пилляре не оставалось пузырьков воздуха. Затем пикнометр 
тщательно вытирают.

3. Устанавливают на аналитических весах массу Q пикно­
метра с ксилолом.

4. Отлив часть ксилола, переносят в пикнометр навеску зерна 
у. Вновь доливают пикнометр до черты ксилолом, удалив изли­
шек жидкости фильтровальной бумагой. Необходимо следить 
за тем, чтобы на зерне не оставалось пузырьков воздуха. Нали­
чие их исказит результат определения.

5. Взвешивают на аналитических весах пикнометр вместе 
с ксилолом и зерном (Р) .

Плотность зерна (г/см3) рассчитывают по формуле

* = ------ I ------ 6,
[Q +  y - P

где в — плотность ксилола, г/см*.

При особо точных определениях плотность рассчитывают 
с учетом кажущейся потери массы при взвешивании на воздухе 
и всю работу ведут при определенной температуре. В этом слу­
чае исправленная, или истинная, плотность

D =  jt(f i-X ) +  *,
где \  — плотность воздуха, г/см*.

Плотность комнатного воздуха средней относительной влаж­
ности при температуре 10.. .25 °С Я. =  0,0012 г/см3, бензола при 
20 °С й =  0,879 г/см?, ортоксилола при 18...20 °С 6 =  0,863 г/см3, 
толуола при 18. ..20 °С 6 =  0,867 г/см3. /• 5 * 1 J-tS- /■

При определении плотности зерна и продуктов его перера­
ботки трудно удалить воздух из пикнометра. Для удаления воз­
духа пикнометр с жидкостью и навеской зерна на водяной бане 
доводят до кипения, затем охлаждают и взвешивают.

Плотность зерна можно определить и при помощи техниче­
ских весов. Для уменьшения ошибки, вызываемой менее точным 
способом взвешивания, массу навески чистого зерна доводят до
30.. .50 г. Вместо пикнометра используют градуированную пло­
скодонную колбу на 100.. .200 мл. В остальном определение про­
водят так же, как описано выше.

При массовых определениях плотности зерна и продуктов его 
переработки применение распространенных, не впитывающихся 
зерном жидкостей (ксилола, толуола, бензола) нежелательно, 
так как систематическое вдыхание их паров вредно. В этих 
случаях можно использовать растительное масло (поДсолнеч-
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мое, льняное). Рафинированное масло непостоянно но химиче­
скому составу и, следовательно, имеет неодинаковую плотность. 
Поэтому предварительно его необходимо очистить и определить 
плотность б при температуре воздуха во время опыта. Очистку 
проводят отстаиванием, декантацией и фильтрованием через бу­
мажный фильтр (можно использовать стеклянную вату).

При определении плотности пикнометр № 1 заполняют с по­
мощью пипетки. Горлышко закрывают пришлифованной проб­
кой, имеющей узкий канал, через который вытекает излишняя 
жидкость. Внутри пикнометра не должно оставаться пузырьков 
воздуха, поэтому жидкость наливают небольшими порциями по 
стенкам сосуда. После заполнения пикнометра его высушивают 
снаружи фильтровальной бумагой. Особое внимание обращают 
на удаление всей жидкости из зазора между горлышком и 
пробкой. Для повышения точности измерения на пробку пик­
нометра, приблизительно посередине, наносят метку, на уровне 
которой должна устанавливаться жидкость.

Более удобен пикнометр № 2. Его наполняют всасыванием 
(можно надеть резиновую трубку) жидкости через конец 
трубки а до метки б  в трубке в. Излишек жидкости удаляют 
прикладыванием к отверстию трубки а кусочка фильтроваль­
ной бумаги. Если жидкости в пикнометре недостаточно, 
к трубке а подносят на кончике стеклянной палочки каплю 
жидкости; капиллярные силы сами втягивают ее внутрь.

Объем пикнометров № 1 и 2 может изменяться вследствие 
нагревания руками. Эту ошибку устраняют, помещая пикно­
метры перед взвешиванием на 10. ..20 мин в стакан с водой 
комнатной температуры. После этого дополняют или убавляют 
жидкость до метки. Лучшим является пикнометр №  3. Нали­
чие пробки, закрывающей узкое горло сосуда, и термометра, 
позволяющего учитывать изменение его объема, устраняет не­
достатки, присущие первым двум пикнометрам.

Измерение плотности зерна в вакууме. Зерно, будучи пори­
стым телом, всегда содержит воздух, куда не проникает жид­
кость, применяемая при определении плотности. Для получе­
ния истинной плотности из зерна удаляют воздух и плотность 
определяют в вакууме*.

Плотность зерна определяют в последовательности, описан­
ной выше, с учетом следующих дополнений. Плотность изме­
ряют в зерне, высушенном до постоянной массы при темпера­
туре 105 °С, или при фактической его влажности, определяе­
мой до начала испытания. Конечные результаты сопровождают 
указанием влажности зерна, при которой определена его плот­
ность.

Пикнометр с навеской зерна и жидкостью помещают на 
30 мин в вакуумный сосуд с давлением не больше 0,8-105 Н/м2. 
Вакуумный сосуд может быть любой конструкции. Можно нс-

* Метод Г. А. Егорова и В. П. Бутко.
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19. Плотность (кг/м3) жидкостей н зависимости от температуры

Температура,
°е Толуол Бензол

Ксилол

орто- мета- пара-

0 884,9 900,1 899.3 881,8 878,7
10 875,6 889,5 889,7 873,4 869,6
20 865,8 879,0 880,3 865,0 860,6
30 856,9 868,5 871,1 856,2 851,8
40 847,4 857,6 862,1 847,4 843,2
50 838,2 846,4 853,2 838,9 834,7
60 829,2 835,7 844,6 830,6 825,8
70 819,7 824,8 836,8 821,7 817,0
80 810,4 — _ — —
90 800,6 — _ _ —

100 791,1 — — — —

пользовать эксикатор с тубусом. Крышка эксикатора должна 
быть хорошо подогнана и смазана вазелином или другим ана­
логичным материалом. Вакуум в эксикаторе создают через ту­
бус при помощи лабораторного насоса (водяного, Камовского 
и др.). К вакуумному сосуду подключают манометр, обеспе­
чивающий измерение вакуума в заданных пределах. По исте­
чении 30 мин пикнометр вынимают из сосуда, вновь доводят 
уровень жидкости до метки и взвешивают его на аналитиче­
ских весах.

Истинную плотность зерна (г/см3) рассчитывают по фор­
муле

giРи —
«I +  gt — 8ш

Р ж ,

где g I — масса навески зерна, г; g г — масса пикнометра с жидкостью, г: 
g t — масса пнкнометра с жидкостью и навеской зерна после вакуумирова- 
ния, г; рж — плотность жидкости при температуре воздуха во время опыта 
(табл. 19).

В пределах от 0 до 50 °С изменение плотности этих жидко­
стей происходит по прямолинейной зависимости. Поэтому для 
расчета промежуточных значений плотности р (кг/м3) можно 
использовать следующие уравнения: 

бензол:
р =  900,1 — 1.06/;

толуол:
р =  884,9 — 0,93/,

где I — температура, °С.

Плотность жидкости (растительного масла) измеряют в та­
кой последовательности. v

1. Тщательно моют пикнометр с 'использованием применяе­
мых в лаборатории средств (воды, пара, хромовой смеси, 
5%-ного раствора марганцовокислого калия, серной кислоты, 
щелочи). Пикнометр, загрязненный маслом, промывают орга-
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ническими растворителями (серным эфиром, ацетоном, спир­
том, петролейным эфиром, бензином, скипидаром, четыреххло­
ристым углеродом и др.). Большинство органических раство­
рителей огнеопасно, и работу с ними надо проводить вдали от 
огня.

2. Высушивают вымытый пикнометр внутри и снаружи про­
дуванием струей горячего воздуха или нагреванием в сушиль­
ном шкафу.

3. Взвешивают пустой, охлажденный до комнатной темпе­
ратуры пикнометр на аналитических весах (у).

4. Заполняют пикнометр дистиллированной водой и взвеши­
вают на тех же весах (Q).

5. Выливают воду, моют снаружи и высушивают пикно­
метр.

6. Наполняют пикнометр растительным маслом, взвеши­
вают (Р).

7. Вычисляют плотность растительного масла по формуле

где 6 — плотность воды при температуре воздуха во время опыта. Плотность 
воды при 4 ®С равна 1,0 г/см3 и при 20 ®С — 0,998 г/см5.

Р а б о т а  15. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ 1000 ЗЕРЕН

Масса 1000 зерен указывает на величину зерна, его круп­
ность. Чем крупнее зерно, тем больше масса 1000 зерен. Масса 
1000 зерен характеризует также плотность зерна. При равном 
размере большая масса 1000 зерен свидетельствует о большем 
запасе в зерне питательных веществ.

Зерно и семена с большей массой 1000 зерен имеют лучшие 
технологические свойства — больший выход готовой продукции 
(муки, крупы). Это происходит потому, что при большей массе 
зерна и, следовательно, больших геометрических размерах 
в нем на оболочечные частицы, обычно удаляемые при перера­
ботке, приходится меньшая относительная доля и соответственно 
большая на более ценную часть зерна — ядро. При прочих рав­
ных условиях более влажное зерно имеет большую массу. По­
этому принято массу 1000 зерен выражать по отношению к су­
хому веществу. При подготовке зерна к анализу из средней 
пробы выделяют две навески: одну для определения влажно­
сти, другую для определения массы 1000 зерен. В таблице 20 
приведена масса 1000 зерен различных культур.

Масса навесок для определения массы 1000 зерен неодина­
кова для разных культур: для кукурузы, фасоли, кормовых 
бобов — 500 г, гороха и нута — 200, тарелочной чечевицы и 
чины— 100, пшеницы, ржи, ячменя, овса, гречихи, риса, сорго, 
вики, мелкосемянной чечевицы — 50 и проса — 25 г. Навески
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20. Масса 1000 зерен различных культур

Культура Масса 1000 зерен , г Культура Масса 1000 зерен, г

Пшеница 15. .8Я Бобы 180. . .2600
Рожь 12. .50 Соя 30. . .520
Овес 15. .45 Арахис 300. . .1300
Ячмень 20. .55 Подсолнечник 40. . .200
Кукуруза 50. .1100 Сафлор 40. . .50
Рис 15. .43 Льняное семя 3,6. . .15,3
Просо 3. .8 Конопляное семя 12. . .26
Сорго _ 19. .40 Клещевина 60. . .300
Г речиха 15. .40 Г орчица 1,6. . .6,0
Горох 40. .450 Рапс 1,9. . .5,6
Чина 50. .600 Рыжик 0,7. . .1,6
Нут 60. .600 Мак 0,25. . 0,7
Чечевица 15. .80 Кунжут 2. . .5
Фасоль 100. .1500

массой до 200 г взвешивают до десятых долей грамма, свыше 
200 г — до 1 г.

Из выделенных навесок для определения влажности и 
массы 1000 зерен удаляют сорную и зерновую примеси. Первая 
навеска, подготовленная соответствующим образом, служит 
для определения влажности.

Для определения массы 1000 зерен выделяют две навески. 
Анализ проводят по каждой навеске отдельно. Навеску, тща­
тельно перемешав, распределяют ровным слоем в форме квад­
рата. Квадрат разделяют двумя диагоналями на четыре сек­
тора (треугольника). Из каждого треугольника отсчитывают 
подряд без выбора по 125 семян крупносемянных культур (при 
навеске 100 г и более), а для остальных культур — по 250 се­
мян. Зерна и семена, отсчитанные из двух противоположных 
треугольников, объединяют. Получают по две навески: для 
крупносемянных культур — по 250 семян и для остальных куль­
тур — по 500 зерен каждая.

Двойные зерна овса разделяют и считают за два зерна. Все 
четыре навески отдельно взвешивают на технических весах до 
сотых долей грамма. При разнице между массой двух навесок 
зерна крупносемянных и мелкосемянных культур не более 5 % 
их средней массы определение считают правильным; при боль­
шем расхождении анализ повторяют сначала.

Массу 1000 зерен получают объединением массы двух наве­
сок по 500 зерен, суммарную массу двух навесок по 250 зерен 
умножают на 2. Массу 1000 зерен пересчитывают на сухое 
вещество по формуле

т » (1 0 0 -у )  ,
100

где т *  — масса 1000 зерен при фактической влажности, г; w -г- влажность 
зерна, %.
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21. Результаты определения, г

При массе 1000 аерся, г Вычисляют до Выражают до

Менее 10
От 10 до 100 вкл. 
Свыше 100

0,001
0,01
0,1

0,01
0,1
1,0

Результаты определения вычисляют по таблице 21.
При округлении цифру, следующую за установленным пре­

делом точности, если она больше 5, увеличивают на единицу, 
если меньше 5 — отбрасывают. Если цифра предела точности 
равна 5, с последней сохраняемой цифрой поступают так: ее 
увеличивают на единицу, если она нечетная, и оставляют без 
изменения, если она четная или нуль.

П р и м е р  1. Две навески пшеницы (1000-зерен) составляют 40,14 г; 
влажность зерна 14,0 %. Масса 1000 зерен при пересчете на сухое вещество

т,с =  .4 0 .1 4 ,(1 0 0 -  14)- = 34,52^ 34,5 г. 
100

П р и м е р  2. Масса двух навесок фасоли (500 семян) 486,13 г; масса 
1000 семян фасоли 486,13-2=972,26 г. Влажность семян 16,7%. Масса 1000 
семян при пересчете на сухое вещество

9 7 2 ,2 6 (1 0 0 -  16,7)тс =
100

=  809,9 ж  810 г.

Р а б о т а  16. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕКЛОВИДНОСТИ ЗЕРНА

Для стекловидного зерна характерно роговидное строение, 
в разрезе оно имеет стекловидный блеск и кажется прозрачным. 
Разрез мучнистого зерна напоминает поверхность куска мела. 
Консистенция эндосперма зерновки имеет большое значение для 
пшеницы и риса, отчасти — для ячменя, ржи и кукурузы.

Зерно пшеницы бывает стекловидным — с полностью стекло­
видным эндоспермом, мучнистым — с полностью мучнистым эн­
доспермом и частично стекловидным — с частично мучнистым 
или частично стекловидным эндоспермом. При лабораторных 
анализах определяют общую стекловидность, под которой пони­
мают сумму полностью стекловидных и половины частично 
стекловидных зерен.

Стекловидность имеет большое значение для оценки муко­
мольных и хлебопекарных качеств зерна.

При подготовке зерна к анализу могут быть два случая. При 
полном анализе средней пробы стекловидность зерна пшеницы 
определяют после анализа на засоренность, а стекловидность 
риса — после анализа на -пленчатость в навеске 10 г, отобран­
ной после обрушивания зерна (ручного или механизирован­
ного). При проведении анализа только на стекловидность вы-
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Рис. 6. Схема диафаноскопа ДСЗ-2 
для определения стекловидностн
зерна:
/ — линза; 2 — раструб; 3 — фланец; 4 — 
ролик; 5 — механизм перемещения кас­
сеты; 6 — крышка; 7 — кассета; в — 
теплоизоляционная плита; 9, 15 — корпуса; 10 — лампа; / /  — маска; 12 — эк­
ран; 13 — ручка; 14 — патрон; 16 — тумблер; /7 — вилка; 18 — штепсельная 
розетка.

деляют навеску зерна пшеннцы и риса 50 г, ее освобождают от 
сорной и зерновой примеси. Из очищенного зерна риса выде­
ляют навеску целых зерен и обрушивают (освобождают от 
цветковых пленок) на шелушителе или вручную.

По стандарту стекловидность определяют двумя способами: 
а) с использованием диафаноскопа ДСЗ-2 с кассетой и счетчи- 
ком; б) по результатам осмотра среза зерна.

Определение стекловидностн на диафаноскопе ДСЗ-2 
(рис. 6). Определение проводят в такой последовательности. 
Кассету вынимают из прибора и на нее насыпают навеску очи­
щенного зерна пшеницы или шелушеного риса. При круговом 
вращении кассеты в горизонтальной плоскости 100 ячеек ре­
шетки заполняют зернами, по одному в каждой ячейке. Слегка 
наклоняя кассету, излишнее зерно ссыпают. Проверяют за­
полнение кассеты зерном. Если окажутся незаполненные 
ячейки, в них вносят зерна, если в ячейках по два зерна — 
одно из них удаляют. Кассету вставляют в прорезь корпуса 
прибора и включают лампу.

С помощью рукоятки управления кассету перемещают 
в корпусе так, чтобы в поле зрения был первый ряд ячеек 
с зернами. Счетчик подготавливают при помощи ручки сброса 
отсчета таким образом, чтобы на верхнем табло было 00, на 
нижнем — 50. Наклоняются к маске, которая защищает поле 
зрения наблюдателя от попадания постороннего света, и про­
сматривают через линзу первый ряд зерен. Подсчитывают ко­
личество стекловидных зерен (полностью просвечивающихся) и 
отдельно— мучнистых (полностью не просвечивающихся). На 
счетчике откладывают число полностью стекловидных зерен 
поворотом ручки управления по часовой стрелке, а поворотом
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22. Характеристика зерен

Плотность зерен
Тип зерна

стекловидных мучнистых

I Зерна светлые, прозрачные, Зерна темно-коричневые или
просвечиваются полностью черные, не просвечиваются 

II, III и V Зерна янтарного или желто- Зерна темные, не просвечи- 
го цвета, прозрачные, просве- ваются 
чиваются полностью 

IV Зерна просвечиваются пол- Зерна очень темные или чер-
иостью, более темные, чем ные, не просвечиваются 
I типа

ручки против часовой стрелки — число мучнистых зерен. Зерна 
пшеницы разных типов при просвечивании диафаноскопа имеют 
различия (табл. 22).

Частично стекловидные зерна (с частично просвечиваю­
щимся или частично не просвечивающимся эндоспермом) не 
подсчитывают и число их на счетчик не переносят. Затем кас­
сету перемещают так, чтобы в поле зрения передвинулся второй 
ряд зерен; его просматривают, число стекловидных и мучнистых 
зерен откладывают на счетчике. Так поступают со всеми де­
сятью рядами зерен. О последнем ряде предупреждает красная 
полоса на кассете. На нижнем табло счетчика будет указан 
процент общей стекловидностн, на верхнем — содержание пол­
ностью стекловидных зерен в процентах.

Определение стекловидностн визуально. При определении 
стекловидностн по результатам осмотра среза зерна из навески 
зерна пшеницы или шелушеного риса выделяют без выбора 
100 целых зерен. Каждое зерно разрезают лезвием по его сере­
дине (поперек) и, осмотрев поверхность разреза, относят 
к группе стекловидных, частично стекловидных или мучнистых.

Зерна пшеницы с явно выраженными мучнистыми пятнами — 
«желтобочки».— по внешнему виду без разрезания относят к ча­
стично стекловидным.

Общую стекловидность определяют по формуле
Ос =  Яс +  Гс/2,

где /7С — число полностью стекловидных зерен; гс — число частично стекло­
видных зерен.

Общую стекловидность вычисляют до десятых долей про­
цента. В документ о качестве общую стекловидность вносят 
в целых единицах и указывают, каким методом определяли 
стекловидность (на диафаноскопе визуально или по срезу 
зерна). При округлении десятые доли процента отбрасывают, 
если целое число процента четное, и увеличивают на единицу, 
если оно нечетное. Расхождение между результатами двух па­
раллельных определений или арбитражного анализа допуска­
ется не более 5 %.
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Наряду со стекловидностыо, характеризующей одно из 
природных свойств здорового зерна — его структуру, сущест­
вует л о ж н а я  с т е к л о в и д н о с т ь .  При определении лож­
ной стекловидностн отбирают две навески по 3 г: одну зама­
чивают до влажности 18. . .20% , вторую оставляют с естест­
венной влажностью. Зерна из той и другой навесок разрезают 
поперек и срезы просматривают под лупой. В замоченных зер­
нах с ложной стекловидностью появляется мажущаяся или тя­
гучая вязкая масса, которую обнаруживают прикосновением 
препаровальной иглы. Количество зерен с ложной стекловид­
ностью выражают в процентах.

Определение стекловидностн при помощи микроскопа 
МИЗ-1. На предприятиях системы хлебопродуктов для опре­
деления поврежденности зерна пшеницы клопом-черепашкой и 
стекловидностн используют микроскоп инфракрасный МИЗ-1.

^  глава  

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗЕРНОВОЙ МАССЫ
Формирование зерновой массы начинается в процессе уборки 

урожая. В состав зерновой массы входит не только зерно. При 
обмолоте, сушке, транспортировании и других операциях 
в зерно попадают различные примеси. И как бы тщательно 
зерновую массу ни очищали, в ней находятся примеси.

Кроме основного зерна в зерновой массе встречаются мякина 
(цветковые пленки, колосковые чешуи, обломки колосового стер­
жня, кусочки соломы), минеральная примесь (комочки земли, 
галька), зерна сорных и разных культурных растений, зерна 
основной культуры, видоизмененные под влиянием грибных бо­
лезней (головни), разнообразные микроорганизмы, вредители 
хлебных запасов (насекомые, клещи).

Зерна основной культуры также неоднородны: одни более 
выполнены, другие щуплые, третьи имеют механические по­
вреждения, четвертые повреждены морозом, клопами-черепаш- 
ками, клещами или долгоносиками и т. п.

Состав зерновой массы не остается постоянным. При пере­
мещении зерна состав его массы изменяется: одни примеси 
удаляются, другие, наоборот, могут попасть в него. Состав зер­
новой массы может измениться и в результате смешивания 
партий при закладке на хранение или при переработке.

Таким образом, свойства зерновой массы определяются ка­
чественным составом и количественным соотношением ее от­
дельных компонентов. Свойства зерновой массы (сыпучесть, 
скважистость, гигроскопичность, теплопроводность и др.) изу­
чают в курсе «Хранение зерна». Здесь мы ознакомимся со 
свойствами, характеризующими отдельные показатели качества 
зерна: органолептические; крупность, выполненность н щуп­
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лость; выравненность; пленчатость и лузжистость; натура; ме­
ханические повреждения, включая трещиноватость; механиче­
ские; аэродинамические свойства; зараженность вредителями 
хлебных запасов; засоренность.

Р а б о т а  17. ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗЕРНА 
ПО ЦВЕТУ, ЗАПАХУ И ВКУСУ

Для зерна, как и для всякого другого продукта питания, 
большое значение имеет органолептическая оценка, т. е. оценка 
при помощи органов чувств: зрения, обоняния, вкусовых ощу­
щений. Методы определения запаха, цвета и вкуса зерна при­
ведены в ГОСТ 10967—75. Признаками нормального, здоро­
вого зерна служат характерный вкус, запах и определенный 
цвет. При наличии некоторых примесей и порче зерна в этих 
признаках наблюдаются отклонения.

Определение цвета. Цвет является характерным и обяза­
тельным признаком при оценке качества зерна всех культур. 
Свежее зерно имеет характерный блеск. При неблагоприятных 
условиях он исчезает и зерно становится матовым.

Зерно, частично проросшее или хранившееся во влажном 
состоянии, становится тусклым, часто — деформированным и 
приобретает белесоватость (обесцвечивается). Для зерна, по­
врежденного сушкой (поджаренного) или самосогреванием, ха­
рактерно изменение цвета — от темно-бурого до матово-крас­
ного.

Зерне пшеницы, поврежденное осенними заморозками, в за ­
висимости вт степени повреждения становится деформирован­
ным, сморщенным, потемневшим или белесоватым. У пшеницы, 
поврежденной суховеем, зерно мелкое, щуплое, с отклонениями 
по цвету от нормального. Цвет зерна определяют визуально 
при рассеянном дневном свете, а также при освещении лам ­
пами накаливания или люминесцентными лампами, сравнивая 
его с описанием этого признака в стандартах на исследуемую 
культуру или с рабочими образцами для данных района и года 
урожая, утверждаемыми государственным хлебным инспекто­
ром областной (краевой, республиканской) Государственной 
хлебной инспекции Министерства хлебопродуктов СССР *.

Стандарт не указывает, какое количество зерна необхо­
димо брать для установления его цвета. Практика показывает, 
что для этой цели достаточно выделить 100 г зерна, освобож­
денного от примесей.

Определение запаха. Здоровому зерну каждой культуры 
свойствен специфический запас. Посторонние запахи в зерне

* Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 
10 января 1986 г. № 69 срок введения установлен с 1 июля 1986 г. Измене­
ние № 1 ГОСТ 10967—75 «Зерно. Методы определения запаха, цвета и 
вкуса».
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появляются в результате его порчи распада органических 
веществ) или при наличии в нем посторонних веществ. 
В зерне с начавшимся процессом порчи различают солодовый 
запах, а при дальнейшей порче — плесенный, затхлый и гни­
лостный.

Солодовый запах зерна остро ароматный, является первым 
признаком того, что оно грелось или греется.

Плесенный запах появляется у влажного и сырого зерна 
в результате развития плесневых грибов.

Затхлый запах появляется с проникновением плесени внутрь 
зерна, что вызывает распад органических веществ. При нали­
чии затхлого запаха партия зерна переводится в категорию 
дефектного. Степень затхлости и ее устойчивость зависят от 
того, насколько сильно было воздействие микробов и насколько 
глубоко они, особенно гифы плесневых грибов, проникли 
в зерно. Появившийся затхлый запах при помощи методов, 
обычно применяемых (сушка, мойка), полностью удалить не 
удается. Из зерна с резко выраженным затхлым запахом невоз­
можно получить доброкачественные хлеб и крупу.

Гнилостный запах характерен для зерна с глубоко зашед­
шим процессом распада органических веществ.

Посторонние вещества, особенно легколетучие и пахучие, 
сорбируются зерном, которое в связи с этим приобретает не­
свойственный ему запах (например, нефтепродуктов). Осо­
бенно часто приходится иметь дело с зерном, имеющим по­
лынный запах в результате сорбции эфирных масел полыни. 
Кроме того, зерно может приобрести запахи: чесночный, дон­
ника, инсектицидов (применяемых для фумигации), дымный, 
головневый, клещевой и т. д. Запах определяют в целом или 
размолотом зерне. В свежесмолотом зерне запах ощущается 
лучше, чем в целом. Из предварительно перемешанного сред­
него объема пробы выделяют примерно 100 г, помещают 
в чашку и устанавливают запах зерна. Практики нередко 
берут в ладонь горсть зерна и, согрев дыханием, исследуют. 
При обнаружении полынного запаха в партии зерна в лабора­
тории производят дополнительный анализ. Зерно освобождают 
от корзиночек полыни и размалывают, после чего устанавли­
вают запах.

Для усиления посторонних запахов, несвойственных нор­
мальному зерну, его прогревают. Для этого на сетку помещают 
небольшое количество зерна и держат 2.. .3 мин над сосудом 
с кипящей водой для пропаривания. Затем высыпают на лист 
чистой бумаги и устанавливают посторонний рапах. Можно 
также целое или размолотое зерно поместить в чистую кони­
ческую колбу на 100 мл со шлифом* закрыть плотно пробкой 
и нагревать 30 мин при 35.. .40 °С. Открывая колбу на корот­
кое время, устанавливают запах.

В документе на качество указывают, в каком зерне (целом 
или размолотом) определяли запах.
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Определение вкуса. Нормальное зерно имеет специфический 
вкус, характерный для каждой зерновой культуры, обычно не­
резкий, чаще почти пресный. В зерне, подвергшемся порче, вкус 
бывает сладковатый, кислый, горький, царапающий горло, пле­
сенный, затхлый и т. п.

Для определения вкуса размалывают около 100 г зерна, 
предварительно очищенного от сорной примеси. Выделяют 50 г 
размолотого зерна, приливают 100 мл питьевой воды, хорошо 
смешивают. В другом сосуде нагревают 100 мл воды до кипе­
ния, снимают его с нагревательного прибора, в него переносят 
приготовленную суспензию размолотого зерна, тщательно пе­
ремешивают и закрывают стеклянной чашкой. Охладив смесь 
до 30.^40 °С, определяют вкус.

Р а б о т а  18. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНЕЙ ПОРЧИ ЗЕРНА

Методическими указаниями по оперативному учету и отчет­
ности на хлебоприемных предприятиях предусмотрена класси­
фикация степеней порчи (дефектности) зерна. Различают четыре 
степени порчи зерна.

П е р в а я  степень порчи зерна — зерно с солодовым запа­
хом. Сюда относят партии зерна, вышедшего из стадии покоя. 
В зерне усиленно проявляется физиологический процесс (дыха­
ние), что создает благоприятные условия для жизнедеятельности 
плесенных грибов на поверхности зерна. Зерно без соответ­
ствующей обработки становится нестойким к дальнейшему хра­
нению, может быть пригодно к использованию на производ­
ственные цели. Зерно с кислым запахом отражают в отчетности 
как зерно первой степени дефектности.

В т о р а я  степень порчи зерна — зерно приобретает плесенно­
затхлый запах, который выявляется у партии зерна с разными 
степенями воздействия на него плесневых грибов. Если плесне­
выми грибами поражены эндосперм и зародыш, то зерно ис­
пользуют только для кормовых и технических целей. При по­
верхностном повреждении после соответствующей обработки 
с удалением цветковых и плодовых оболочек зерно может быть 
приведено в состояние, годное для продовольственного исполь­
зования.

Т р е т ь я  степень порчи зерна — зерно с гнилостно-затхлым 
запахом; оно может быть использовано только для техниче­
ских целей. Эта степень дефектности обнаруживается у пар­
тий зерна с глубоко зашедшим процессом разложения орга­
нических веществ, главным образом белковых и жира, 
под влиянием плесневых грибов и сильно развившегося бакте­
риоза.

Ч е т в е р т а я  степень порчи зерна — зерно с совершенно из­
менившейся оболочкой буро-черного или черного цвета. Исполь­
зуется только для технических целей. Сюда относят партии 
зерна с высокой влажностью, которые подвергались бурно раз­
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вивавшемуся самосогреванию, протекавшему при очень высоких 
температурах.

Если здоровое зерно длительное время хранится в слабопро- 
ветриваемых складах, то оно приобретает так называемый ам­
барный запах (лежалого хлеба). Этот запах при проветривании 
и размоле исчезает, поэтому зерно с амбарным запахом не счи­
тают испорченным.

Если вызывают сомнения органолептически установленные 
степени порчи зерна пшеницы, а также при арбитраже, то в со­
ответствии с Временным руководством по определению степени 
свежести и порчи определяют содержание аммиака. В этом слу­
чае степени дефектности характеризуются следующими призна­
ками:

первая степень порчи — содержание аммиака свыше 5 до 
15 мг%. Зерно имеет солодовый запах, проветриванием и суш­
кой он не удаляется. Имеются проросшие зерна в количестве 
до 3 %. Если проросших зерен свыше 3 %, то содержание амми­
ака допускается до 22 мг%;

вторая степень порчи — содержание аммиака свыше 15 до 
40 мг% при содержании проросших зерен до 3 % . Зерно имеет 
плесенно-затхлый запас. Если количество проросших зе­
рен превышает 3 %, то содержание аммиака допускается свыше 
22 до 40 мг%;

третья степень порчи — содержание аммиака допускается 
свыше 40 до 100 мг%. Зерно имеет гнилостно-затхлый запах;

четвертая степень порчи — содержание аммиака свыше 
100 мг%. Оболочки и эндосперм потемневшие, запах гнилост­
ный.

Методика определения содержания аммиака в зерне разра­
ботана ВНИИЗ. Навеску массой 10 г (для зерна с солодовым 
запахом — 15 г) измельчают и помещают в круглодонную колбу. 
В колбу добавляют 100 мл дистиллированной воды, 15 мл эти­
лового спирта (для предупреждения вспенивания смеси) и 3 г 
окиси магния, предварительно смешанного с 20 мл воды. Кроме 
того, в колбу приливают 1 мл насыщенного раствора щавелево­
кислого натрия или калия (для связывания фосфорной кислоты 
и предупреждения потери аммиака вследствие возможного об­
разования аммиачно-магнезиального фосфора). Содержимое 
колбы хорошо взбалтывают, лакмусовой бумажкой проверяют 
реакцию; она должна быть явно щелочной.

Колбу плотно закрывают резиновой пробкой со вставленной 
в нее насадкой. Через насадку проходит капиллярная трубка, 
на широком конце которой находится каучуковая трубка с вин­
товым зажимом. Колбу присоединяют к холодильнику. Конец 
холодильника вставлен через пробку в колбу Бунзена на 250 мл, 
к которой присоединены три поглотителя Зайцева. Два крайних 
поглотителя оставляют пустыми, они служат ловушками на слу­
чай переброски жидкости. В средний поглотитель наливают 
10 мл 0,1 и. раствора серной кислоты. Колбу переносят на во­



дяную баню. Свободный конец крайнего поглотителя Зайцева 
присоединяют к вакуумному насосу, используя толстостенную 
каучуковую трубку. Включают насос, а по достижении разре­
жения в системе — водяную баню.

Температура нагревания водяной бани (проверяемая по тер­
мометру) во время отгонки не должна превышать 40.. .45 °С. 
Отгонку аммиака проводят в течение 1 ч, количество получен­
ного отгона должно быть не менее 50.. .60 мл.

По окончании отгонки содержимое поглотителей тщательно 
переносят в колбу Бунзена, для этого жидкость из них сначала 
выдувают, а затем поглотители 3 раза промывают дистиллиро­
ванной водой. В колбу Бунзена вносят пять капель комбиниро­
ванного индикатора (смесь метиленовой сини и метилрота), тит­
руют 0,05 и. распором едкой щелочи до перехода окраски рас­
твора из фиолетовой в зеленую.

Содержание аммиака (мг%) вычисляют по формуле

^ 4 ------ 1,7-10000

т  (100 — w)

где А —  количество децинормальной серной кислоты, мл; В — количество 
0,05 и. раствора щелочи, мл; 1,7 — коэффициент для пересчета на аммиак; 
т — масса зерна, г; w — влажность зерна, %.

Если титры применяемых растворов имеют поправочные ко­
эффициенты, то их также вносят в числитель формулы. Резуль­
таты анализа округляют до 0,5 мг%.

Р а б о т а  19. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАТУРЫ ЗЕРНА

Натуру определяют на литровой пурке ПХ-1 с падающим 
грузом или на 20-литровой пурке, которую обычно применяют 
для экспортируемых партий зерна.

Перед определением натуры на литровой пурке среднюю 
пробу освобождают от крупных примесей, просеивая ее на сите 
с отверстиями 0 6  мм и тщательно перемешивают.

Чем выше натура, т. е. объемная масса зерна, тем больше 
в нем содержится полезных веществ. Высоконатурное зерно хо­
рошо развито, выполнено; в нем относительно больше содер­
жится эндосперма и меньше — оболочек. При прочих равных ус­
ловиях из высоконатурного зерна получают больший выход 
муки. Поэтому натура зерна, очищенного от примесей, служит 
одним из ориентировочных показателей мукомольных качеств 
зерна.

Примеси могут резко исказить величину натуры и связь ее 
с мукомольными качествами зерна.

Повышение влажности в большинстве случаев вызывает 
уменьшение плотности зерна и, следовательно, уменьшение его 
натуры. Но могут быть и другие соотношения между этими ве-
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23. Натура зерна, г/л

К ультура
Н атура

высокая выше средней средняя низкая

Пшеница От 785 и выше 765. . .784 725. .764 Ниже 725
Рожь » 730 » » 715. . .729 685. .714 » 685
Ячмень Свыше 605 546. .605 545 и ниже
Овес » 480 421. .480 420 > »

личинами, так как изменение влажности существенно влияет на 
физические свойства зерна (изменение объема, характера по­
верхности, коэффициента трения).

При определении натуры существенное значение имеет плот­
ность укладки зерна. В стандартной литровой пурке независи­
мая от субъективного влияния исполнителя плотность укладки 
зерна достигается при помощи цилиндра-наполнителя, цилиндра 
с воронкой и падающего груза. В таблице 23 приведена натура 
зерна основных культур.

Определение натуры зерна на литровой пурке ПХ-1 (рис. 7). 
Вынимают части пурки из ящика, закрывают ящик крышкой. 
Ввинчивают штатив весов в нарезку на крышке ящика. На 
кронштейн колонки надевают подвеску и вставляют коромысло 
в обойму, чтобы стрелка прошла в отверстие у ее основания, 
а призма легла на подушку. Коромысло необходимо заводить 
осторожно, чтобы не согнуть конца стрелки и не повредить 
призмы. Оно должно быть обращено к работающему той сторо­
ной, на которой находится номер. При надевании серег на кон­
цевые призмы коромысла руководствуются цифровыми или бук­
венными обозначениями, если они нанесены на серьги и коро­
мысло у концевых призм.

К правой стороне коромысла подвешивают мерку с опущен­
ным в нее падающим грузом, к левой — чашку для гирь. Прове­
ряют, уравновешивают ли друг друга мерка с грузом и чашка. 
При отсутствии равновесия пурка считается непригодной для 
работы.

Среднюю пробу, после того как из нее выделены навески для 
установления влажности, крупные примеси и определены орга­
нолептические показатели, зараженность вредителями и содер­
жание металломагнитных примесей, тщательно перемешивают и 
определяют натуру в ней.

Груз из мерки вынимают. Мерку устанавливают в предназна­
ченное для нее гнездо на крышке ящика. В щель мерки встав­
ляют нож вверх стороной, имеющей номер (на рукоятке). На 
нож кладут падающий груз. Надевают на мерку наполнитель. 
В цилиндр с воронкой насыпают зерно из ковша ровной струей, 
избегая сотрясения и толчков. Если Ъоронка съемная, ее пред­
варительно снимают. Зерно насыпают до черты на внутренней 
стенке цилиндра. В том случае, когда черты нет, цилиндр не 
досыпают зерном на 1 см от верхнего края.
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Рис. 7. Литровая пурка ПХ-1 с падающим грузом:
/ — разновес; 2 — ящик-футляр для хранения частей пурки; 3 — нарезка для ввинчи 
вания стойки весов; 4 — весы; 5 — щель в мерке; 6 — нерка; 7 — металлическое гнездо; 
Я — цилиндр с воронкой; 9 — цилиндр-накопитель; 10 — падающий груз; II — воронка 
для надевания на цилиндр в пурках старого образца; 12— нож.

Если воронка съемная, ею закрывают цилиндр и, перевер­
нув, ставят на наполнитель воронкой вниз. Цилиндр с ворон­
кой укрепляют на наполнителе воронкой вниз и осторожным 
нажимом пальца на рычажок замка открывают задвижку во­
ронки. После высыпания зерна в наполнитель вспомогательный 
цилиндр с воронкой снимают.

Быстро (без сотрясений и перемещений прибора) вынимают 
нож из щели мерки. Груз, а за ним и зерно падают в мерку. 
Нож снова с темн же предосторожностями вставляют в щель, 
отделяя таким образом ровно 1 л зерна. Мерку вместе с на­
полнителем вынимают из гнезда ящика, придерживая паль­
цами правой руки наполнитель и нож. Переворачивают их, вы­
сыпая излишек зерна, оставшегося в наполнителе. Снимают 
наполнитель. Сбрасывают с ножа оставшиеся отдельные зерна. 
Вынимают нож из щели мерки.

Мерку с зерном взвешивают с точностью до 0,5 г, а в до­
кументах о качестве зерна (сертификатах и удостоверениях) 
проставляют с точностью до 1 г.

Для каждой пробы зерна натуру необходимо определять не 
менее двух раз, причем из разных порций зерна. Разница в ре­
зультатах двух параллельных определений или при арбитраже 
не должна превышать для овса 10, для остальных культур — 
5 г.
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За показатель натуры при­
нимают среднее арифметиче­
ское двух или нескольких оп­
ределений. Результаты округ­
ляют так: если десятая доля 
грамма меньше 5, ее отбра­
сывают, если больше 5 — 
число граммов увеличивают 
на единицу, если она равна
5 — при четном числе полных 
граммов ее отбрасывают, 
а при нечетном увеличивают 
до единицы.

В связи с тем что при 
сушке влажного зерна пше­
ницы его натура повышается, 
Госстандартом СССР введено 
изменение в определение на­
туры пшеницы при заготов­
ках. Если влажность зерна 
пшеницы превышает базис­
ную норму, то за каждый 
процент влажности свыше 
базисной окончательный ре­
зультат увеличивают на 5 г/л 
для яровой пшеницы (I, II и 
III типов) и на 3 г/л для ози­
мой пшеницы (IV типа).

Определение натуры зерна 
на 20-литровой пурке (рис. 8). 
Мерка пурки рассчитана на 
20 л. Она легко передвигается 
по двум рельсам от места на- 

Пурка состоит из наполнителя 
(насыпной воронки), сглаживающего ножа, весов с разнове­
сами, сосуда для зерна (на 24 л).  Перед насыпанием зерна 
мерку придвигают к упору. Нижнее отверстие насыпной во­
ронки закрывается задвижкой. Весы снабжены устройством 
для остановки чашек.

В сосуд насыпают 24 л зерна. Подняв сосуд, высыпают 
зерно в насыпную воронку при закрытой задвижке. Затем за ­
движку открывают при помощи ручки и зерно наполняет 
мерку.

Передвигая сглаживающий нож, удаляют излишек зерна, 
мерку с зерном взвешивают. П р и . взвешивании для облег­
чения подсчета килограммовые гирй ставят на нижний ярус 
чашки, а граммовые — на верхний. По каждой пробе зерна на­
туру определяют 2 раза. Расхождения между двумя параллель­
ными определениями, а также при контрольных и арбитраж­

Рис. 8. Пурка 20-литровая:
I — ящик для зерна; 2 — чашка для гирь; 
3 — сборная воронка; 4 — приспособление 
для фиксации ножа; 5 — нож; f — руко­
ятка: 7 — задвижка; в — кривошип; 9 
воронка; 10 — поперечная балка весов;
II — подвесная штанга; 13 — крючок; 
13 — мерка; 14 — ручка; /5 — каретка.

полнения до весов и обратно.
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ных определениях натуры на 20-литровой пурке допускаются 
для овса не более 35 г, для всех других культур — не более 
20 г; точность взвешивания до 10 г.

Р а б о т а  20. ИЗУЧЕНИЕ СЕМЯН СОРНЫХ РАСТЕНИЯ 
И БОЛЕЗНЕЙ ЗЕРНА

Семена сорных растений. Семена сорных растений ухуд­
шают качество зерна. Они понижают его пищевую ценность сво­
ими грубыми оболочками или запахом и вкусом. Среди сорня­
ков есть и вредные для здоровья, присутствие которых не только 
портит зерно, но и делает его непригодным для пищевых целей. 
Например, плевел опьяняющий, вязель разноцветный, горчак 
ползучий и другие содержат вредные вещества, наибольшая 
примесь которых в муке делает хлеб непригодным для употреб­
ления. От примеси татарской гречихи и костра ржаного мука 
приобретает темный цвет. Примесь большинства семян сорных 
растений повышает влажность зерновой массы, что снижает 
стойкость ее при хранении.

К семенам сорных растений, специально выделяемым 
в стандартах на продовольственное и фуражное зерно разных 
культур, относят: куколь, горчак ползучий, софору лисохвост- 
ную, вязель разноцветный, донник, термопсис ланцетный, та ­
тарскую гречиху, гелиотроп опушенноплодный, триходесму се­
дую, дикое просо (просянку), плевел опьяняющий. К вредным 
примесям относят паразита животного происхождения — уг- 
рицу (пшеничную нематоду).

К сорнякам, трудно поддающимся отделению, или со специ­
фическими особенностями относят: полынь, овсюг, пырей, костер 
ржаной, гречишку вьюнковую, вьюнок полевой (березку), васи­
лек синий, вику.

В правилах организации и ведения технологического про­
цесса на мукомольных заводах предусматривается, что в зерне, 
направляемом в помол (на I драную систему), содержание вред­
ной примеси, включая и гелиотроп, не допускается свыше 0,05 %.

Болезни зерна. Наиболее распространенными болезнями 
зерна являются головня, спорынья, фузариоз, угрица.

Г о л о в н я  представляет собой грибное заболевание злако­
вых растений. Она поражает пшеницу (наиболее часто), рожь 
ячмень, просо, овес, кукурузу. Пшеницу наиболее часто пора­
жают два вида головни, относящиеся к двум различным семей­
ствам базидиальных грибов: а) пыльная головня, б) мокрая, 
твердая, илн вонючая, головня. Споры пыльной головни, про­
никнув в завязь, прорастают внутри развивающегося зерна, 
образуя грибницу, и сохраняются до следующего года.

Зерно, содержащее грибницу пыльной головни, по внеш­
нему виду трудно отличить от здорового, хотя оно иногда об­
ладает матовым оттенком и слегка морщинистой поверхностью. 
Грибница головни в зерне может быть обнаружена только на
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срезах под микроскопом. От зерна, пораженного спорами мок­
рой головни, сохраняются одни оболочки, заполненные спо­
рами, так называемые мешочки головни. При уборке, очистке 
и транспортировании зерна эти мешочки раздавливаются и 
споры пачкают зерна. Мокрая головня придает зерну неприят­
ный запах.

С п о р ы н ь я — паразитный гриб, поражающий рожь (чаще 
всего), пшеницу, ячмень и другие злаки в период цветения. 
В результате поражения спорыньей вместо зерна образуется 
рожок (склероций) черно-фиолетового цвета длиной от 5 до 
20 мм и более. В разрезе он белый с легким розоватым оттен­
ком. Рожки спорыньи содержат ядовитые вещества — эргота- 
мин, эргозин, эргокриптин и др.

По стандарту на заготовляемое зерно пшеницы и ржи со­
держание рожков спорыньи допускается не более 0,5% , на 
поставляемое для кормовых целей и выработки комбикормов — 
не более 0,1 % (по совокупности спорыньи и головни).

Ф у з а р и о з — сумчатый гриб, истощает растение и по­
вреждает зерно, придавая ему ядовитые свойства. Поражает 
злаковые и бобовые растения, лен. Различают явное, глубокое, 
поражение зерна фузариозом, определяемое по внешним при­
знакам, и скрытое, слабое, поражение, обнаруживаемое при 
проращивании зерен.

Явное поражение фузариозом семян пшеницы и ржи опреде­
ляют по следующим признакам: трухлявость, морщинистость и 
легковесность зерна, серая матовая окраска оболочек. Часто 
такие зерна имеют также скопления конидий в виде розовых, 
оранжево-желтых и малиновых подушечек, а также мицелий 
грибов в бороздке зерна. Пораженные семена могут быть по 
внешнему виду выполненными, но вместе с тем легковесными 
с серой матовой оболочкой и иметь розовые пятна преимущест­
венно на зародыше. Зерна с явным поражением фузариозом 
нежизнеспособны.

Для определения слабой, скрытой формы заражения фуза­
риозом 400 зерен помещают в растильню на расстоянии не 
ближе 1,5 см одно от другого (во избежание взаимного зара­
жения). Проращивание ведут 4 дня при температуре 20 °С. По­
раженные фузариозом зерна учитывают через каждые сутки. 
Пораженными считают зерна, которые покрываются проросшей 
грибницей фузариоза в виде белого или чуть розоватого пуши­
стого комочка. Иногда грибница, разрастаясь под оболочкой, 
придает зерну розоватый цвет, что, однако, не является типич­
ным, так как розоватая окраска может вызываться также бак­
териями. Пораженные зерна при очередном осмотре пробы 
удаляют. \

У г р и ц а — паразит животного происхождения. Мелкий 
червь нематода длиной 0,5 и толщиной 0,05 мм. Червь прони­
кает в завязь и откладывает яйца, из которых развивается но­
вое поколение червей. В пораженных цветках вместо зерен
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образуются галлы, наполненные червями. Галлы по внешнему 
виду резко отличаются от зерна. Форма у галлов неправильная, 
поверхность неровная, бугорчатая, бороздка отсутствует. Галлы 
короче и шире нормального зерна. Цвет у них от светло-серого 
до черного, часто неровный, пятнистый. Галлы портят муку.

По стандартам на зерно разных культур к вредным приме­
сям относят: горчак ползучий, вязель разноцветный, донник, 
термопсис ланцетный, софору лисохвостную, гелиотроп опушен- 
ноплодный, триходесму седую, плевел опьяняющий, головню, 
спорынью, угрицу.

Согласно Правилам организации и ведения технологического 
процесса на мукомольных заводах в зерне, направляемом из 
складов или элеваторов в зерноочистительное отделение, не дол­
жно содержаться вредной примеси свыше 0,2% . Неотделимая 
вредная примесь допускается в таком количестве, при котором 
можно получить муку, по качеству отвечающую установленным 
нормам.

Содержание в муке спорыньи вместе с головней, горчаком 
ползучим, мышатником ланцетным и вязелем разноцветным не 
должно превышать 0,05%, в том числе горчака ползучего и вя­
зеля разноцветного 0,04 %. Содержание семян гелиотропа и три- 
ходесмы седой не допускается.

Р а б о т а  21. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОРНОЙ 
И ЗЕРНОВОЙ ПРИМЕСЕЙ

Общие положения. Наличие посторонних примесей в зерне по­
нижает его ценность, а также затрудняет хранение и перера­
ботку. Кроме того, примеси могут содержать вредные для чело­
века вещества. Определение засоренности зерна является одним 
из важнейших приемов его технического анализа.

Содержание сорной, зерновой, особо учитываемой примесей, 
мелких зерен и крупность зерна определяют по ГОСТ 
13586.2—81. Работу начинают с определения крупной сорной 
примеси. Среднюю пробу взвешивают до десятых долей грамма. 
Из нее выбирают крупную сорную примесь двумя способами: 
из крупносемянных культур (кукурузы, гороха, кормовых бобов, 
фасоли, нута, чины, чечевицы тарелочной и д р . ) — вручную, из 
остальных культур — с предварительным просеиванием через 
сито.

Среднюю пробу просеивают круговыми движениями через 
сито с отверстиями 0 6  мм. При диаметре обечайки сита менее 
30 см среднюю пробу просеивают частями. Крупную сорную 
примесь выбирают вручную из схода сита.

Крупными считают примеси, превышающие по размерам 
зерно (семена) основной культуры: солому, колосья, комочки 
земли, гальку, крупные семена сорных растений и т. д. Колосья 
и створки бобов относят к сорной примеси после извлечения из 
них зерна (семян).
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Выделенную сорную примесь разделяют но фракциям, учи­
тываемым по стандарту на данную культуру; их взвешивают 
и выражают в процентах к массе средней пробы:

д?кр =  ( щ  • 100 )/т, 
где mi — масса отдельно учитываемой фракции крупной сорной примеси, г; 
т  — масса средней пробы (семян), г.

Если в средней пробе окажется крупная галька, ее выде­
ляют в отдельную фракцию и учитывают при определении со­
держания вредной и особо учитываемой примесей.

Содержание явно выраженной сорной и зерновой примесей 
определяют после освобождения средней пробы от крупной 
сорной примеси. Из этой пробы выделяют навески массой: 

для пшеницы, ржи, ячменя (в том числе пивоваренного), 
гречихи, овса, риса, чечевицы мелкосемянной, вики — 50 г; 

для проса, сорго — 25 г;
для чечевицы тарелочной, бобов кормовых — 200 г; 
для кукурузы, гороха, фасоли, чины, нута— 100 г.
Навески взвешивают до десятых долей грамма. Выделенную 

навеску просеивают на лабораторных ситах (табл. 24).
Сита устанавливают так: сначала поддон, затем сито с наи­

меньшими отверстиями, потом сита с большими, сверху — с наи­
более крупными отверстиями. Навеску высыпают на верхнее 
сито и закрывают крышкой. Сита для выявления крупности и 
мелких зерен устанавливают, если эти показатели определяют 
одновременно для сорной и зерновой примесей.

Просеивают вручную или с помощью лабораторного меха­
низированного рассевка. При просеивании вручную комплект 
сит с навеской зерна (семян) помещают на стол с ровной 
поверхностью или на стекло. Просеивание проводят, если в ком­
плекте— сита только с крупными отверстиями, круговыми дви­
жениями без встряхивания; если сита с продольными отвер­
стиями— продольно-возвратными движениями без встряхива­
ния по направлению отверстий. Амплитуда колебаний сит 
около 10 см. Бобовые культуры просеивают 1 мин, остальные 
культуры — 3 мин при ПО. ..120 движениях в 1 мин. Механи­
зированное просеивание проводят по указаниям преподавателя 
и под его наблюдением.

Сходы со всех сит раздельно высыпают на разборную до­
ску. Из схода с каждого сита вручную выделяют явно выражен­
ную сорную и зерновую примесь, руководствуясь указаниями 
в стандарте на каждую культуру. Так, по стандарту на овес 
крупяной к основному зерну относят целые, а также повреж­
денные зерна овса, по характеру повреждений и выполненности 
не относящиеся к сорной или зерновой примесям. Сорной при­
месью считают весь проход при пррсеивании через сито с от­
верстиями 0 1 ,5  мм. Из того, что осталось на этом сите, к с о р ­
н о й  примеси относят:

минеральную примесь (комочки земли, гальку, шлак, руду 
и т. п.);
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24. Размер отверстий лабораторных сит, мм

Сита для определения

Культура
мелких зерен

прохода, 
относимого 

к сорной 
примеси

крупности

Пшеница 1,7X20 0  1.0
Рожь 1,4X20 0  1.0 —
Ячмень продовольствен­
ный и кормовой

0  1.5 —

Ячмень крупяной 2,2X20 0  1.5 —
Ячмень для пивоваре­
ния

2,2X20 0  1.5 2,5X20

Овес — 0  1.5 —
Овес крупяной 1,8X20 0  1,5 —
Просо — 1,4X20 —
Г речиха — 0  3,0 0  4,0
Рис-зерно нешелушеный — 0  2.0 —
Кукуруза в зерне 0  8.0 

(1 и 11 типы для 
пищеконцентрат- 
ной промышлен­

ности)

0  2.5

Горох 0  5.0 
(для гороха кру­

пяного)

0  2,5 I тип II тип
0  7,0 0  6,0 
0  6,0 0  5,0 
0  4,0 0  4,0 
0  2.5 0  2,5

Фасоль продовольствен­
ная

— 0  3.0 —

Чечевица тарелочная
~

0  2.5 0  б.з
0  5,2 
0  4.8

Чечевица мелкосемян- 
ная и сорго

--- 0  1.2 —

Чина, нут и вика --- 0  2.0 ---
Бобы кормовые и соя — 0  3.0 ---

органическую примесь (части стеблей и стержней колоса, 
ости, пленки и т. п.);

семена дикорастущих растений:;
семена культурных растений, не отнесенных к зерновой при­

меси;
испорченные зерна овса и всех других культурных растений: 

прогнившие, проплесневевшие, обуглившиеся, поджаренные 
с явно и полностью испорченным ядром;

зерна овса и всех других культурных растений с полностью 
выеденным эндоспермом;

вредную примесь: спорынью, головню, зерна, пораженные не­
матодой, семена плевела опьяняющего, горчака ползучего, со- 
форы лисохвостнон, термопсиса ланцетного (мышатника),- вя­
зеля разноцветного, гелиотропа опушенноплодного, триходесмы 
седой. : : - • -
. ..К з е р н о в о й  примеси, относят поврежденные зерна-овса:
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50 % битых и изъеденных независимо от характера и раз­
мера повреждений, но не отнесенных к сорной примеси (ос­
тальные 50 % относят к основному зерну); 

давленые;
сильно недоразвитые — щуплые;
недозрелые — зеленые, при надавливании деформируются; 
проросшие — с вышедшим наружу корешком или ростком; 
повреждение с самосогреванием или сушкой, заплесневев­

шие с явно измененным цветом оболочек и затронутым эндо­
спермом',

шелушеные.
Зерна пшеницы, полбы, ржи, ячменя, кукурузы, семена вики 

посевной, гороха, нута, чины, чечевицы, сои, фасоли, кормовых 
бобов как целые, так и поврежденные, по характеру повреж­
дений не отнесенные к сорной примеси, относят к зерновой при­
меси.

Проход через сито с наименьшим размером отверстий раз­
деляют на две части: отделяют вредную примесь и в состав 
сорной примеси не включают; ее содержание определяют по 
дополнительно выделенным навескам.

Остальную часть прохода полностью относят к сорной 
примеси.

Особенности определения явно выраженной сорной и зер­
новой примеси по культурам. Двузерный овес и двойные зерна 
овса перед просеиванием разделяют. Сильно недоразвитые 
зерна относят к зерновой примеси, пустые цветковые пленки — 
к сорной.

К р у п я н о й  о в е с — из состава зерновой примеси выде­
ляют и учитывают отдельно:

в сходе с сита с отверстиями размером 1,8x20 мм — шелу­
шеные зерна овса, зерна пшеницы и полбы, зерна ржи и яч­
меня;

суммарное содержание в сходе с сита и в проходе через сито 
с отверстиями 1,8X20 мм зерен: пшеницы и полбы; ржи и яч­
меня; кукурузы, гороха, нута, чины, чечевицы, сои, фасоли, яро­
вой вики, кормовых бобов. Эти дополнительные данные исполь­
зуют при полном техническом анализе овса крупяного по стан­
дарту.

К р у п я н о й  я ч м е н ь — из состава зерновой примеси вы­
деляют и учитывают отдельно суммарное содержание в сходе 
с сита и в проходе через сито с отверстиями размером 2,2Х 
Х20 мм:

неповрежденных зерен пшеницы и полбы; 
целых и поврежденных зерен ржи и овса; 
недозрелых и сильно недоразвитых зерен ячменя.
Эти данные используют при полном техническом анализе 

крупяного ячменя.
К р у п я н о й  г о р о х  — отдельно учитывают в сходе с сита 

и в проходе через сито с отверстиями 0 5  мм целые семядоли и
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битые семена, у которых осталось более половины семени. Эти 
данные необходимы при полном техническом анализе крупяного 
гороха.

К у к у р у з а  в п о ч а т к а х — анализ проводят после лабо­
раторного обмолота и освобождения от кусочков стержней. Би­
тые зерна, в том числе и проход через сито с отверстиями 
0 2 ,5  мм, а также давленые здоровые зерна относят к основ­
ному зерну.

Ч е ч е в и ц а  — семена плоской вики в чечевице тарелочной 
продовольственной относят к зерновой примеси. Отличитель­
ные признаки той и другой культуры состоят в том, что у пло­
ской вики ребро у семени тупое, а у чечевицы оно заостренное.
У семени чечевицы рубчик длиной 2 мм и едва заметен. Рубчик 
плоской вики хорошо различим, имеет овальную форму, зани­
мает '/в окружности семени, которое в этом месте утолщено.

Определение неявно выраженных испорченных и повреж­
денных зерен из дополнительной навески. Зерна пшеницы, ржи 
и сорго могут быть испорченными и поврежденными, но по 
внешнему виду это определить бывает трудно, поэтому такие 
сомнительные зерна необходимо разрезать. Такие же неявная 
(скрытая) поврежденность и испорченность могут быть у плен- * 
чатых культур (ячменя, овса, проса, гречихи); при хорошем 
состоянии наружных оболочек в этих зернах невозможно вы­
явить испорченные зерна. Во всех случаях выделяют дополни­
тельную навеску.

Определение содержания испорченных и поврежденных зе­
рен пшеницы, ржи, ячменя, сорго и овса. При обнаружении по 
внешнему виду сомнительных зерен пшеницы, ржи, ячменя и 
сорго выделяют из средней пробы дополнительную навеску 
массой 10 г. Все зерна навески разрезают поперек.

В соответствии с описанием, приведенным в стандартах на 
соответствующую культуру, их относят к испорченным или по­
врежденным и раздельно взвешивают.

Из навески массой 10 г со всех зерен овса вручную сни­
мают цветковые пленки и выделяют испорченные и повреж­
денные зерна. Те и другие взвешивают раздельно вместе со 
снятыми с них пленками. Содержание (% ) испорченных и от­
дельно поврежденных зерен пшеницы, ржи, ячменя, сорго и 
овса, выделенных из навески массой 10 г, вычисляют по фор­
муле

Где m . j — масса испорченных или поврежденных зерен, выделенных из на­
вески массой 10 г, г; т —  масса зерна из навески массой 50 г, освобожден­
ной от сорной и зерновой примесей.

Общее содержание (%) испорченных или поврежденных 
зерен в процентах в навеске массой 50 г составит

x,**2mnt+ x ,lt
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где m„t  — масса явно выраженных испорченных или поврежденных зерен, 
ранее выделенных из навески массой 50 г, г.

П р и м е р  I. При разборе навески пшеницы массой 50 г выделено: сор­
ной примеси — 0,45 г, в том числе испорченных зерен — 0,05 г; зерновой 
примеси — 0,75 г, в том чнсле поврежденных сушкой зерен — 0,25 г. Масса 
зерна, оставшегося после выделения сорной н зерновой примесей, составит

ш =  50 — (0,45 +  0,75) =  48,8 г.
Из дополнительной навески массой 10 г выделено испорченных зерен 

0,04 г, поврежденных — 0,10 г. Содержание испорченных зерен, выделенных нз 
навески 10 г, в пересчете на массу зерна, оставшегося после выделения из 
навески 50 г сорной и зерновой примесей, будет

_  0.04: 4 М _  =  0
1 5

Общее содержание испорченных зерен составит 
х„ =  2 0,05 +  0,39 =  0,49% .

Содержание поврежденных зерен вычисляется аналогично:
/  J M O M M 0  

> 5

Общее содержание поврежденных зерен в навеске составит 

х'я =  2-0,25 +  0 ,9 8 =  1,48%.
П р и м е р  2 При разборе навески овса массой 50 г выделено: сорной 

примеси — 0,65 ., и том чнсле: испорченных шелушеных зерен овса, а также 
пшеницы, полбы, ржи, ячменя — 0,10 г; зерновой примеси — 0,45 г. Масса 
нешелушеного овса, оставшегося после выделения сорной и зерновой при­
месей, составит

т =  50 — (0,65 +  0,45) =  48,9 г.
Из дополнительней навески массой 10 г выделено вместе с цветковыми 

пленками зерен испорченных 0,2 г и поврежденных — 0,3 г.
Содержание испорченных зерен, выделенных из дополнительной навески 

массой 10 г, в пересчете на массу зерна после выделения из навески 50 г 
сорной и зерновой примесей будет

хн, =  -0 -2 :4.8-' 9 =  1,96%.
5

Общее содержание испорченных зерен в навеске составит 
*и =  2 0 ,1 0 +  1,96 =  2,16%.

Содержание поврежденных зерен, выделенных из навески массой 10 г, 
в пересчете на массу зерна, оставшегося после выделения нз навескн 50 г 
сорной и зерновой примесей, составит

х> =  3 ,0-48 ,9  =  2 93%
"» 5

Определение содержания испорченных или поврежденных 
зерен проса. Определяют массу средней пробы (25 г), 
освобожденной от сорной и зерновой примесей. Выделяют до­
полнительную навеску массой 10 г, все зерна шелушат вручную 
и взвешивают. В соответствии с описанием в стандарте выде­
ляют испорченные и отдельно — поврежденные зерна. Те и дру­
гие взвешивают отдельно.
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Содержание испорченных (или поврежденных) зерен (%) 
в навеске массой 10 г вычисляют по формуле

m„ . ml 0 0  4m„.m
Хп, =  --------------------- = --------- -— .

1 /«об 25 Шов

где m «j— масса испорченных или поврежденных ядер в навеске массой 10 г, 
г; /Лов — масса всех ядер из навески 10 г, г; т — масса необрушенных зерен 
в навеске 25 г без сорной и зерновой примесей, г.

Общее содержание испорченных или поврежденных зерен 
(%) в навеске массой 25 г вычисляют по формуле

jcK =  4mHj-f  *и,.
где /л*.— масса испорченных или поврежденных зерен в навеске 25 г, г.

П р и м е р .  При разборе навески проса 25 г выделено: сорной примеси — 
2,80 г, в том числе испорченных обрушенных зерен проса — 0,20 г; зерновой 
примеси— 1,50 г, в том числе поврежденных обрушенных зерен — 0,50 г. 
Масса чистого необрушенного проса после выделения из навески 25 г сор­
ной и зерновой примесей составит

/и =  25— ( 2 ,8 +  1.5) =  20,7 г.
После обрушивания навески проса 10 г из нее выделено; обрушенных 

ядер проса m0e — 8,43 г; испорченных ядер — 0,2; поврежденных ядер 0,3 г.
Содержание испорченных зерен в необрушенном просе в исходной на­

веске (20,7 г) составит

Общее содержание испорченных зерен составит
х„ =  4 0 ,2 0 +  1.96 =  2,76% .

Содержание поврежденных зерен в необрушенном просе в навеске 20,7 г 
составит

=  « - о . » - » - * »  =  2 ,9 5 % .
1 8,43

Общее содержание поврежденных зерен будет

х ’а =  4 0,50 +  2,95 =  4,95%.

Определение содержания испорченных зерен гречихи. Из
средней пробы 50 г выделяют навеску массой 5 г. Все зерна 
дополнительной навески разрезают лезвием бритвы. Отделяют 
зерна гречихи с испорченным ядром, взвешивают их вместе 
с пленками и отделившимися частицами ядра.

Содержание' испорченных зерен гречихи (%) ,  выделенных 
нз навески массой 5 г, вычисляют по формуле

2 тИ1т

где т . ,  — масса испорченных зерен гречихи в навеске 5 г, г; т  — масса не- 
шелушеных зерен гречихи после выделения из навески 50 г сорной и зерно­
вой примесей.
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Общее содержание испорченных зерен (%) ,  выделенных из 
навески массой 50 г и из дополнительной навески массой 5 г, 
составит

ДГн =  2Ши1 +  ДСи1,
где — масса испорченных шелушеных зерен гречихи, выделенных из на­
вески 50 г.

П р и м е р .  Из навески массой 50 г гречихи выделено: сорной примеси — 
1,10 г, в том числе испорченных шелушеных зерен 0,10 г; зерновой при­
меси —0,70 г. Масса зерна гречихи в навеске 50 г после отделения сорной 
и зерновой примеси составит т = 5 0 — (1,10+0,70) =48,2 г.

Из навески массой 5 г дополнительно выделено испорченных зерен 
0,22 г. Содержание испорченных зерен, выделенных из навески 5 г, в пере­
счете на массу зерна, оставшегося после выделения из навески сорной и 
зерновой примесей, составит

2-0,22-48,20 , 4 2 4 Ч .
5

Общее содержание испорченных зерен составит
х ,  =  2 0,10 +  4,24 =  4,44%.

Определение содержания вредной и особо учитываемой при­
месей. Содержание вредной и особо учитываемой примесей оп­
ределяют отдельно. К вредной примеси относят: спорынью, 
зерна, поврежденные нематодой, плевел опьяняющий, вязель 
разноцветный, горчак ползучий, софору лисохвостную, гелио­
троп опушенноплодный, триходесму седую, термопсис ланцет­
ный, каменную головню в ячмене, твердую головню во ржи и 
овсе, твердую или мокрую головню в пшенице и просе (целые 
мешочки или их части).

В состав особо учитываемой примеси входят головневые 
зерна, семена донника и луковички дикого чеснока, галька, 
металломагнитная примесь. Если при внешнем осмотре партии 
или при осмотре и разборе проб в навесках обнаружена вред­
ная примесь, ее определяют в дополнительных навесках. До­
полнительные навески выделяют из средней пробы после осво­
бождения ее от крупной сорной примеси. Содержание вред­
ной примеси определяют в дополнительных навесках массой 
(г): головни в ячмене — 500; головни в пшенице, ржи и других 
культурах, кроме ячменя — 200; плевела опьяняющего — 200; 
остальных вредных примесей — 500. Дополнительную навеску 
разбирают вручную. Выделенную вредную примесь взвешивают 
отдельно по видам. Содержание каждого вида вредной при­
меси (%) вычисляют по формуле

хш =  (ть • 100)/т,
где т в — масса выделенной вредной примеси, г; т  — масса дополнительной 
навески, г. ч

Обнаруженную вредную прнмесь показывают в результа­
тах общего определения сорных примесей и раздельно по ви­
дам вредной примеси. По каждому виду вредной примеси
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в стандартах на отдельные культуры указывают их допусти­
мые количества. Так, по стандарту на пшеницу (ГОСТ 
9353—85) в заготовляемом зерне указывают предельное содер­
жание сорной примеси, в том числе вредной примеси, в числе 
вредной примеси: спорынью, горчак ползучий, софору лисо- 
хвостную, термопсис ланцетный (семена всех трех вредных 
растений по совокупности); вязель разноцветный; гелиотроп 
опушенноплодный.

При обнаружении семян триходесмы седой независимо от 
их количества в дополнительной пробе партия зерна считается 
содержащей вредную примесь.

Определение содержания головневых зерен. Различают си- 
негузочные и мараные зерна. При анализе те и другие объеди­
няют под общим названием головневых зерен.

Синегузочными считают зерна пшеницы, у которых запач­
каны спорами головни только бородки. К мараным относят 
зерна пшеницы, у которых запачканы спорами головни не 
только бородки, но также поверхность зерна и бороздки. Из 
средней пробы после освобождения ее от сорной и зерновой 
примесей выделяют дополнительную навеску массой 20 г. Из 
нее отбирают без применения лупы головневые зерна, взвеши­
вают и определяют их содержание ( %) :

___ mr-1 0 0 _____сДГ|* — — /Пр'О,
20

где т г — масса головневых зерен в навеске 20 г, г.

Определение содержания семян донника и луковичек дикого 
чеснока. При определении содержания явно выраженной сор­
ной и зерновой примесей в средней пробе семена донника и лу­
ковички дикого чеснока о т н о с я т  к  сорной примеси. Кроме того, 
содержание того и другого раздельно показывают в штуках на
1 кг зерна. Для этого из средней пробы выделяют навеску 
массой 500 г. Ее просеивают частями (примерно по 100 г) че­
рез сито с продолговатыми отверстиями размером 1,7x20 мм 
с последующим отбором вручную из прохода через сито семян 
донника, а из схода с сита — луковичек чеснока. Найденное 
число семян или луковичек чеснока в навеске массой 500 г ум­
ножают на 2.

Определение содержания гальки. Из средней пробы, осво­
божденной от крупной сорной примеси, выделяют навеску 
зерна (семян) массой 500 г. Навеску просеивают через сито 
с отверстиями 0 1 ,5  мм. Из схода с сита отбирают гальку и 
взвешивают. Содержание гальки (%) вычисляют по формуле

т гл-100 тгл
Хгя‘ 500 ~ ~ Г '

где т гж — масса гальки из навески массой 500 г, г.
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Общее содержание гальки (% ) вычисляют по формуле
хгя=  ‘ ■*’гл1,

где *глкр — содержание крупной гальки из схода с сита с отверстиями 
0  6 мм при просеивании среднего объема пробы, %.

Определение содержания металломагнитной примеси. Со­
держание металломагнитной примеси определяют в навеске 
массой 1 кг, выделяемой нз средней пробы. Зерно (семена) 
рассыпают на гладкой поверхности ровным слоем толщиной 
не более 0,5 см.

Ножками подковообразного магнита грузоподъемностью не 
менее 12 кг медленно проводят продольные и поперечные бо­
роздки в зерне так, чтобы ножки магнита проходили через всю 
толщу зерна. Приставшие к магниту металломагнитные при­
меси снимают и переносят в чашку. Зерно собирают, снова 
рассыпают тонким слоем, а затем всю операцию повторяют. 
Собранные металломагнитные примеси взвешивают, их количе­
ство выражают в миллиграммах на 1 кг зерна.

Определение содержания легко- и трудноотделимых приме­
сей. По способу очистки все примеси в зерне делят на легкоот­
делимые и трудноотделимые, что имеет большое практическое 
значение.

К трудноотделимым культурным растениям относят: в яро­
вой пшенице — ячмень; в ячмене — пшеницу, овес; в озимой 
пшенице — рожь, ячмень; в овсе — ячмень. К трудноотделимым 
сорнякам относят: софору лисохвостную, головчатку сирий­
скую, термопсис ланцетный, синеглазку, редьку дикую — в яч­
мене; щетинник сизый, тысячеголов, гумай, просо рисовое и круп­
ноплодное, синеглазку, горчак ползучий, гелиотроп опушенно- 
плодный, шерстяк волосистый, просо куриное — в просе.

К неотделимым примесям относят примеси, которые на 
обычных производственных зерноочистительных машинах не 
удается удалить из зерна. Определение содержания трудноот­
делимых примесей стандартами не предусмотрено, о содержа­
нии их можно судить по примесям, оставшимся в зерне после 
его пропуска через анализатор засоренности.

Окончательная обработка результатов определения сорной 
и зерновой примесей. Общее содержание (%) сорной примеси 
представляет собой сумму результатов определений:

из схода с сита с отверстиями 0 6  мм при просеивании сред­
ней пробы: органической и минеральной примесей (кроме 
гальки), семян сорных и культурных растений (относимых 
к сорной примеси);

органической и минеральной примесей, семян сорных и 
культурных растений (относимых ч по стандартам на отдель­
ные культуры к сорной примеси) иЭ средней пробы после про­
сеивания через сито с отверстиями 0 6  мм;

гальки, выделенной из схода с сита с отверстиями 0 6  мм и 
из дополнительной навески массой 500 г;
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выделенных из средней пробы и из дополнительных навесок 
испорченных зерен и вредной примеси.

Общее содержание (%) зерновой примеси составляет 
сумму всех фракций явно выраженной зерновой примеси из 
средней пробы н поврежденных зерен из дополнительных на­
весок.

Р а б о т а  22. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 
МЕЛКИХ ЗЕРЕН И КРУПНОСТИ ЗЕРНА

По стандартам на отдельные культуры предусмотрены оп­
ределение содержания мелких зерен и разделение зерна (се­
мян) по крупности.

Содержание мелких зерен н крупность зерна устанавли­
вают одновременно с определением содержания сорной и зер­
новой примесей. Содержание мелких зерен определяют в пше­
нице, ржи, ячмене продовольственном, кормовом и для пивова­
рения, овсе, просе, гречихе, рисе, кукурузе в зерне и горохе. 
Показатель крупности применяют при анализе ячменя для пи­
воварения, гречихи, гороха и чечевицы тарелочной.

Навески, выделенные для определения сорной и зерновой при­
месей, просеивают через сита. Сходы с сит, установленных для 
определения крупности, и проход через сито для отделения мел­
ких зерен (семян) освобождают от сорной и зерновой примесей, 
после чего их взвешивают.

Содержание мелких зерен (семян) и крупность (%) вычис­
ляют по формуле

т ,  -100
т

где т | — масса мелкого зерна (проход через соответствующее сито) или 
масса зерна в сходе с сита, предназначенного для определения крупности, г; 
т — масса зерна (семян), оставшегося в исходной навеске после освобож­
дения ее от сорной и зерновой примесей, г.

П р и м е р .  Рассчитать содержание мелкого зерна и крупность ячменя 
для пивоварения.

После просеивания навески массой 50 г и освобождения ее от сорной и 
зерновой примесей осталось основного зерна:

в сходе с сита с отверстиями размером 2,5x20 мм — 34,30 г;
то же 2,2x20 м м — 10,85 г;
в проходе через сито с отверстиями размером 2,2x20 мм — 1,68 г.
И т о г о  — 46,83 г.
Общее количество примесей 3.17 г.
Крупность составит

0 0 3 =  73,24%, или 73,2%.
46,83

Содержание мелкого зерна 
1,68-100

46,83
3 ,58%,  или 3 ,6 % .
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По крупности гречиху, чечевицу тарелочную и горох отно­
сят по стандартам на каждую нз этих культур к соответствую­
щей категории крупности. Количество мелких зерен и круп­
ность ячменя используют при оценке качества по стандарту на 
пивоваренный ячмень, содержание мелких зерен учитывают по 
стандарту на крупяной овес.

Р а б о т а  23. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПРИМЕСЕЙ 
В ЗЕРНЕ ПРИ ПОМОЩ И АНАЛИЗАТОРА ЗАСОРЕННОСТИ

Применение анализатора ВНИИЗ для определения засорен­
ности зерна устраняет ручной труд, освобождает рабочую силу, 
повышает объективность оценки потребительских свойств зерна. 
Механический способ определения засоренности позволяет оце­
нивать зерно по содержанию отделимой примеси, имеющей боль­
шое значение при переработке зерна.

Под отделимой примесью понимают примесь, выделяемую из 
пробы зерна массой 1 кг с применением анализатора примеси 
зерна. Знание содержания отделимой примеси позволяет тех­
нологам организовать наиболее эффективную очистку зерна при 
подготовке его к переработке.

Технологическая схема анализатора засоренности АПЗ при­
ведена на рисунке 9. Из пробы сначала выделяют крупную 
примесь на приемном сите с крупными отверстиями 0  б мм. 
Одновременно отбирают колоски, направляя их на молотилку 2. 
Затем пробу обрабатывают, направляя последовательно на 
пневмоканал 3 со скоростью воздушного потока 4 м/с, триер- 
овсюгоотборник 4 с ячеями 0  9,5 мм, сито 5 с продолгова­
тыми отверстиями размером 1,7X20 мм, триер-куколеотборник
6 с ячеями 0 4 ,5  мм и сито 7 с продолговатыми отверстиями

размером 2,0X20 мм. Проход 
через сито с отверстиями раз­
мером 1,7x20 мм затем об­
рабатывают на ситах с отвер­
стиями 0 2  мм и ступенчатом 
сите 9 с карманообразными 
ячейками шириной 5 мм. 
Фракцию мелкого зерна (про­
ход через сито с отверстиями 
размером 2,0x20 мм) направ­
ляют на ступенчатое енто 10. 
Короткую примесь, выделяе­
мую триером-куколеотборни- 
ком, обрабатывают на сите И

Рис.'' 9. Технологическая схема ана­
лизатора засоренности зерна АПЗ: 
/, 5, 7, Я. 9, 10, II, 13 — сита; 2 — моло­
тилка; 3 — пневмоканал; 4 — овсюгоот- 
борник; в — куколеотбориик; 12 — вибро­
горка.
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25 . Параметры рабочих органов анализатора

Рабочий орган
(си. рис. 9)

Культура
Параметр

пш еница рож ь  ячмень

Приемное сито / 
Пневмоканал 3 
Т риер-овсюгоотбор- 
ник 4 
Сито 5
Т риер-куколеотбор* 
ник 6 
Си го 7 
Сито 8
Ступенчатое сито 9 
Ступенчатое сито 
10
Сито И  
Виброгорка 12 
Контрольное сито

Размер отверстий, мм 
Диаметр ячен, мм

Размер отверстий, мм 
Диаметр отверстий, мм 
Ширина ячей, мм 
То же, мм

Размер отверстий, мм 
Скорость воздуха, м/с 
Диаметр ячей, мм

Размер отверстий, мм 
Угол наклона, град 
Размер отверстий, мм

3.5 3,5
3 3

2,5X20 2,5X20

2,0 X 20 2,2 X 20 2,2 X 20
2 1.6 2
5 — —
5 5,9 —

1,7 X 20 1,4 X 20 1,7 X 20
4,5 4,5 4,5

0  6 5,0X25 5,0X25
4 4 4

9,5 11,2 —

3.5
3

с треугольными отверстиями со стороной отверстия 3,5 мм к 
на наклонной вибрирующей поверхности (виброгорке) 12. Сход 
с цилиндра триера-овсюгоотборника и ступенчатых сит направ­
ляют для контроля на сито 13 с продолговатыми отверстиями 
размером 2,5x20 мм.

При обработке зерна ржи и ячменя режим работы анализа­
тора переналаживают, пользуясь указаниями в таблице 25.

Отделимая примесь состоит из двух (I и II) качественно 
различных фракций.

Фракция I отделимой примеси на 9 0 . . . 9 5 %  состоит из се­
мян сорных растений, в небольшом количестве содержатся наи­
более мелкие частицы битых зерновок. В состав II фракции 
на 90 % в среднем входят битые, щуплые зерна, а также нор­
мально выполненные мелкие зерна с массой зерновки до 15 мг. 
Эти мелкие зерна по действующим стандартам относятся к ос­
новному, однако имеют низкие технологические свойства. Ос­
тальная часть II фракции состоит из трудно выделяемых из нее 
компонентов сорной примеси.

При расчете выходов готовой продукции зерновую примесь 
и мелкое зерно (проход через сито с отверстиями размером 
1,7X20 мм для пшеницы и 1,4X20 мм для ржи) учитывают 
вместе и, таким образом, выделять мелкое зерно из II фрак­
ции нет необходимости: объединение зерновой примеси и мел­
кого зерна в этой фракции соответствует сложившейся на про­
изводстве практике.

На анализаторе засоренности определяют, кроме того, со­
держание мелкого зерна проходом через сито с отверстиями 
размером 2,0x20 мм для пшеницы и 2,2x20 мм для ячменя.

Мелкая фракция пшеницы обладает пониженными мукомоль­
ными и хлебопекарными свойствами. Целесообразно перераба­
тывать ее в муку отдельно от более крупного зерна или на-
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правлять в комбикормовую промышленность. Мелкое зерно яч­
меня также целесообразно отделять при очистке.

Анализатор засоренности позволяет выявить не только по­
тенциальные, но и реальные потребительские свойства зерна. 
Остаточные примеси в очищенном зерне, как правило, не пре­
пятствуют выработке стандартной продукции.

При содержании неотделимой примеси после пропуска пробы 
зерна через АПЗ сверх установленных норм (0,2 % по сорной 
и 1 % по зерновой примесям) она может быть определена до­
полнительно вручную, но и в этом случае повышается объектив­
ность анализа, а продолжительность ручной разборки сокра­
щается в 5 . . .  10 раз. Применение АПЗ повышает достоверность 
анализа, сокращает его продолжительность, полностью устра­
няет или резко снижает использование ручного труда. Продол­
жительность механизированного анализа засоренности 6 мин, 
ручного— 1 6 . . .2 5  мин. Определение засоренности зерна с при­
менением АПЗ обеспечивает высокую воспроизводимость ре­
зультатов: среднеквадратические отклонения для анализатора 
составляют 0,2 %, для ручного метода — 2 %.

Р а б о т а  24. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАРАЖЕННОСТИ 
И ПОВРЕЖДЕННОСТИ ЗЕРНА И СЕМЯН 
ВРЕДИТЕЛЯМИ ХЛЕБНЫХ ЗАПАСОВ

Общие положения. Вредители зерновых запасов — жуки, ба­
бочки и клещи — снижают качество зерна и стойкость его при 
хранении. Они усложняют хранение зерна и требуют проведе­
ния специальных мероприятий по обеззараживанию, что удоро­
жает хранение. Зараженность зерна вредителями хлебных за­
пасов определяют по ГОСТ 13586.4 — 83 «Зерно. Методы опре­
деления зараженности и поврежденности вредителями».

Различают зараженность зерна в явной и скрытой форме. 
При явной зараженности в межзериовом пространстве находятся 
живые вредители (во всех стадиях развития). При скрытой 
форме зараженности живые вредители также во всех стадиях 
развития находятся внутри отдельных зерен.

При анализе зараженности и поврежденности зерна вреди­
телями хлебных запасов важно правильно отобрать пробу 
зерна для анализа. При отборе зерна для определения зара­
женности вредителями разработаны дополнительные требо­
вания.

В складах (исключая склады с наклонными полами) и 
с площадок точечные пробы отбирают и затем формируют 
в средние пробы по каждому слою насыпи зерна. При высоте 
насыпи 1,5 м точечные пробы отбирают из трех слоев: верх­
него, среднего, нижнего; при высоте меньше 1,5 м — из двух 
слоев: верхнего и нижнего. При полной загрузке силосов эле­
ваторов пробы отбирают из каждого силоса складским щупом 
в верхнем слое (на глубине около 10 см) и среднем с доступ­
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ной глубины по той же схеме, что и точечные пробы на складе.
11з нижних слоев зерна в снлосе пробы отбирают из струи пе­
ремещаемого зерна, в том же порядке пробы берут, если си­
лос заполнен частично.

В местах возможного скопления вредителей (на самых высо­
ких точках поверхности насыпи зерна, в наиболее влажных и 
запыленных местах, в очагах, в которых зерно больше прогре­
вается, вблизи столбов, колонн и стен) отбирают дополнитель­
ные пробы и их прибавляют к пробам из соответствующего 
слоя насыпи. Комки зерен, оплетенных гусеницами бабочек, вы­
бирают руками и присоединяют к средней пробе.

Пробы зерна из трюмов и танков морских и речных судов 
отбирают по правилам, изложенным в ГОСТ 12430 — 66 «Сель­
скохозяйственная продукция. Методы отбора образцов при ка­
рантинном досмотре и экспертизе:».

Отобранные пробы помещают в плотно закрывающуюся 
тару, обеспечивающую сохранность зерна и невозможность пе­
ремещения насекомых и клещей.

Определение зараженности зерна вредителями в явной 
форме. Послойные средние пробы сравнивают. Зараженность 
устанавливают по пробе с наибольшим числом вредителей. Вре­
дителей, обнаруженных в комках зерна, оплетенных гусеницами 
бабочек, при разборе руками, присоединяют к общему числу 
вредителей в средней пробе. Среднюю пробу взвешивают, про­
сеивают через набор сит с отверстиями 0  1,5 и 2,5 мм. Про­
сеивают вручную в течение 2 мин примерно при 120 круговых 
движениях в 1 мин или механизированным способом на лабора­
торном рассевке.

Для механизированного просеивания проб зерна при опре­
делении зараженности его клещами и насекомыми используют 
прибор ПОЗ-1. Прибор состоит из ситового корпуса с двумя 
конусами — загрузочным и сборным, упругого основания, при­
вода и станины (рис. 10). Ситовый корпус имеет два сита — 
верхнее штампованное с отверстиями 0  2,5 мм и нижнее пле­
теное с отверстиями размером 1. . .  1,5 мм.

Станина представляет собой круглое стальное основание 
с установленными на нем тремя стойками. На верхние концы 
стоек опирается трехлапая траверса, к ней прикреплен элект­
родвигатель.

Прибор ПОЗ-1 не обеспечивает надежного высеивания вре­
дителей, что объясняется жизненной активностью насекомых 
и клещей, которые, удерживаясь на поверхности зерна, оказы­
вают сопротивление их отделению и высеиванию. Удовлетвори­
тельное просеивание достигается лишь при тонком слое про­
дукта (не более 15 мм). Это условие трудно обеспечить при 
порционном режиме обработки анализируемого зерна (2 кг) 
даже при значительных размерах ситовых обечаек (300 мм).

ВНИИЗ разработал поточный лабораторный рассевок-ана- 
лизатор зараженности У1-ЕРЗ, обеспечивающий обработку
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/ — загрузочный н сборный конус; ? — упругое осно 
ванне; 3 — станина; 4 — основание; 5 — »лектромотор; 
6 — стойка; 7 — траверса.

Рис. 10. Прибор ПОЗ-1:

продукта тонким слоем и дифференциро­
ванные режимы высеиьания клещей и 
насекомых. Зерно последовательно об­
рабатывают на двух ситовых рамах: на 
первом сите (с отверстиями 01 ,5  мм) 
выделяют клещей, на втором (с отвер­
стиями 0 2 ,5  м м ) — насекомых. Для 

уменьшения травмирования клещей используют спокойный ки­
нематический режим, а для интенсификации высеивания насе­
комых нижнее сито снабжено отражательными пластинами. 
Дополнительные ударные динамические воздействия, оказывае­
мые отражательными пластинами на насекомых (непосред­
ственно или через обрабатываемый продукт), способствуют пе­
реходу их в кратковременное оцепенение, в котором насекомые 
утрачивают прочный контакт с зерном, проваливаются через 
разрыхленную массу продукта на сито и просеиваются.

Анализируемое зерно поступает через загрузочный бункер 
и питатель в ситовый корпус, совершающий круговое поступа­
тельное движение в горизонтальной плоскости.

Просеивание для выделения клещей проводят через сито 
из металлотканой сетки с отверстиями размером 0,8 мм, насе­
комых— на штампованном сите с отверстиями размером 1,4Х 
Х20 мм с отражательными пластинами. Продолжительность 
просеивания пробы 1 . . . 2  мин. После обработки пробы в про­
дукте на поддонах визуально определяют клещей и насекомых.

Коэффициент извлечения насекомых, представляющих наи­
большую опасность для сохранности зерна, составляет 9 7 . . .  
100%. Эффективность выделения клещей в подвижном состоя­
нии 50% , что обеспечивает надежность их обнаружения при 
практически значимой степени зараженности.

Рассевок можно также использовать при анализе заражен­
ности готовой продукции (муки, крупы, отрубей) с установле­
нием сит по действующим стандартам.

При температуре ниже 5 °С сходы и проходы через сито 
в течение 1 0 . . .2 0  мин отогревают при 2 5 . . .3 0  °С, что вызы­
вает активизацию насекомых, впавших в оцепенение.

Сход с сита с отверстиями 0  2,5 мм переносят на анализ- 
ную доску и разравнивают тонким слоем. С помощью шпателя 
слой разбирают, проверяют, нет ли крупных насекомых: мав­
ританской козявки, большого мучного и смоляно-бурого хруща­
ков, притворяшки-вора и др. ч

Проход через сито с большими Отверстиями переносят на 
белое стекло анализной доски, а проход через сито с меньшими 
отверстиями — на черное стекло. Тот и другой проход рассы­
пают на доске тонким слоем. Проход через сито с меньшими
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26. Число живых вредителей в I кг зерна

Степень
зараженности Долгоносики Клещи

I От 1 до 5 вкл. Or 1 до 20 вкл.
п » 6  » 10 » Свыше 20, но свободно передвигают­

ся и не образуют скоплений
i n Свыше 10 Клещи образуют войлочный слой

отверстиями рассматривают под лупой Х4,5. Выделяют более 
мелких вредителей: амбарного и рисового долгоносиков, зерно­
вого точильщика, булавоусого и малого мучного хрущаков, су- 
ринамского и короткоусого мукоедов, мучного и удлиненного 
клеща и др.

В зерне могут также находиться живые полевые вредители, 
не повреждающие зерно при хранении, и мертвые вредители 
зерновых запасов. При определении зараженности их не учиты­
вают и относят к сорной примеси.

Выявленное число живых вредителей пересчитывают на 1 кг 
зерна.

Из вредителей зерновых запасов наиболее часто и в наи­
большем количестве встречаются долгоносики и клещи. По­
этому по их содержанию устанавливают степень зараженности 
(табл. 26).

При обнаружении в зерне других вредителей кроме долго­
носиков и клещей (хрущаков, мукоедов и др.) по каждому виду 
вредителей устанавливают их количество в 1 кг зерна.

Зараженность зерна вредителями в скрытой форме опреде­
ляют при раскалывании зерен или окрашиванием пробочек (за­
крытых отверстий после откладывания яиц самкой долгоно­
сика).

В первом случае из средней пробы выделяют навеску около 
50 г, из нее отбирают произвольно 50 целых зерен. Выделенные 
зерна раскалывают скальпелем вдоль по бороздке и просмат­
ривают под лупой. Выявленных живых насекомых в различных 
стадиях подсчитывают.

Для определения скрытой зараженности окрашиванием при­
готавливают 1 %-ный раствор марганцовокислого калия (10 г 
КМ п04 на 1 л воды). Из средней пробы выделяют навеску мас­
сой 50 г. Из нее отбирают произвольно 250 целых зерен. Ото­
бранные зерна помещают в металлическую или капроновую 
сетку и опускают на 1 мин в чашку с водой, нагретой до 30 °С. 
Зерно набухает, пробочки увеличиваются в размере.

Сетку с зерном переносят на 2 0 . . .3 0  с в свежеприготовлен­
ный раствор марганцовокислого калия. Поверхность зерен в ме­
стах повреждения и пробочки окрашиваются в темный цвет. 
Затем сетку с зерном погружают на 20 . . .  30 с в холодную воду. 
Излишек краски с поверхности зерна удаляют, поверхность 
зерна приобретает нормальный цвет, но выпуклые пробочкн
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Рис. 11. Устройство У1-УЗН (ло­
вушка) для определения заражен­
ности зерна:
/ — шнур; 2 — защитный торец; 3 — коль 
цсвые отражатели; 4 — воронка; 5 — на­
копитель; 6 — сетчатая перегородка; 7 — 
ячеПка; 8 — приманка; 9 — штанга; /О — 
обойма.

остаются темными. Зерна 
высыпают на фильтровальную 
бумагу и подсчитывают зара­
женные зерна: у них имеются 
круглые выпуклые пятна раз­
мером около 0,5 мм, темные 
равномерно окрашенные про­
бочки. Зараженные зерна 
подсчитывают быстро, так как 
при их подсыхании окраска 

пробочек исчезает. Зараженные зерна откладывают, разрезают 
и подсчитывают в них число живых личинок, куколок и жу- 
ков-долгоносиков.

Не все окрашенные пятна на поверхности зерен указывают 
на скрытую зараженность. Зерна, имеющие круглые пятна с ин­
тенсивно окрашенными краями и светлой серединой (повреж­
дения, нанесенные питавшимся долгоносиком) и пятна непра­
вильной формы в местах механического повреждения не отно­
сят к зернам со скрытой зараженностью.

Скрытую зараженность (%) вычисляют по формуле
х» =  {п3- 100)/л,

где пз — число зараженных зерен; я — число зерен, отобранных для анализа.

Результаты анализа показывают в целых процентах. При 
дробных значениях полученных результатов округление прово­
дят так: если первая цифра после запятой меньше 5, ее отбра­
сывают; если равна или больше 5, то число целых процентов 
увеличивают на единицу.

Устройство У1-УЗН (рис. I I )  для определения зараженно­
сти зерна. Устройство предназначено для обнаружения и конт­
роля зараженности насекомыми зерна в насыпи без отбора 
проб. Устройство позволяет установить наличие и приблизи­
тельную степень зараженности зерна вредителями. Точную сте­
пень зараженности определяют по ГОСТ 13586.4—83 «Зерно. 
Методы определения зараженности и поврежденности вредите­
лями», как описано выше.

Главные части устройства — ловушки и накопители. Л о­
вушки представляют собой полые цилиндры с перфорированной 
зоной улавливания. Вредители попаАзют внутрь ловушки и со­
бираются в съемном накопителе. Внутри корпуса ловушки раз­
мешается воронка с кольцевыми выступами, препятствующая 
уходу вредителей из накопителя. К верхней части ловушки, ее
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Рис. 12. Лабораторный рассев ана­
лизатор У1-ЕРЭ для определения за­
раженности зерна:
/  — загрузочный бункер; 2 — питатель; 
3 — привод; 4, 8 — сита; 5 — отраж атель­
ная пластина; 6. 7 — поддоны.

защитному торцу, прикреплен 
шнур, с помощью которого ло­
пушку извлекают из насыпи 
зерна.

Съемные накопители со­
стоят из двуЭс частей: одна
служит для сбора насекомых, другая — для размещения при­
манки из смеси шрота зерна пшеницы и строительного гипса 
в соотношении 1:1 по массе. Съемные накопители хранят 
в футляре, в котором находятся также два пенала. Внутри 
каждого пенала совмещены семь накопителей, шесть из кото­
рых рабочие, а седьмой служит крышкой и является запасным. 
Для помещения ловушек в зерновую массу есть обойма, кото­
рая крепится к штанге. В каждом складе размещают по 12 ло­
вушек независимо от массы обследуемого зерна, занимаемой 
нм площади и высоты насыпи. Шесть ловушек размещают рав­
номерно вдоль наиболее прогреваемой продольной стены 
с к л ^ а  в верхнем поверхностном слое (так, чтобы из зерна 
был виден только защищенный торец) на расстоянии 5 . . .  
10 см от стены. Таким же образом размещают три ловушки 
равномерно вдоль продольной оси склада и тоже в верхнем 
слое. Остальные три ловушки с помощью штанги и обоймы 
размещают равномерно вдоль продольной стены склада на 
глубине около 1,0 м.

Продолжительность нахождения ловушек в зерновой массе 
устанавливают в зависимости от температуры зерновой массы: 
при 15 °С и выше— 10 сут, от 5 до 15 ° С — 15 сут. При темпе­
ратуре зерна ниже 5 °С ловушки в зерновой массе не исполь­
зуют.

Для определения зараженности зерна используют также л а ­
бораторный рассевок-анализатор У1-ЕРЗ (рис. 12).

0  глава  

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ 
МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ЗЕРНА

Химический состав зерна и методы химических исследований 
его подробно изучаются в курсе биохимии зерна. Однако неко­
торые показатели химического состава зерна имеют существен­
ное значение при оценке его качества в процессе заготовок,

Т» ♦ ♦ ♦ ♦/ 
В д р _р J

В
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27. Влажность зерна, %

Культура

Состояние зерна по влажности

сухое до 
(включи­
тельно)

средней сухости влажное

сырое.
свыше

свыше
ДО

(включи
тельио)

свыше
До

(включи
тельио)

Пшеница 14 14 15,5 15,5 17 17
Рожь И 14 15,5 15,5 17 17
Ячмень 14 14 15,5 15,5 17 17
Г речиха 14 14 15,5 15,5 17 17
Овес 14 14 15,5 15,5 17 17
Просо 13,5 13,5 15 15 17 17
Рис 14 14 15,5 15.5 17 17
Кукуруза (в зерне) 14 14 15,5 15,5 17 17
Чечевица тарелоч­ 14 14 17 17 19 19
ная
Горох 14 14 16 16 20 20
Фасоль 16 16 18 18 20 20
Семя:

подсолнечное 7 7 8 8 9 9
конопляное II II 12 12 14 14
клещевинное 6 6 7 7 9 9

хранения и при переработке. Эти показатели рассматриваются 
в курсе зерноведения.

Особое значение при оценке качества зерна имеет соотно­
шение между содержанием в нем сухих веществ и влаги. От 
содержания влаги в зерне прежде всего зависит стойкость его 
при хранении. Влажное зерно легко подвергается самосогре­
ванию, что ухудшает его качество, и, если не принять своевре­
менно необходимых мер, может полностью испортиться. Влага 
способствует жизнедеятельности микроорганизмов и вредителей 
зерна. От содержания влаги в зерне зависят технологические 
режимы его переработки. Зерно с большим количеством влаги 
перерабатывать нельзя.

В зависимости от содержания влаги различают четыре со­
стояния зерна по влажности: зерно сухое, средней сухости, 
влажное и сырое. Характеристика состояний по влажности для 
зерна различных культур (по действующим стандартам) при­
ведена в таблице 27.

При определении влажности методом высушивания навеску 
зерна (целого или размолотого) выдерживают при температуре
100.. .  105 °С до постоянной массы. Этот способ, хотя и наи­
более точный, на производстве не применяется, так как требует 
много времени. Его применяют при проведении исследователь­
ских работ. При других вариантах навеску размолотого зерна 
высушивают при более высоких температурах в течение уста­
новленного времени.



Культура В лаж ность,
К

Продолжи­
тельность

размола
зерня

(20 . . .  35 г), с

Пшеница 10. . .18 45. . .120
Рожь II. . .18 60. . .120
Овес II. . .17 30
Ячмень 14 105
Просо 13. . .18 10
Кукуруза 13. . .17 45

При определении влаж- 28. Продолжительность размола 
НОСТИ электрометрическим в м "нсн*ости от влажности
методом используют свой­
ство электропроводности 
зерна и его диэлектриче­
ские характеристики.

Из других показателей 
химического состава зерна 
при оценке его качества 
широко используют количе­
ство и качество сырой клей­
ковины в пшенице, золь­
ность и кислотность.

Зольностью зерна и его составных частей — эндосперма, обо­
лочек— технологи руководствуются при разработке схем и ре­
жимов переработки зерна, поскольку зольность муки свя­
зана с содержанием в ней клетчатки и оболочечных частиц 
зерна.

Кислотность зерна служит показателем его свежести; увели­
чение кислотности указывает на неблагоприятные процессы 
в зерне, вызывающие распад его органических веществ.

Перед определением влажности высушиванием зерно разма­
лывают на лабораторной мельнице. Крупность помола заранее 
проверяют и регулируют. Стандартом предусмотрено использо­
вание лабораторной мельницы Л ЗМ  или другого типа, обеспе­
чивающей измельчение зерна по крупности аналогично ЛЗМ. 
Для измельчения проб зерна в лаборатории используют мель­
ницы ЗМ Л и МУЛ-1. Основной рабочий орган мельницы ЛЗМ  
с вертикальным корпусом — двухлопастный стальной нож. Он 
закреплен на вертикальном валу электродвигателя, смонтиро­
ванного в пластмассовом корпусе. Нож вращается в пластмас­
совом стакане, в который засыпают зерно для размола. Ста­
кан с помощью винтов укреплен на корпусе и снабжен крыш­
кой. Во время работы мельницы крышка удерживается на 
стакане специальным прижимным устройством.

Действие мельницы основано на измельчении зерна ударами 
лопастей стального ножа, быстро вращающегося в зерновой 
массе. Нельзя размалывать зерно, имеющее влажность свыше 
18%.

На крупность измельчения зерна влияют продолжительность 
размола, исходная влажность, а также культура зерна. Зерно 
более высокой влажности требует большей продолжительности 
размола.

Для получения требуемой крупности помола продолжитель­
ность размола на ЛЗМ  рекомендована в таких пределах 
(табл. 28).

Не рекомендуется измельчать зерно в один прием дольше
2 мин. В этом случае наблюдается образование клейстера на 
крышке мельницы и запаривание продукта.
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Р а б о т а  25. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ЗЕРНА 
ОСНОВНЫМ СТАНДАРТНЫМ МЕТОДОМ ВЫСУШИВАНИЯ 
НАВЕСОК В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СУШИЛЬНЫХ 
ШКАФАХ СЭШ-1 И СЭШ-ЗМ

Основные сведения. Электрошкафы представляют собой ма­
логабаритные сушильные шкафы с электрическим подогревом 
и автоматическим регулятором температуры в рабочей зоне. 
Основные части электрического сушильного шкафа СЭШ-1: кор­
пус, защищенный слоем теплоизоляции, с дверцей для загрузки 
бюкс; поворотный столик для размещения 10 бюкс с выведен­
ной наружу шайбой для его поворота при загрузке и выгрузке 
бюкс и прикрытый отдельным кожухом электрический подогре­
ватель.

Высота СЭШ-1 (с учетом оправы термометра) 522 мм, диа­
метр 360 мм, масса 22 кг, потребная мощность 600 Вт; продол­
жительность нагрева рабочей зоны при температуре окружаю­
щей среды 20 °С до температуры 105° не более 30 мин, до 
130 °С — не более 45 мин и до 160 °С — не больше 65 мин; точ­
ность регулирования температуры ±2°; сигнальная лампа ав­
томобильного типа с напряжением 6 . . . 8  В. СЭШ-1 включается 
в сеть переменного тока 127 или 220 В. Электрический сушиль­
ный шкаф СЭШ-ЗМ имеет небольшие конструктивные изме­
нения.

Стандартом допускается применение других приборов (шка­
фов) для высушивания зерна при условии, что результаты оп­
ределения не будут превышать установленных размеров допу­
щенных отклонений.

Определение влажности. Влажность зерна определяют ос­
новным стандартным методом в следующем порядке.

1. Включатель шкафа ставят в положение «Включено». При 
этом красным светом загорается сигнальная лампа.

2. Отбирают необходимое количество бюкс диаметром 48 мм 
и высотой 20 мм. Бюксы должны быть заранее подготовлены: 
тщательно очищены, с номером на крышке и на самой бюксе. 
Бюксы взвешивают на технических весах с точностью до 0,01 г.

3. Через лабораторную мельницу пропускают небольшое ко­
личество зерна испытуемой пробы для очистки рабочей зоны 
мельницы от остатков ранее размалываемого образца. В случае 
применения ЛЗМ  эту операцию не проводят.

4. Размалывают около 30 г исследуемого образца зерна и 
немедленно помещают в банку с притертой пробкой.

5. Размолотое зерно тщательно перемешивают в банке.
6. Из разных мест банки при помощи совочка отбирают две 

порции, немногим более 5 г. Каждую порцию вносят в отдель­
ные металлические бюксы. 4

7. Бюксы с пробами размолотого Зерна и крышками пере­
носят на технические весы. В каждую бюксу отвешивают точно 
5 г размолотого зерна.
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8. Отключают контактный термометр, шкаф нагревают до 
140 °С. Температуру измеряют с помощью обыкновенного тер­
мометра. Включают контактный термометр. Открыв дверцу су­
шильной камеры, в шкаф быстро помещают 10 бюкс с навес­
ками размолотого зерна. Открытые бюксы ставят на их 
крышки. При этом температура шкафа падает, на что указы­
вает включение сигнальной лампы. Сигнальная лампа должна 
гореть не менее 10 и не более 15 мин.

9. С момента вторичного отклонения сигнальной лампы, т. е. 
при достижении температуры 130±2 °С, бюксы выдерживают 
в шкафу в течение 40 мин.

10. После высушивания бюксы с навесками вынимают из 
шкафа тигельными щипцами, закрывают крышками и помещают 
в эксикатор на 1 5 . . .2 0  мин для полного охлаждения. Остав­
лять в эксикаторе невзвешенными бюксы с навесками более 
2 ч не допускается.

11. После охлаждения бюксы с навесками и крышками взве­
шивают на технических весах. По разнице в массе до и после 
высушивания устанавливают массу испарившейся влаги, кото­
рую выражают в процентах к навеске массой 5 г.

Влажность рассчитывают по формуле

(ft- с )  100X —---------------»
Ь — а

где а — масса бюксы с крышкой, г; ft — масса бюксы с крышкой и навеской 
размолотого зерна до высушивания, г; с — масса бюксы с крышкой и навес­
кой размолотого зерна после высушивания, г.

При исходной навеске размолотого зерна массой 5 г влаж ­
ность зерна получают умножением массы испарившейся воды 
(Ь—с) на 20.

Для каждой пробы проводят два параллельных определения 
влажности. Влажность исследуемой пробы выводят как сред­
нее арифметическое из этих двух определений. Расхождение 
между двумя параллельными определениями допускается не 
более ± 0 ,2 5 % . При контрольных и арбитражных определениях 
отклонения допускаются не более ± 0 ,5 % .

Подготовка эксикатора. В нижнюю часть эксикатора насы­
пают сухой хлористый кальций или наливают крепкую серную 
кислоту плотностью 1,84. По мере надобности, но не менее од­
ного раза в месяц, хлористый кальций прокаливают в фарфо­
ровой чашке до превращения его в аморфную массу. При ис­
пользовании серной кислоты проверяют ее плотность. Сниже­
ние плотности указывает на необходимость замены кислоты. 
Пришлифованные края эксикатора смазывают тонким слоем 
вазелина.

Высушивание размолотого зерна в шкафу СЭШ-ЗМ. По кон­
струкции СЭШ-ЗМ отличается от СЭШ-1 наличием на днище 
камеры нагревателя вентилятора, который приводится в дейст-
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вие электродвигателем и служит для интенсивного обмена воз­
духа в шкафу. На панели шкафа расположены выключатели 
нагревателей и гнезда контактного термометра. Левым (основ­
ным) выключателем подключаются электродвигатель и основ­
ная секция нагревателя, правым — включается дополнительная 
секция для ускоренного нагрева шкафа и для работы шкафа 
при температуре свыше 120 °С.

Определение влажности зерна с предварительным подсуши­
ванием. Этот метод предусмотрен стандартом при определении 
влажности зерна свыше 18%. Предварительное подсушивание 
производят в связи с тем, что при размоле влажного зерна на­
блюдаются потери влаги. На технических весах отвешивают 
20 г зерна и помещают в неглубокую чашку диаметром 8 . . .  
10 см. Зерно подсушивают в сушильном шкафу при темпера­
туре 105 °С в течение 30 мин. Затем охлаждают в открытой 
чашке и взвешивают. Если не будет достигнута влажность 18 % 
и менее, подсушивание повторяют.

В подсушенном зерне определяют влажность стандартным 
методом. Зерно предварительно размалывают на ручной мель­
нице и отвешивают две навески по 5 г.

Содержание влаги (% ) вычисляют следующим способом. 
Обозначим: G — масса 20-граммовой навески неразмолотого 
зерна после подсушивания при температуре 105 °С в течение 
30 мин, г; g — масса 5-граммовой навески подсушенного и раз­
молотого зерна после высушивания, г; w — влажность 
зерна, %.

В результате высушивания 5 г подсушенного и размолотого 
зерна испарилось влаги (5—g)  г. 20 г сырого зерна содержат 
всего влаги (г)

* [ ( 2 0 - G )  +  ■ ■? £ - * >  ] ,

или

Влажность (%) будет

w =  ^20— - М -  =  KX)-Gg.

Таким образом, влажность (% ), определяемую с предвари­
тельным подсушиванием, вычисляют по формуле

w =  100— Gg
При использовании сетчатых бюкс, прилагаемых к сушиль­

ному шкафу СЭШ-ЗМ, предварительно подсушенное зерно ох­
лаждают в аппарате АУО-1. Аппарат представляет собой по­
лый цилиндр, верхняя часть его плотно закрыта крышкой. На
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крышке шесть сетчатых гнезд. Внутри цилиндра находится вен­
тилятор. В течение 5 мни в аппарате можно охладить одно­
временно шесть навесок зерна до температуры окружающего 
воздуха. Преимущество аппарата АУО-1 состоит в том, что он 
обеспечивает охлаждение и относительно устойчивое распре­
деление в зерне воды по всей его массе. При обычном пассив­
ном охлаждении в зерне длительное время наблюдается раз­
ница температуры в поверхностных слоях и внутри него.

Р а б о т а  26. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ЗЕРНА 
ЭЛЕКТРОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ ВЛАГОМЕРОМ ВП-4

Основные положения. Влажность зерна определяют при по­
мощи влагомера ВП-4. Прибор основан на принципе электро­
проводности зерновой массы в спрессованном состоянии, ме­
няющейся с изменением влажности зерна. В связи с тем что 
электропроводность сухого зерна резко снижается и точность 
прибора уменьшается, электровлагомер применяют только в том 
случае, если влажность зерна не превышает влажность, ука­
занную в переводных таблицах для влагомера (табл. 29).

Электровлагомер ВП-4 (рис. 13) имеет три основные части: 
а) пресс для прессования навески зерна; б) меггер — прибор 
для измерения электрического сопротивления спрессованной на­
вески; в) сухую анодную батарею, питающую прибор электро­
энергией.

Для придания навеске зерна монолитности, обеспечивающей 
надежный контакт между отдельными зернами, ее прессуют на 
прессе (рис. 14). Для этого, кроме собственно пресса, исполь­
зуют: стальной стакан 9, в котором сжимают зерно; большую 
конусовидную плашку 7, применяемую для всех культур, кроме 
фасоли, гороха, кукурузы и других крупносемянных культур; 
малую плашку 13 в виде небольшого цилиндра, применяемую 
для фасоли, гороха, кукурузы и др.; контрольную плашку 12 
в виде цилиндра, предназначенную для проверки визирного уст­
ройства 2 пресса; пуансон 8 — цилиндр, рассчитанный на всю 
длину стального стакана и имеющий с одного конца шаровид-

29. Влажность зерна, °»

Культура
Пределы влажности

Культура
Пределы влажности

иижииП верхний нижнпП верхниЛ

Пшеница: Ячмень 11,60 21,00
I типа 11,75 22,65 Просо:

II » 11,32 20,65 южных рай­ 10,50 18.16
III > 11,10 22.50 онов
IV » 12,59 20,84 восточных 11,13 21,45

Рожь: районов
III типа 11,98 20.93 Рис 10,72 21,30
IV » 13,00 23,83 1 Кукуруза 12,52 26.47
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Рис. 13. Электровлагомер ВП-4:
А  — пресс с электродным устройством; Б — меггер; В  — сухая анодная батарея; /  — 
клеммы; 2 — кнопка «Т»; 3 — кнопка «С»: 4 — ручка магнитного шунта; 5 — коррек­
тор; S — кнопка «100»; 7 — гнезда.

ное закругление (при помощи пуансона прессуют навеску зерна 
в стакане); трамбовку 14 для уплотнения зерна в стакане.

Пресс состоит из станины с основанием, зажимного винта 
с двумя ручками и визирного устройства. Станина имеет две 
поперечные планки, из которых нижняя 6 выдвижная; на нее 
ставят стальной стакан с навеской зерна перед началом прес­
сования. Вторая планка 3, расположенная выше первой, не­
подвижна; в ней имеется боковой вырез для установки стакана.

Рис. 14. Схема пресса с электродным устрЛйством к влагомеру ВП-4:
/  — зажимной винт: 2 — визирное устройство: 3 — верхняя неподвижная планка; 4 — 
контактная пружина; 5 — контактные гнезда; в — нижняя выдвижная планка: 7 — 
большая плашка; « — пуансон; 9 — стальной стакан; 10 — контактное (электродное) 
кольцо; I I  — контактный иинт; 12 — контрольная плашка; 13 — малая плашка; 14 — 
трамбовка.
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Визирное устройство состоит из двух частей: а) визирной 
рамки, прикрепленной к стаиине пресса; б) установочного 
кольца, закрепленного на нижнем конце зажимного винта. 
Визирная рамка имеет две пересекающиеся нити (горизонталь­
ную и вертикальную), образующие визирный крест. На уста­
новочное кольцо белой краской нанесены пересекающиеся 
горизонтальная и вертикальная черты. К моменту окончания 
прессования навески зерна визирный крест на рамке должен 
находиться точно против креста на установочном кольце.

Визирная рамка держится на винтах, ее можно передвигать 
вверх и вниз. Установочное кольцо прикреплено к зажимному 
винту при помощи стопора, ослабив который, можно повернуть 
кольцо вокруг винта.

Внутри стального стакана имеется контактное (электрод­
ное) кольцо 10, изолированное от корпуса эбонитовой про­
кладкой.

Снаружи стакана электродное кольцо заканчивается также 
изолированным контактным винтом II.

В станине пресса, с одной из ее внешних сторон, находятся 
два контактных гнезда 5. Одно из них (со знаком « +  ») соеди­
няется с контактной пружиной 4, расположенной на внутрен­
ней стороне станины. Стальной стакан ставят в пресс так, 
чтобы его контактный винт соприкасался с контактной пружи­
ной на станине.

Меггер предназначен для измерения электрического сопро­
тивления спрессованной пробы зерна. Важнейшей его частью 
является гальванометр. Им измеряют силу тока, которая прямо 
пропорциональна электропроводности спрессованной навески 
зерна. Меггер имеет в верхней части две клеммы (одна со зна­
ком « +  ») для соединения с батареей. Для соединения меггера 
с прессом в его корпус слева вмонтированы два гнезда (одно 
со знаком « +  »). При помощи проводов меггер соединяют 
с питающей его батареей и прессом. На верхней крышке мег­
гера находятся три кнопки. Две из них расположены справа: 
одна с буквой Т, вторая с буквой С. Кнопка с буквой Т сое­
динена с тормозом. Если ее нажать и повернуть вправо, под­
вижные части гальванометра переводятся в неподвижное со­
стояние. При повороте кнопки влево тормоз освобождает по­
движные части гальванометра, он включается в цепь и переходит 
в рабочее положение. Кнопку с буквой С используют при оп­
ределении влажности сухого зерна (от 11 до 14% ). При на­
жатии ее выключается дополнительное сопротивление в сети, 
так как сопротивление сухого продукта резко увеличивается. 
Расположенная на левой стороне верхней крышки меггера 
кнопка с цифрой 100 служит для проверки работы гальвано­
метра. Прн нажатии ее стрелка гальванометра при включен­
ном токе, передвинувшись слева направо, должна остановиться 
над делением шкалы с цифрой 100. Нулевое положение стрелки 
гальванометра регулируют корректором (вращающимся диском
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с поперечной узкой канавкой), расположенным на верхней 
крышке, ниже шкалы с делением и стрелкой. Корректор пово­
рачивают при выключенном токе отверткой.

Батарея анодная с напряжением 80 В служит источником 
питания. Она помещается в упаковочном ящике электровлаго­
мера. Через левую боковую стенку ящика, в которую вмонти­
рованы два гнезда (одно из них со знаком « +  »), батарею под­
ключают при помощи проводов к меггеру. Если для влагомера 
имеется специальный стол, то батарею целесообразно помещать 
в выдвижной ящик стола. Батарея с напряжением ниже 72 В 
для работы не годится. Напряжение свежезаряженной батареи 
может достигать 87 В.

Подготовка влагомера к работе. Для нормальной работы 
влагомера его необходимо правильно установить и тщательно 
проверить. Лучше всего влагомер установить на прочном столе, 
но можно и на прочной полке, прикрепленной на кронштейнах 
к стене. Пресс влагомера привинчивают к столу с левой сто­
роны. Справа от него помещают сначала меггер, а затем ящик 
с батареей. Батарею также можно поместить внутрь стола. 
В этом случае надобность в ящике на столе отпадает. Вблизи 
влагомера на стене вывешивают термометр. Показания его не­
обходимы при определении величины температурных поправок 
к показаниям влагомера.

Двумя проводниками (проводами), имеющими на одном 
конце штепсельные ножки, на другом — плоские наконечники, 
меггер присоединяют к батарее. Клемму меггера со знаком 
« +  » соединяют с гнездом, ведущим к батарее и имеющим та­
кой же знак. Сначала плоские наконечники привинчивают 
к клеммам меггера, а затем штепсельные ножки вставляют 
в гнезда, соединенные с батареей.

С другой стороны меггер соединяют с прессом. Для этого 
служат проводники, имеющие на концах штепсельные ножки. 
При этом также следят за тем, чтобы гнездо пресса со 
знаком « +  » было подключено к гнезду с тем же знаком.

Со стороны меггера штепсельные ножки обоих проводни­
ков сразу вставляют в гнезда меггера. К прессу вначале при­
соединяют один проводник. Штепсельную ножку второго про­
водника вставляют в соответствующее гнездо пресса на время 
определения влажности и отсчета показаний меггера.

Работу меггера проверяют перед каждым определением. Для 
этого наблюдают за положением стрелки гальванометра на 
нуле и передвижением ее по шкале до цифры 100.

Стрелка гальванометра должна стоять на нуле при выклю­
ченном токе, т. е. при том положении, когда конец одного про­
водника от меггера к прессу не вставлен в гнездо пресса и ни 
одна кнопка на крышке меггера не. нажата. Если стрелка от­
клоняется от нуля больше чем на половину деления, ее переме­
щают точно до нуля, повертывая корректор на крышке меггера 
отверткой.

116



При включенном токе, т. е. при нажатии кнопки с цифрой 
100, стрелка должна прийти в движение и остановиться против 
этого деления на шкале. Если стрелка не достигнет нужного 
положения, ее подводят к делению с цифрой 100 осторожными 
поворотами ручки магнитного шунта. Когда ручка магнитного 
шунта повернута до упора, а стрелка все же не достигает де­
ления, это указывает на падение напряжения батареи ниже 
72 В (ее необходимо сменить).

Визирное приспособление проверяют как минимум один раз 
в 10 дней. Лучше, однако, делать это ежедневно, а при работе 
в несколько смен — перед каждой сменой. Для проверки визир­
ного устройства стакан с контрольной плашкой и пуансоном 
вставляют в пресс. Завинчивают зажимной винт до упора. З а ­
тем отвинчивают его на четверть оборота, после чего резким 
толчком (броском) завинчивают винт до конца. Затем про­
веряют совпадение креста установочного кольца с крестом ви­
зирной рамки. Горизонтальные линии должны совпасть полно­
стью, вертикальные линии могут отклоняться в пределах до 
1 мм. Если совпадения нет, визирное приспособление или уста­
новочное кольцо (или то и другое вместе) смещают. Для этого 
отверткой ослабляют стопорный винт установочного кольца 
(при несовпадении вертикальных линий) и винты визирной 
рамки (при отклонении горизонтальных линий). Отрегулировав 
положение визирной рамки и установочного кольца, их наглухо 
закрепляют винтами, после чего повторно проверяют визирное 
приспособление.

Подготовка навески и порядок определения. Из пробы вы­
деляют около 30 г зерна и во избежание искажения показаний 
влагомера тщательно очищают от металлических и минераль­
ных примесей (все прочие примеси оставляют в зерне).

Д ля определения влажности из очищенного зерна отвеши­
вают две навески по 8 г для крупносемянных культур — ф а­
соли, гороха, кукурузы и по 5 г для остальных культур.

Влажность измеряют на приборе в следующем порядке.
1. В нижнюю часть стакана вставляют плашку: большую 

конусовидную, если определяют влажность пшеницы, ржи, яч­
меня и т. п., или малую в виде цилиндрика, если определяют 
влажность фасоли, гороха, кукурузы и т. п.

2. Навеску зерна переносят в стакан. При этом необходимо 
следить за тем, чтобы зерно не просыпалось и навеска пол­
ностью попала в стакан. Если зерно не вмещается, его уплот­
няют трамбовкой.

3. Поднимают зажимной винт до упора вверх.
4. Вставляют в стакан пуансон. Придерживая указательным 

пальцем одной руки стакан снизу, чтобы не выпала плашка, его 
переносят в пресс и ставят на нижнюю поперечную планку. 
Следят за тем, чтобы стакан, войдя в вырез верхней планки, 
контактным винтом соприкасался с контактной пружиной 
пресса.

117



5. Завинчивают зажимной винт. При сближении горизон­
тальных линии на визирной рамке и установочном кольце вра­
щать винт следует медленно. Запрессовывание навескн счита­
ется законченным, когда кресты установочного кольца и визир­
ной рамки совпадут. Поворачивать зажимной винт в обратном 
направлении, если он окажется излишне завинченным, не до­
пускается. В этом случае надо навеску заменить и прессование 
повторить.

6. Нажимая и поворачивая влево кнопку с буквой Т, рас­
тормаживают подвижные части меггера, переводя его в рабо­
чее положение.

7. Проверяют положение стрелки гальванометра на нуле и 
против деления с цифрой 100 в порядке, изложенном выше.

8. Соединяют пресс с меггером, для этого вставляют сво­
бодную штепсельную ножку в незанятое гнездо пресса.

9. Наблюдают, где остановится стрелка гальванометра. При 
этом могут быть два случая: первый — стрелка гальванометра 
покажет больше восьмого деления шкалы; второй — она оста­
новится, не достигнув восьмого деления.

10. В первом случае за все время измерения ни одну кнопку 
на меггере не нажимают. Отсчитывают лишь деления шкалы, 
на которые отклонилась стрелка, и это показание записывают.

Показания влагомера переводят на влажность по таблицам 
для зерна средней сухости и влажного.

И . Во втором случае нажимают кнопку с буквой С. Деле­
ния шкалы отсчитывают в то время, когда нажата кнопка 
с буквой С, и для перевода показаний влагомера на влажность 
пользуются другими таблицами с пометкой «Для сухого зерна».

12. Записывают показания термометра.
13. Разъединяют цепь, вынимая одну штепсельную ножку 

из гнезда пресса.
14. Вынимают нижнюю планку пресса, для этого немного 

вывинчивают зажимной винт.
15. Завинчивают зажимной винт, в результате чего спрес­

сованная навеска зерна вместе с плашкой выталкивается пуан­
соном из стакана.

16. Приподнимают зажимной винт, вращая его в обратном 
направлении.

17. Вынимают из пресса стакан. Освобождают его от пуан­
сона и прочищают ершиком.

18. Вынутую нижнюю планку устанавливают на прежнее 
место.

Пользование переводными таблицами. Для перевода пока­
заний меггера в проценты влажности к электровлагомеру при­
ложены таблицы. В них против показаний прибора поставлены 
соответствующие им проценты влажности. Переводные таблицы 
составляют опытным путем. Если отсчет по шкале меггера про­
изведен сразу, как только в свободное гнездо пресса вставлена 
штепсельная ножка, используют таблицу с надписью «Положе­
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ние переключателя — кнопка с буквой С не нажата (сырое)». 
Если отсчет по шкале меггера сделан при нажатой кнопке 
с буквой С, применяют вторую таблицу с пометкой «Положе­
ние переключателя — кнопка с буквой С нажата (сухое)».

Переводные таблицы содержат данные, рассчитанные на 
температуру воздуха рабочего помещения 20 °С. При отклоне­
нии температуры в показания влажности вводят поправку из 
расчета 0,1 % влажности на 1 °С отклонения температуры от 
20 °С. Поправку вычитают из процента влажности, полученного 
по переводной таблице, если фактическая температура выше 
20°С, и прибавллют, если температура ниже 20°С.

Влажность анализируемой пробы зерна выражают как сред­
нее арифметическое из двух определений.

При использовании влагомера необходимо соблюдать уста­
новленные правила, что обеспечивает работу прибора и точность 
измерений в течение длительного времени.

Р а б о т а  27. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ЗЕРНА 
И ПРОДУКТОВ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ НА ОБРАЗЦОВОЙ 
ВАКУУМНО-ТЕПЛОВОЙ УСТАНОВКЕ ВТУ

Общие положения. С помощью образцовой вакуумно-тепло­
вой установки определяют влажность зерна (зерновых и бобо­
вых культур и их семян), а также продуктов его переработки 
(муки, крупы, отрубей). Образцовую установку применяют для 
определения метрологических характеристик рабочих средств 
измерений при их проверке и метрологической аттестации, 
а также при градуировке влагомеров (ГОСТ 8.432 — 81 «Влаж­
ность зерна и продуктов его переработки. Методика выполне­
ния измерении на образцовой вакуумно-тепловой установке»).

Устройство и принцип работы установки. Принцип работы 
установки — определение влажности зерна и продуктов его пе­
реработки по изменению массы пробы при обезвоживании в су­
шильной камере под вакуумом в два приема: а) предваритель­
ное подсушивание зерна (крупы) в специальных бюксах со 
встроенным механизмом измельчения (без измельчения) при 
температуре 105 °С; б) обезвоживание в тех же бюксах (после 
измельчения) при температуре 130 °С.

Установка в виде единого метрологического комплекса смон­
тирована на столе с рабочим местом оператора. Левая часть 
стола представляет собой зону сушки. В ней расположены мост 
уравновешенный переменного тока, блок управления, сушильная 
камера, вакуумметр ВТИ. Средняя часть стола — зона взвеши- 
Еания. В столе сделан проем, в котором на одном уровне со 
столом помещается мраморная плита. На плите установлены 
лабораторные равноплечие весы ВЛР-200. Рядом с весами, 
слева п справа, находятся эксикаторы с бюксамн. Правая часть 
стола отведена для зоны измельчения. На столе расположено
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прижимное устройство привода бкжс. Стол опирается на две 
тумбы.

В правой тумбе размещен привод для механизмов измель­
чения, вмонтированных в бюксы.

Отбор проб. Пробы зерна отбирают по ГОСТ 13586.3—83 
массой 0 ,2 . . .  0,3 кг каждая. Из проб удаляют зерновую, сорную 
и металлическую примеси. Отобранную пробу переносят в стек­
лянный герметичный сосуд, заполненный на */s объема, и ста­
вят в холодильник или помещение при температуре 6 ± 4  °С, где 
хранят не менее 72 ч, ежедневно встряхивая для перемеши­
вания.

Подготовка к измерениям. Измерения на ВТУ проводят 
в помещении с температурой воздуха 20 °С и относительной 
влажностью 5 5 ± 2 5 % . Вакуумный насос, мост уравновешен­
ного переменного тока, лабораторные равноплечие весы ВЛР-200 
проверяют по инструкциям, приложенным к каждому из этих 
приборов. Плиту нагревателя сушильной камеры и бюксы с раз­
малывающим устройством протирают влажным тампоном или 
фланелью, смоченной спиртом. Промытые бюксы (открытые) 
помещают на 30 мин в сушильную камеру для просушивания 
при температуре 130 °С. Высушенные бюксы переносят в экси­
каторы, заполненные обезвоженным хлористым кальцием. Пло­
скость прилегания крышки эксикатора к корпусу смазывают 
конденсаторным вазелином. Кассету осушителя заполняют про­
каленным хлористым кальцием.

Перед измерением влажности зерна проверяют степень из­
мельчения в бюксах с измельчающим устройством. Для этого 
отвешивают пробу зерна (крупы) массой 10±0,1 г, влажностью
9 . . .  10 % и переносят в бюксу с размалывающим устройством. 
Далее поступают так. Нажимают кнопку на стойке прижимного 
устройства, затем, не опуская кнопку, нажимают ногой на пе­
даль с левой стороны правой тумбы. Удерживая педаль, отпус­
кают кнопку и ставят бюксу с ножом в гнездо привода, сле­
дят за тем, чтобы шип приводного вала вошел в паз вала бюксы, 
а штифт гнезда — в прорезь на корпусе бюксы. После этого пе­
даль отпускают. Левым тумблером на стойке прижимного уст­
ройства включают привод. Размалывание ведут в течение 60 с, 
после чего тумблер выключают. После полной остановки дви­
гателя нажимают кнопку на стойке прижимного устройства, за ­
тем педаль и извлекают бюксу из гнезда привода. Продукт из­
мельчения просеивают через набор сит № 1 и 08. От массы 
навески, взятой для размалывания, остаток на сите № 1 для 
пленчатых культур не должен превышать 2 % , для остальных 
культур и круп— 1 %, проход через сито №  08 должен состав­
лять не менее 70%  массы навески .\

Степень измельчения проверяют во всех бюксах.
Работать на установке могут только квалифицированные 

специалисты, изучившие документацию, устройство установки 
и прошедшие инструктаж по технике безопасности.
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Включение установки. I. Вначале проверяют наличие зазем­
ления и положение органов управления установкой. Тумблеры 
нагрева, насос и привод бюксы должны быть выключены. Кран- 
прижим должен находиться в положении «Вакуум», кран-ка­
м ера— в положении ATM. Тумблер включения моста КВМ1-504 
должен быть включен.

2. Установку включают выключателем, расположенным на 
левой тумбе.

3. Режим работы сушильной камеры устанавливают руко­
ятками «Много» и «Мало» моста КВМ1-504. Рукояткой моста 
«Много» устанавливают режимы работы сушильной камеры: 
105 °С — при режиме подсушивания или 130 °С — при режиме 
обезвоживания в вакууме. Рукояткой моста «Мало» устанавли­
вают температуру 102,5 или 127,5 °С.

4. Сушильную камеру включают тумблером «Нагрев». Одно­
временно загорается сигнальная лампа. При достижении задан­
ной температуры яркость свечения сигнальной лампы умень­
шается.

Предварительное подсушивание. 1. Пробу зерна, предназ­
наченную для измерения и за 24 ч внесенную в помещение, 
в котором находится образцовая вакуумно-тепловая установка, 
тщательно перемешивают встряхиванием банки в течение 20 . . .  
30 мин. Допускается применение механических средств встря­
хивания.

2. При проверке и метрологической аттестации средств из­
мерений для определения влажности берут шесть бюкс с из­
мельчающим устройством (и столько же навесок), а при гра­
дуировке влагомеров — три.

3. Перед заполнением бюкс с измельчающим устройством 
зерном навески его отбирают из банки, предназначенной для 
анализа, в обычные бюксы с крышками без измельчающего 
устройства.

4. В каждую из шести (трех) заранее взвешенных бюкс из 
банки с пробой отбирают навески массой 10±0,1 г. Первую 
навеску отбирают совком из центра банки, остальные — по ее 
периметру. Если зерно влажное, навеску отбирают быстро (не 
более 1,5 мин) во избежание подсыхания. Бюксы закрывают 
крышками. Пустые бюксы и с навесками взвешивают на лабо­
раторных технических весах с точностью до двух десятичных 
знаков.

5. Каждую из шести (трех) бюкс с измельчающим устрой­
ством взвешивают на лабораторных равноплечих весах 
ВЛР-200 2 раза с точностью до 0,001 г.

6. Во взвешенные бюксы с размалывающим устройством пе­
реносят навески из обычных металлических бюкс в бюксы с из­
мельчающим устройством и взвешивают вместе с навесками 
с учетом ранее указанных требований.

7. Включают сушильную камеру вакуумно-тепловой уста­
новки.
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8. По достижении в сушильной камере установленной по 
шкале «Много» температуры (гаснет сигнальная лампа «На­
грев») загружают бюксы с навесками в сушильную камеру. 
Крышки всех бюкс устанавливают в верхнее фиксированное по­
ложение, бюксы помещают в гнезда загрузочного листа на под­
ставке.

9. Кран «Камера» переводят в положение «Вакуум».
10. Открывают дверку сушильной камеры, включают тумб­

лер «Насос».
11. Загрузочный лист с бюксами сдвигают с подставки и пе­

ремещают в сушильную камеру.
12. Дверку сушильной камеры закрывают, прижимают ее 

к корпусу двумя ручками-зажимами, давление и температура 
в сушильной камере при этом интенсивно снижаются.

13. Отсчет времени подсушивания начинают с момента вос­
становления в сушильной камере температуры 105 °С.

14. Продолжительность предварительного подсушивания на­
весок при температуре 105 °С составляет: зерна зерновых куль­
тур (кроме зерна кукурузы и семян бобовых) влажностью до 
1 7 % — 30 мин, 17% и более — 40 мин; зерна кукурузы и се­
мена бобовых культур влажностью до 1 7 % — 40 мин, 17% и 
выше — 50 мин.

15. По истечении времени подсушивания кран «Прижим» 
переводят в положение ATM.

16. Выключают тумблер «Насос», переводят кран сушильной 
камеры в положение ATM.

17. После установления в сушильной камере атмосферного 
давления открывают дверку сушильной камеры, выдвигают за ­
грузочный лист с бюксами на подставку, проверяют плотность 
закрывания каждой бюксы.

.18. Кран «Прижим» переводят в положение «Вакуум», кран 
«Камера» — в положение «Вакуум» на 5 . . .  10 с, затем его воз­
вращают в положение ATM и закрывают дверку сушильной 
камеры.

19. Бюксы с зерном оставляют в открытом помещении на 
„'О мин для охлаждения.

20. По истечении времени подсушивания устанавливают ре­
жим обезвоживания при 130 °С.

Обезвоживание в бюксах с размалывающим устройством.
1. После предварительного подсушивания и охлаждения в бюк­
сах с измельчающим устройством навеску размалывают.

2. Крышки бюкс открывают и бюксы переносят в гнезда за­
грузочного листа на подставке. Не допускается устанавливать 
в сушильную камеру менее трех бюкс, причем бюксы разме­
щают в шахматном порядке. ч

3. Отсчет времени обезвоживаний размолотого зерна начи­
нают с момента восстановления температуры 130 °С.

4. Время высушивания составляет для зерна зерновых куль­
тур (кроме зерна кукурузы и семян бобовых культур) и семян

122



бобовых культур при влажности до 17 % и более 60 мин, для 
зерна кукурузы при той же влажности — 90 мин.

5. Бюксы с измельченным продуктом после обезвоживания 
переносят в эксикатор (по три в каждый, в один ярус) с ак­
тивным сорбентом не менее чем на 90 мин для охлаждения 
до комнатной температуры.

Взвешивание охлажденных бюкс с обезвоженным материа­
лом. 1. Каждую бюксу взвешивают 2 раза на лабораторных 
весах ВЛР-200. Расхождение между результатами взвешиваний 
не должно превышать 0,001 г. При большем расхождении бюксу 
возвращают в эксикатор для дальнейшего охлаждения в тече­
ние 20 мин и повторного взвешивания.

2. Взвешенные бюксы с навесками хранят в эксикаторе до 
конца подсчета влажности, так как при подсчете может по­
явиться необходимость дополнительного контрольного взвеши­
вания.

3. После подсчета результатов определения влажности 
бюксы открывают, удаляют размолотое зерно (крупу) и обра­
батывают их.

Обработка результатов. 1. Влажность зерга (%) рассчиты­
вают по формуле

ш  =  100 — А .
т ,

где т «  — масса навески материала до подсушивания, г; me — мчсса чавески 
продукции после обезвоживания, г; К — коэффициент коррекции, принимае­
мый равным 0,1 для зерновых культур и круп из них, кроме зерна ор;а и 
кукурузы и круп из них, и равным 0 — д. я бобовых культур, овса, кукурузы 
и круп из них.

2. При проверке и метрологической аттестации средств из­
мерений влажность пробы зерна (крупы) определяют как сред­
нее арифметическое влажности по результатам шести навесок.

3. При градуировке влагомеров среднее арифметическое вы­
водят по данным трех навесок.

4. Конечный результат округляют до второго десятичного 
знака.

5. Максимальное расхождение между результатами опреде­
ления влажности шести (трех) навесок, высушенных одновре­
менно, не должно превышать 0,1 %. При большем расхожде­
нии пробу зерна (крупы) тщательно перемешивают и влаж­
ность измеряют повторно.

6. Если при повторном измерении влажности пробы зерна 
расхождение вновь будет больше 0,1 %, получаемые результаты 
признают неправильными.

7. Результаты измерений записывают в тетрадь.
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Р а б о т а  28. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА КЛЕЙКОВИНЫ 
ПШЕНИЦЫ СТАНДАРТНЫМ МЕТОДОМ

Содержание клейковины выражают в процентах к взятой 
навеске размолотого зерна. Различают клейковину сырую — ко­
личество клейковины вместе с поглощенной водой — и сухую — 
после высушивания.

В зависимости от содержания клейковины в зерне принята 
следующая классификация пшеницы.

Зерно сильной пшеницы должно содержать сырой клейко­
вины не менее 28 % по качеству не ниже I группы. Качество 
сырой клейковины характеризуется упругими свойствами. Стан­
дартом не предусмотрено, но в практике иногда определяют 
водопоглотительную способность клейковины и ее цвет (свет­
лая, серая, темная).

Из средней пробы выделяют навеску зерна массой 3 0 . . .  
50 г и очищают от сорных примесей, оставляя испорченные 
зерна пшеницы, ржи и ячменя. Очищенную навеску размалы­
вают на лабораторной мельнице. При просеивании размолотого 
зерна остаток на проволочном сите № 067 не должен превы­
шать 2 % , а проход через капроновое или шелковое сито 
№ 38 — не менее 40% . Если эти требования не выполнены, то 
продукты размола, оставшиеся на том и другом сите, допол­
нительно размалывают. Продолжительность размалывания не 
менее 1 мин. Во время просеивания на сито № 38 для его очи­
стки помешают три-четыре резиновых кружка диаметром около
I см и толщиной 0,3 см.

Если влажность зерна свыше 18%, навеску перед размалы­
ванием необходимо подсушить при комнатной температуре или 
в термостате (сушильном шкафу) при температуре не выше 
50 °С до влажности не более 18%. Размолотое зерно (шрот) 
тщательно перемешивают и отвешивают на технических весах 
25 г или более, с тем чтобы получить не менее 4 г сырой клей­
ковины. Навеску помещают в фарфоровую чашку или ступку и 
наливают в нее недистиллированную воду температурой 1 6 . . .  
20 °С.

Категори и Содержание сырой 
клеЛковины в зерне. «4

Высокое содержание клейковины 
Среднее содержание клейковины

Свыше 30 
26. . .29,9 
20. . .25.9 
Ниже 20

Содержание клейковины ниже среднего 
Низкое содержание клейковины

Масса навески 
шрота, г

Количество 
П О Д Ы . М Л

25
30
35
40

14
17
20
22

124



. Муку с водой перемешивают шпателем, получая тесто, ко­
торое затем хорошо проминают руками. Частицы теста, при­
ставшие к чашке и шпателю, тщательно собирают (очищая их 
ножом) и присоединяют к куску теста.

Скатав тесто в шарик, помещают его в чашку и прикрывают 
стеклом (или другой чашкой) на 20 мни для того, чтобы ча­
стицы размолотого зерна пропитались водой и белки, образую­
щие клейковину, набухли. Затем отмывают клейковину под 
слабой струей водопроводной воды над густым шелковым или 
капроновым ситом, разминая слегка тесто пальцами. Сначала 
отмывание ведут осторожно, не допуская, чтобы вместе с крах­
малом и оболочками отрывались кусочки клейковины, после 
удаления большей части крахмала и оболочек — энергичнее. 
Случайно оторвавшиеся кусочки клейковины собирают и при­
соединяют к общей массе клейковины.

Допускается отмывать клейковину (если нет водопровода) 
в тазу или чашке. В таз наливают не менее 2 л воды. Тесто 
в воде разминают руками. Когда в воде накапливаются крах­
мал и оболочки, ее сливают, процеживая через густое шелковое 
или капроновое сито, в таз наливают новую порцию воды и так 
поступают до конца отмывания.

Если зерно морозобойное, проросшее или повреждено кло 
пом-черепашкой, то клейковину отмывают медленно и осто­
рожно вначале в тазу. Окончание отмывания устанавливают, 
когда оболочки будут полностью удалены, к этому времени 
вода, стекающая при отжимании клейковины, становится почти 
прозрачной. Если клейковина не отмывается, в результатах 
анализа записывают: «Неотмывающаяся».

Закончив отмывание клейковины, ее отжимают между л а ­
донями, которые время от времени насухо вытирают поло­
тенцем.

При этом клейковину несколько раз выворачивают паль­
цами, каждый раз вытирая ладони полотенцем. Поступают так 
до тех пор, пока клейковина не станет слегка прилипать 
к рукам.

Отжатую клейковину взвешивают, еще раз промывают в те­
чение 2 . . .3  мин, вновь отжимают и опять взвешивают. Отмывку 
клейковины считают законченной при разнице в массе между 
двумя взвешиваниями не более 0,1 г. Количество сырой клейко­
вины выражают в процентах к навеске шрота. Расхождения 
в определении количества сырой клейковины при контрольных 
п арбитральных анализах допускаются не более ± 2 % .

При определении клейковины в зерне пшеницы применяют 
тестомесилку ТЛ 1 -75 (рис. 15) и дозатор воды ДВЛ-3. Тесто­
месилка ТЛ 1-75 механически замешивает тесто из навески 
шрота или муки массой от 10 до 50 г. Продолжительность за ­
меса в среднем 0,6 мин для шрота и 0,7 мин для муки. В деже 
тестомесилки муку (шрот) и воду перемешивают пальцы вра­
щающейся головки.

125



7 8 3 W Рис. 15. Схема тестомесилки Т Л 1-75:

6
I — панель управления; 2 — панель; 3. 
10, / /  — винты; < — деж а; J  — головка: 
S — блокировка: 7, в — шкивы; 9 — ко­
жух; /г — ..ривод; /J — элсктропаиель; 
Н  — корпус; IS  — кулачок; I f  — толка­
тель.

При использовании тесто­
месилки ТЛ 1-75 и при массе 
навески 50 г воду подают 
двумя порциями по 14 мл. 
При п е р в о м  варианте за­
меса теста перед началом 
работы осматривают и прове­
ряют исправность тестоме­
силки. Дежу вставляют в го­
ловку. Включают тумблер, 
нажимают кнопку «Пуск» — 
включают двигатель привода 
и реле времени. После того 
как загорится сигнальная

лампа, кнопку «Пуск» отпускают. Одновременно включают се­
кундомер. Двигатель должен остановиться, когда сработает дат­
чик времени. Лампа гаснет, сигнализируя окончание работы.

После проверки исправности тестомесилки пробу шрота 
(муки) засыпают в дежу, приливают воду. Дежу вставляют 
в головку, проверяя надежность ее закрепления в гнезде го­
ловки. Нажимают кнопку «Пуск». Начинается замес. После 
полной остановки головки дежу снимают. Отключают тумблер. 
Тестомесилка позволяет получить гомогенную массу в виде ци­
линдра, который без ручной доформовки оставляют на от- 
лежку.

При в т о р о м  варианте механизированного замеса теста 
при определении количества и качества клейковины тестоме­
силку ТЛ 1-75 используют в комплекте с дозатором воды 
ЛВЛ-З. Лабораторный дозатор воды способен выдавать пять 
фиксированных доз объемом по 13, 14, 16, 17 и 20 мл. В 1 мин 
дозатор выдает 12...15 доз. Принцип работы дозатора основан 
на создании периодического разрежения и избыточного давле­
ния в мерном цилиндре.

Нижний, свободный, конец резиновой трубки (тройника-на- 
садки), надетой на конец шприца, опускают в сосуд с водой. 
Необходимо следить, чтобы уровень дозируемой жидкости на­
ходился ниже уровня дочч 13 мл в дозаторе. Если над порш­
нем оказывается вода, ее откачивают через дренажную трубку 
с помощью груши. Вращением ручкр переключателя лимба ус­
танавливают в дозаторе требуемую 'дозу воды. Дежу тестоме­
силки помещают на подставку дозатора. Нажатием рукоятки 
привода вниз до отказа заданную дозу воды выпускают в дежу 
тестомесилки.
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При повороте рукоятки привода поршень шприца перемеща­
ется вниз. Тем самым создается давление, которое закрывает 
впускной клапан и открывает выпускной. Воду выпускают, 
оставляя рукоятку нажатой не менее 1 с. После выпуска задан­
ной дозы воды рукоятка при помощи пружины возвращается 
в исходное положение, происходит наполнение водой шприца- 
дозатора. После окончания работы наружную поверхность до­
затора вытирают сухим чистым полотенцем. Оставлять сосуд и 
шприц без воды, когда дозатор не работает, не рекомендуется 
во избежание подсоса воздуха в шприц и высыхания резиновых 
клапанов тройника-насадки.

После того как в дежу отмерена дозатором требуемая доза 
воды, работу продолжают. В дежу высыпают навеску шрота. 
Дежу вставляют в головку тестомесилки и замешивают тесто, 
как описано выше. Датчик времени срабатывает через 15 с. 
После полной остановки головки дежу снимают, сформирован­
ное в виде цилиндра тесто извлекают. Штифты головки и 
стенки дежи тщательно очищают от остатков теста, которые 
присоединяют к общей массе.

При неравномерном замесе, что наблюдается при содержа­
нии воды в зерне менее 11 %, замес повторяют, не вынимая 
тесто из дежи, для этого еще раз нажимают кнопку «Пуск».

Сформированное тесто без дополнительной ручной дора­
ботки помещают в чашку, закрывают и оставляют на 20 мин 
для отлежки.

Навеску размолотого зерна и массу клейковины взвеши­
вают с точностью до 0,1 г. В документах о качестве зерна 
(сертификатах и удостоверениях) содержание сырой клейко­
вины проставляют с точностью до 1,0 %. Если цифра, следую­
щая за пределом точности, равна или больше 5, то предшест­
вующую цифру увеличивают на единицу, если она меньше, то 
ее отбрасывают.

Р а б о т а  29. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА 
СЫРОЙ КЛЕЙКОВИНЫ

Качество сырой клейковины оценивают по ее упругим свой­
ствам. После определения количества клейковины из нее вы­
деляют навеску массой 4 г, обминают ее 3 . . . 4  раза пальцами, 
формируют в шарик и выдерживают 15 мин в чашке или ступке 
с водой температурой 18± 2 °С. Определять качество в навеске 
клейковины меньше 4 г не допускается. Если при отмывании 
клейковины ее оказалось меньше 4 г, необходимо заново от­
мыть клейковину из большего количества размолотого зерна.

Клейковину крошащуюся, губчатообразную, легко рвущуюся, 
не формирующуюся после 3 .. .4  раз обминания в шарик, отно­
сят сразу к III группе по качеству, не помещая в прибор.

Качество клейковины определяют на приборе ИДК-1 (изме­
ритель деформации клейковины) (рис. 16). В нижней части
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Рис. 16. Прибор ИДК-1 для определения
качества клейковины:
/  — кнопка «Сеть»; 3 — элементы сигнализации: 
3 — корректор; 4 — индикатор; 5 — измеритель- 
и ми узел; 6 — шлицы калибровочных резисто* 
ров; 7 — ручка пуансона; 8 — кнопка «Тормоз»; 
Э — кнопка «Пуск».

измерительного блока укреплен 
круглый столик, на который поме­
щают пробу клейковины. Над 
столиком находится груз (пуан­
сон), заканчивающийся диском. 
При анализе пуансон свободно 
перемещается в вертикальном на­
правлении. Продолжительность 

воздействия груза на пробу клейковины ограничивает реле 
времени. В остальное время груз заторможен специальным 
механизмом. Прямолинейное перемещение преобразуется и 
передается на указатель шкалы, расположенный на передней 
стенке измерительного блока.

Упругость клейковины измеряют в таком порядке. На сто­
лик прибора помещают 4 г клейковины. Нажимают кнопку 
включения реле времени. Груз свободно опускается на пробу 
клейковины. Через 30 с реле времени срабатывает, пуансон за 
тормаживается, указатель (стрелка) перемещается по шкале. 
Показания прибора записывают. Нажимают кнопку реле вре­
мени, поднимают пуансон в крайнее верхнее положение и нажи­
мают на рычажок выключения. Испытанную пробу клейковины 
снимают со столика. Перебивка клейковины перед испыта­
нием не допускается. По величине условных единиц прибора 
клейковину относят к одной из трех групп по качеству 
(табл. 30).

Показания прибора записывают с точностью до одного де­
ления шкалы (5 условных единиц). Доли до половины деления 
шкалы отбрасывают, а равные половине деления и более, счи­
тают за целое деление. При параллельных контрольных и арби­
тражных анализах допускается отклонение 5 условных единиц 
прибора (одно деление шкалы). Содержание сырой клейковины 
проставляют в документах о качестве зерна (удостоверениях,

30. Группы качества клейковины

П оказания 
прибора ИДК-1. 

ед. шкалы
Группа качества Характеристика клеЛковины

От 0 ДО 15 111 Неудовлетворительная крепкая
» 20 » 40 II Удовлетворительная крепкая
» 45 » 75 1 Хорошая
» 80 » 100 II Удовлетворительная слабая
» 105 » 120 III Неудовлетворительная слабая

с=3£

:
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сертификатах) с точностью до 1 %. Десятые доли процента, 
равные или больше 5, приравнивают к единице, а меньше 5 от­
брасывают.

Р а б о т а  30. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА СУХОЙ 
КЛЕИКОВИНЫ И ЕЕ ГИДРАТАЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ

Зная количество сырой и сухой клейковины, можно вычис­
лить ее гидратационную способность. Гидратационную способ­
ность клейковины, т. е. способность поглощать и связывать 
воду, устанавливают по разнице между массой сырой клейко­
вины и массой её после высушивания (обезвоживания); она ха­
рактеризует способность клейковинного студня поглощать воду 
при набухании. Водопоглотительную способность выражают 
в процентах к массе сухой клейковины.

Количество воды, поглощаемой сухой клейковиной, отмы­
той из нормального зерна, колеблется в зависимости от сорта 
и консистенции от 170 до 250%. Водопоглотительная способ­
ность клейковины влияет на физические свойства клейковин­
ного студня. Повышенная водопоглотительная (гидратацион- 
ная) способность клейковины характерна для пшеничной муки 
(и зерна) с высоким хлебопекарным достоинством.

Количество сухой клейковины по стандарту определяют 
двумя способами: высушиванием на приборе ВНИИХП-ВЧ и 
в сушильном шкафу.

По п е р в о м у  способу навеску сырой клейковины массой 
4 г после определения ее качества помещают в бумажный па­
кетик или пластинку из алюминиевой фольги. Бумажный паке­
тик изготовляют из бумаги типа ротаторной, газетной и т. п. 
Квадратный лист бумаги или пластинку из алюминиевой 
фольги с длиной стороны 16 см сгибают по диагонали тре­
угольником, загибая края бумаги примерно на 1,5 см. Пакетик 
сушат в приборе при температуре 160 °С в течение 3 мин, з а ­
тем переносят на 2 мин для охлаждения в эксикатор. После 
охлаждения пакетик взвешивают и снова помещают в эксика­
тор, в котором он может находиться не более 2 ч.

Пакетик или пластинку с навеской клейковины переносят 
в прибор для высушивания в течение 10 мин при температуре 
160 °С. После высушивания помещают на 2 мин в эксикатор 
для охлаждения, затем взвешивают.

По в т о р о м у  способу высушивают и взвешивают часовое 
стекло или чашку Петри. Отвешивают 4 г клейковины и рас­
тягивают возможно более тонким слоем по поверхности стекла.

Клейковину высушивают в шкафу при температуре 105 °С. 
Через 3 .. .4  ч с начала высушивания стекло с клейковиной 
охлаждают в эксикаторе в течение 20 мин, затем взвешивают 
и снова подсушивают при той же температуре в течение 1 ч. 
Стекло с клейковиной снова охлаждают в эксикаторе и взве­
шивают. Если масса клейковины после повторного высушива­
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ния не изменилась, высушивание считают законченным; если 
же масса уменьшилась, сушку продолжают до получения по­
стоянной массы. Массу сухой клейковины выражают в процен­
тах к навеске сырой клейковины массой 4 г.

Гидратационную способность клейковины (% ) определяют 
по формуле

(m 1 — 100х  — ------------------- ,
mt

где т i — масса сырой клейковины, г; тг — масса сухой клейковины, г.

Р а б о т а  31. ОТМЫВАНИЕ КЛЕЙКОВИНЫ 
ПРИ ПОМОЩИ УСТРОЙСТВА МОК-1

МОК-1 (рис. 17)— устройство для механизированного от­
мывания клейковины из зерна (шрота) и муки пшеницы без 
применения ручного труда. Отмывание клейковины из куска 
теста происходит в механизме в виде герметичной камеры, в ко­
торой вращается рабочий орган с рифлями специальной кон­
фигурации (жгутами). Клейковина отмывается в результате 
механического воздействия рабочего органа на отмываемое 
тесто при непрерывной подаче воды в камеру под давлением.

На устройстве МОК-1 клейковину отмывают в такой после­
довательности.

1. Подготовка пробы зерна и муки, замес теста. Подготовку 
проб зерна и муки, а также замес теста проводят так же, как 
при стандартном отмывании клейковины. Исключение состав­
ляет требование к крупности помола пробы зерна. Она должна 
быть не менее 60.. .70 % проходовой фракции сита № 38. Тесто 
раскатывают скалкой до пластичного однородного состояния 
(до толщины 1,0...1,5 мм),  смачивая тесто и скалку водой.

Отлежку раскатанных пластинок теста в воде проводят по 
двум вариантам в зависимости от качества зерна. Первый ва­
риант рассчитан для теста нз пшеничной муки всех сортов, 
а также из шрота дефектного зерна, тесто нз которого при за ­
месе крошится, не связывается при раскатке, рвется (из зерна, 
подвергнувшегося самосогреванию, пересушенного, проросшего 
и др.). Замешенное тесто помещают в воду в чашке под крыш­
кой на отлежку в течение 17 мин. Затем тесто раскатывают 
в пластинку и переносят на дальнейшую отлежку в воду на
2,0...2,5 мин. Общая отлежка теста после замеса и раскатки 
должна составлять 20 мин. Второй вариант применяют для 
шрота из зерна I . ..IV типов, а также из зерна пшеницы, по­
врежденного клопом-черепашкой. В этом случае сразу же 
после замеса тесто раскатывают в пластинку, помещая ее 
в воду на отлежку в течение 10 тин. Температура воды, в ко­
торой проводится отлежка пластинок теста, должна быть 18... 
20 °С. Ее необходимо выдерживать в течение всего времени от- 
лежки. Для этого в чашку для отлежки наливают не менее 1 л
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Рис. 17. Схема устройства MOK-I для 
механизированного отмывания клейко­
вины:
/  — замок; I — рабочий орган; 3 — верхняя 
дека; 4 — крышка; 4 — редуктор; 6 — регуля­
тор зазора; 7 — вал; S — фиксатор; 9 — во­
дило; 10 — стеклянная трубка; / /  — стойка; 
12 — нижняя дека; 13 — штуцер.

воды, что позволяет избегать 
значительных температурных ко­
лебаний. 4

2. Подготовка устройства 
к отмыванию клейковины. При­
бор к работе подготавливают во 
время отлежкн теста в воде. З а ­
полняют сосуд чистой водой при 
температуре 18±2°С. Включив 
электродвигатель, проверяют ре­
версивность подачи воды в рабо­
чую камеру и легкость ее про­
хождения, а также свободное 
вращение рукоятки переключе­
ния зазоров. В камеру устройства 
закладывают произвольную пробу теста, подготовленную нз
25 .. .40  г муки или оставшуюся от предыдущего определения 
клейковину. В течение 7...10 мин обмывают отмывочный узел. 
После этого устанавливают ловушечные сита (верхнее и ниж­
нее) на специальное отверстие над сливным лотком для отра­
ботавшей воды и внутри устройства под нижней декой.

Готовят механизм отмывания клейковины для работы:
а) устанавливают рукоятку регулятора рабочих зазоров в по­
ложение «7»; б) смачивают внутреннюю поверхность камеры и 
рабочий орган; в) перекрывают нижний край слива; г) уста­
навливают при помощи блокировки нижнее направление по­
дачи воды; д), задают при помощи задатчика времени на двух 
реле времени необходимое общее время отмывания и время 
первого его этапа согласно таблице (продолжительность отмы­
вания можно контролировать по секундомеру).

3. Отмывание клейковины и определение ее количества. 
Механизм для отмывания клейковины — это герметичная ка­
мера с вращающимся рабочим органом, представляющим со­
бой эллипсоид из пищевой резины. На его поверхности нане­
сены специальные рифли, угол направления которых трижды из­
меняется, что обеспечивает интенсивное воздействие рабочего 
органа на тесто и клейковину в виде жгутов, которые враща­
ются, одновременно сжимаясь и растягиваясь (см. рис. 17). 
Отмывают клейковину в такой последовательности:

извлекают пластинку теста нз воды, сжимают в комок для 
удаления поверхностной воды, разрывают на шесть произволь­
ных кусочков;

5* 131



закладывают кусочки теста в средней части нижней деки 12 
по окружности, опускают крышку 4 рабочей камеры вместе 
с рабочим органом 2;

стягивают плотно крышку и основание при помощи за ­
жимов;

фиксируют положение рабочего органа вводом фиксатора 8 
в зацепление с водилом 9;

включают насос. После заполнения камеры водой, что опре 
деляют при появлении ее в стеклянной трубке 10, выходящей 
из верхней деки 3, устанавливают требуемый расход воды;

включают электродвигатель.
При вращении рабочего органа отруби и крахмал нз 

теста вымываются и потоком воды выносятся из камеры. 
Отработавшая вода проходит через ловушечное сито и сли­
вается в лоток. Оператор следит за выполнением режима от­
мывания.

По истечении времени, отводимого на первый этап отмыва­
ния (табл. 31), не выключая электродвигателя, рукояткой регу­
лятора зазоров переключают рабочий зазор с 7 мм на 1,5... 
2,0 мм (второй этап отмывания). За 2 мин до конца работы 
переключением регулятора возвращают зазор на 7 мм (третий 
этап отмывания). На первом этапе отмывания клейковины про­
мывная вода подается снизу вверх, за 2 мни до окончания вто­
рого этапа направление изменяется и промывная вода идет 
сверху вниз, а перед третьим этапом (примерно за 1 5 с ) — 
снизу вверх. Если отмывают клейковину из муки высшего и 
первого сорта и дефектной муки с крошащейся клейковиной, 
вторичное переключение зазора на 7 мм не проводят. При по­
токе воды сверху вниз отмываются камера и рабочий орган 
от отрубей и крахмала. Жгут клейковины в нижней деке ка­
меры формируется в течение последних 2 мин отмывания (тре­
тий этап).

При нарушении рекомендаций по переключению зазоров на 
третьем этапе (для повторного движения воды снизу вверх) ку­
сочки клейковины втягиваются в отверстия стержня-фиксатора 
и закупоривают гидросистему.

После истечения заданной общей продолжительности отмы­
вания клейковины рабочий орган автоматически останавли­
вается.

При контроле продолжительности отмывания клейковины 
с помощью секундомера рабочий орган останавливают наж а­
тием кнопки «Стоп» электродвигателя. Устройство переводят 
в нерабочее положение: открывают зажимы, выводят фиксатор 
из зацепления с водилом; поднимают ручки, приподнимается 
рабочий орган вместе с крышкой; крышку фиксируют в гнезде 
стойки корпуса.

Из рабочей камеры извлекают клейковину. Она отжата от 
избытка воды в устройстве. Из нее удаляют только поверхност­
ную воду одноразовым сжатием жгута клейковины между
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сухими ладонями. Клейковину взвешивают и слегка влаж ­
ными пальцами выделяют 4 г для определения ее ка ­
чества.

4. Контрольное отмывание отрубей с ловушечного сита. Р а ­
боту проводят в такой последовательности:

открывают кран для нижнего слива, освобождая камеру от 
воды, после чего кран закрывают. Камеру и рабочий орган на­
сухо вытирают;

собирают отруби ловушечного сита, делят на два комка, 
отжимают;

закладывают оба комка в середину нижней деки, закры­
вают камеру, фиксируют положение рабочего органа, устанав­
ливают зазор на 0,5 мм;

заполняют камеру водой прн подаче ее снизу вверх. Подачу 
воды прекращают при появлении ее в стеклянной трубочке, со­
единенной со штуцером крышки рабочей камеры; расходный 
кран перекрывают;

включают электродвигатель;
отмывают клейковину от отрубей в течение 2 мин в камере, 

заполненной водой без ее протока. При повторном отмывании 
в течение 2 мин расход воды 0,35...0,40 л/мин. Общая продол­
жительность контрольного отмывания 4 мин;

если при отмывании клейковины по первому режиму на­
блюдался обильный вынос кусочков клейковины на ловушеч- 
пое сито, то контрольное отмывание отрубей проводят не­
сколько раз, объединяя каждый раз отруби верхнего и ниж­
него сит;

при отмывании крошащейся, несвязной клейковины, когда 
применяют третий режим, контрольное отмывание отрубей 
с ловушечного сита проводят 3.. .4 раза до полного извлечения 
кусочков клейковины;

при отмывании клейковины из пшеничной муки высшего и 
первого сортов кусочки клейковины, перешедшие на ловушеч- 
ное сито, отбирают вручную без контрольного отмывания от­
рубей;

кусочки клейковины, извлеченные из отрубей, объединяют, 
отжимают одноразовым сжатием между сухими ладонями и 
присоединяют к ее массе, полученной при основном отмы­
вании.

Подсчитывают общий процент сырой клейковины. Содержа­
ние сырой клейковины записывают с точностью до 0,01 г и
± 0.01 %.

При контрольных анализах с применением устройства 
МОК-1 расхождения в содержании клейковины не должны 
превышать ± 1 % ,  при арбитражных ± 2 % .

Установку МОК-1 в лаборатории устанавливают и подготав­
ливают к работе в соответствии с техническим паспортом. Прн 
работе МОК-1 запрещается: работать без подключения зазем­
ления, подключать устройство к электросети с поврежденной
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изоляцией, включать электропривод с открытой рабочей каме­
рой, включать насос без заполнения бака водой, работать со 
снятыми кожухами, устранять неполадки в устройстве.

Р а б о т а  32. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ 
ПО СЕДИМЕНТАЦИОННОМУ ОСАДКУ

Силу зерна пшеницы определяют в такой последователь­
ности. Размалывают 100 зерен на лабораторной мельнице 
и просеивают через сито с отверстиями размером 150 или 
200 мкм.

В мерный цилиндр на 100 мл с притертой пробкой, градуи 
рованный с ценой деления 0,1 мл, вносят 3,2 г муки, отвешен 

ной на технических весах. В цилиндр приливают 50 мл дистил­
лированной воды, подкрашенной красителем бромфенол си­
ний *. Включают секундомер (его не останавливают до конца 
определения). Цилиндр закрывают пробкой и в течение 5 с 
встряхивают, резко перемещая в горизонтальном положении. 
Получают однородную суспензию (взвесь). Цилиндр с суспен­
зией оставляют в вертикальном положении в покое на 55 с. 
Вынув пробку, приливают 25 мл 6%-ного раствора уксусной 
кислоты **. Закрывают цилиндр и в течение 15 с переворачи­
вают его 4 раза, придерживая пальцем пробку. Оставляют ци­
линдр в покое на 45 с (до 2 мин по секундомеру с начала оп­
ределения). В течение 30 с 18 раз плавно переворачивают ци­
линдр.

32. Седиментационный осадок (мл) при различной крупности 
помола

Категория муки

Проход через сито с ячейками 
диаметром, мкм

150 2U0

Очень сильная > 6 0 > 4 5
Сильная 60. . .40 45. . .30
Средняя по силе 40. . .20 30. . .15
Слабая < 2 0 < 1 5

Оставляют в третий раз в покое точно на 5 мин и сразу про­
изводят визуальный отсчет объема седиментационного осадка 
с точностью до 0,1 мл. Если небольшая часть осадка всплы­
вает, его прибавляют к основному осадку.

-------  \
* Раствор готовят заранее из расчета 4 мг красителя на 1 л воды.

** Для получения раствора 60 мл 100 %-ной уксусной кислоты в мерной 
колбе на 1 л доводят дистиллированной водой до метки.
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Установленный объем седиментационного осадка (мл) пе­
ресчитывают на влажность муки 14,5 % по формуле

I/ _  1/ / 1 0 0  — 14,5 \  
у  у — v  У- жсп I —-  I •V 100 — w„ /

где — фактически измеренная величина седиментационного осадка,
мл; w M — фактическая влажность исследуемой муки, % на воздушно-сухое
вещество.

Для оценки хлебопекарной силы по величине седиментацн- 
онного осадка рекомендуются следующие примерные норма­
тивы (табл. 32).

Р а б о т а  33. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА 
И КАЧЕСТВА КЛЕЙКОВИНЫ В ЗЕРНЕ ПШЕНИЦЫ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ КОМПЛЕКСА МЕХАНИЗИРОВАННОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ МЕТОДОМ ВНИИЗ

Анализ начинают с выделения и подготовки пробы зерна 
массой 30...50 г. Зерно размалывают на лабораторной мель­
нице У1-ЕМЛ, имеющей встроенное в нее сито № 08, и полу­
чают в течение 20. ..30 с шрот необходимой крупности. При 
влажности зерна свыше 18 % его перед размолом подсушивают 
в лабораторном сушильном аппарате ЛСА. Аппарат работает 
в автоматическом режиме и способен подсушивать одновре­
менно 16 проб зерна по 100 г каждая. Размолотое зерно тща­
тельно перемешивают и отвешивают на весах ВЛКТ-1.0 на­
веску массой 25.. .40 г, обеспечивающую выход сырой клейко­
вины не менее 4 г.

Для отмывания и других операций с клейковиной готовят 
воду, освобожденную от катионов и анионов жесткости, тем­
пературой 18±  1 °С в количестве 7.. .9 л. При ручном отмыва­
нии клейковины эту воду хранят в резервуаре, при механиче­
ском воду из водопровода пропускают через стабилизатор 
состава воды У1-ЕСС, обеспечивающий получение воды, ста­
бильной по ионному составу с содержанием NaCI не выше
0,2 мг-экв/л.

Стабилизатор состава воды У1-ЕСС (рис. 18) состоит из 
фильтра грубой очистки воды /; ротаметра 2, показывающего 
мгновенную производительность установки; катионообменной 
колонки 3, заполненной 11,5 кг смолы КУ-2-8 сч; анионообмен­
ной колонки 4 , заполненной 13 кг смолы АВ-17-8 сч; вентиля 5 
для регулирования производительности установки; вентиля б 
для регулирования скорости потока жидкости, регенерирующей 
ионообменные смолы; блока коммутации 7, где собраны все 
вентили, обеспечивающие работу стабилизатора в различных 
режимах; емкости 8, предназначенной для сохранения и подачи 
жидкости, используемой при регенерации ионообменных смол; 
станины 9 и ручки переключения режимов работы 10. Состав-
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Рис. 18. Стабилизатор воды У1-ЕСС:
/ — фильтр грубой очистки; 2 — ротаметр; 
3 — катионообменная колонка; 4 — аннонооб- 
мснная колонка; 5, 6 — вентили; 7 — блок 
коммутации; 8 — емкость; 9 — станина; 10 — 
ручка переключения режимов работы.

ние части стабилизатора соеди­
нены между собой эластичными 
шлангами, стойкими к агрессив­
ным средам. Стабилизатор мо­
жет работать в двух технологи­
ческих режимах: в основном, 
рабочем, режиме — при получе­
нии раствора, стабилизирован­
ного по ионному составу, и в ре­
генерации— при получении де­
минерализованной воды.

Для многократного исполь­
зования ионообменных смол 
в стабилизаторе предусмотрены 
вспомогательные режимы, при 
которых восстанавливается ионо­
обменная активность смол: 
взрыхление смол, их регенерация 
растворами хлористого натрия, 
соляной кислоты, гидратом 
окиси натрия.

Стабилизатор включают поворотом ручки из положения 
«Выключено» в положение «Включено». При этом стабилиза­
тор автоматически включается в режим, устанавливаемый пере­
ключателем режимов работы при помощи специальной планки 
с программой, расположенной в блоке коммутации.

При получении раствора, стабилизированного по ионному 
составу, ионы солей исходной воды заменяются на ионы натрия 
и хлора, при этом вода последовательно проходит через фильтр, 
ротаметр, блок коммуникации, катионообменную и анионооб­
менную колонки. При получении деминерализованной воды 
ионы солей исходной воды заменяются ионами кислорода и во­
дорода.

Применение стабилизатора состава воды повышает точ­
ность определения количества и качества клейковины, умень­
шаются расхождения при определении ее содержания. Кроме 
того, снижается число повторений анализов.

Тесто замешивают на тестомесилке ТЛ1-75 в течение 24. .. 
35 с. Воду отмеривают дозатором ДВЛ-3. Замешенное тесто 
раскатывают в пластинку толщиной 1...2 мл и помещают в та ­
зик с водой (1,5...2 л),  прошедшей ^ерез стабилизатор состава 
и стабилизатор температуры. Затем тесто переносят в рабочую 
камеру устройства МОК-1 и отмывают клейковину в течение
9. ..20 мин. Продолжительность отмывания устанавливают
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Рис. 19. Приспособление У1Е-УФК для формирования клейко­
вины в шарик перед определением ее качества:
/  — посуда для отмывания клейковины; 2 — фильера; 3 — шарик клейко­
вины.

опытным путем в зависимости от качества клейковины и режи­
мов отмывания при помощи устройства МОК-1. После извлече­
ния отмытой клейковины из устройства МОК-1 в рабочую 
камеру помещают отруби, скопившиеся на ловушечном сите, 
для повторного отмывания в течение 4 мин оставшейся в них 
клейковины. Отмытые при этом кусочки клейковины присоеди­
няют к основной массе. Выделенную клейковину отжимают л а ­
донями от излишней воды в течение 1...2 с. Отделяют и взве­
шивают на технических весах 4 г клейковины для определения 
ее качества. Клейковину формируют в шарик на приспособле­
нии У1Е-УФК (рис. 19 )— продавливают ее через фильеру ко­
нического сечения и закрепляют шарик зажимом. Шарик клей­
ковины вместе с зажимом опускают в воду на 7...15 мин, если 
клейковина слабая — на меньший срок, если крепкая — на 
больший.

Подготовленный шарик клейковины переносят на столик 
прибора ИДК-1 для измерения ее деформации под воздейст­
вием свободно падающего груза в течение 30 с.

Р а б о т а  34. ВЫДЕЛЕНИЕ КЛЕЙКОВИНЫ ИЗ ЗЕРНА РЖИ 
ПРЯМЫМ ОТМЫВАНИЕМ ПО МЕТОДУ ВНИИЗ

Работу проводят в такой последовательности.
1. Готовят 1 %-ный раствор сернистого калия в 3 %-ном 

растворе хлористого натрия. Для этого в 2,5 л дистиллирован­
ной воды вносят 75 г хлористого натрия и после растворения 
добавляют 25 г сернистого калия. Для ускорения процесса рас­
твор можно нагреть до 35.. .50 °С.

Солевой раствор предназначен для извлечения из зерна ржи 
слизе-белковых веществ.

2. Из средней пробы выделяют 100 г зерна ржи, отделяют 
сорную и зерновую примеси. Навеску массой 50 г размалы­
вают.
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3. Нагревают раствор солей до 35 °С.
4. Готовят мучную суспензию на растворе солей: к 50 г 

размолотого зерна (муки) приливают 500 мл нагретого рас­
твора солей, хорошо взбалтывают.

5. Отделяют из мучной суспензии большую часть отрубей 
на капроновом или шелковом сите с отверстиями размером
300.. .400 мкм.

6. Проводят механическую гомогенизацию мучной суспен­
зии в мешалке. При отсутствии мешалки мучную суспензию 
смешивают вручную в центрифужном стакане, добиваясь рав­
номерности и тщательности смешивания.

7. Центрифужный стакан с мучной суспензией центрифуги­
руют в течение 3.. .5 мин.

8. Отбрасывают надосадочную жидкость. Остаток тща­
тельно перемешивают и заливают раствор в соотношении 1 : 10, 
добавляя его вначале маленькими порциями при тщательном 
перемешивании, и вновь центрифугируют.

9. Замешивание и центрифугирование повторяют 4 раза 
в течение 90 мин. При образовании пены на поверхности жид­
кости после центрифугирования последнюю переносят на сито 
для отмывания клейковины. Для уменьшения пенообразования 
суспензию перед центрифугированием осторожно взбалтывают 
в стакане.

10. После четырех-пятикратного центрифугирования осадок 
из центрифужного стакана переносят на шелковое или капро­
новое сито с отверстиями размером не более 100 мкм и про­
мывают под струей водопроводной воды при комнатной 
температуре, как это делают при отмывании пшеничной клей­
ковины.

11. Удалив основную массу крахмала, сформировавшиеся 
частицы клейковины и оставшиеся отрубянистые частицы со­
бирают вместе и дополнительно промывают над капроновым 
ситом с более крупными отверстиями (300...400 мкм). Про­
должительность отмывания клейковины на двух ситах не 
должна превышать 30 мин, а общая продолжительность выде­
ления клейковины от начала замешивания суспензии — 2 ч.

Клейковину выделяют из двух параллельных навесок, взве­
шивают и берут среднеарифметическое значение с точностью 
до 0,1%. Качество клейковины определяют при помощи при­
бора ИДК-1. Количественный выход клейковины достигает 
90 % от теоретически возможного, т. е. от суммарного содер­
жания в зерне (муке) глиадина и глютенина.

Содержание сырой клейковины в зерне ржи, определяемое 
после солевой экстракции методом прямого отмывания, колеб­
лется в пределах от 3,9 до 10,2 %, показания ИДК-1 — от 75 до 
110 единиц прибора, гидратационИая способность — от 210 до 
280 %.
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Р а б о т а  35. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КЛЕЙКОВИНЫ
В ЗЕРНЕ ЯЧМЕНЯ

Клейковину содержит . зерно некоторых сортов ячменя. 
Клейковина ячменя по качеству хуже, чем клейковина пше­
ницы, и содержание ее значительно меньше. Навеску зерна 
ячменя для определения содержания клейковины подготавли­
вают в том же порядке, что и для зерна пшеницы. Размалы­
вают 100 г очищенного зерна и отвешивают 25 г муки. Затем 
к навеске муки прибавляют 14 мл водопроводной воды, нагре­
той до температуры 45 °С. Замешенное тесто прикрывают часо­
вым стеклом н оставляют в покое на 30 мин для набухания 
белков.

Отмывают клейковину горячей водой температурой 45...  
50 °С. Сито применяют с мелкими отверстиями размером 0,1... 
0,2 мм. Частицы клейковины ячменя агрегируют медленно и 
слабо. Поэтому полужидкую массу на поверхности сита необ­
ходимо отмывать очень тщательно. Качество клейковины яч­
меня оценивают тем же методом, что и клейковины пшеницы.

Р а б о т а  36. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ ЗЕРНА 
ПО БОЛТУШКЕ

Определение проводят по ГОСТ 10844—74. Кислотность 
зерна измеряют в градусах кислотности. Градус кислотности 
равен 1 мл нормальной щелочи, пошедшей на нейтрализацию 
100 г размолотого зерна. Нормальное, созревшее здоровое 
зерно пшеницы имеет кислотность по болтушке не более 3°. 
При хранении и порче в зерне происходят биохимические про­
цессы, приводящие к увеличению количества кислореагирую- 
щих веществ и, следовательно, к возрастанию кислотности 
зерна.

При определении кислотности зерна по болтушке из сред­
ней пробы выделяют 50 г, из них удаляют сорную примесь, 
кроме испорченных зерен. Навеску размалывают на лаборатор­
ной мельнице, все размолотое зерно при этом должно прохо­
дить прн просеивании через сито с металлотканой сеткой № 08.

Размолотое зерно рассыпают ровным слоем на стекле и 
сверху придавливают стеклянной пластинкой (слой под стек­
лом должен быть не толще 3 .. .4  мм). Удаляют верхнее стекло. 
Из разных мест слоя размолотого зерна (не менее 10) отби­
рают навеску и в том же порядке — вторую навеску. Масса 
каждой навески 5 г. Навески взвешивают на технических ве­
сах с точностью до 0,01 г. Каждую навеску высыпают в чистую 
сухую коническую колбу, приливают по 50 мл дистиллирован­
ной воды. Взбалтыванием хорошо перемешивают содержимое 
колб до исчезновения комочков. Приставшие к стенкам частицы 
смывают небольшим количеством дистиллированной воды из 
промывалки. В болтушку приливают пять капель 1 %-ного рас-
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твора фенолфталеина, взбалтывают и медленно титруют 0,1 н. 
раствором едкого натра. Особенно внимательно титруют в конце 
реакции. Колбу при титровании постоянно взбалтывают до по­
явления ясного розового окрашивания, не исчезающего в тече­
ние 20.. .30 с. Если после этого розовое окрашивание при взбал­
тывании болтушки не исчезает, титрование считают закончен­
ным; если же исчезает, то прибавляют еще три-четыре капли 
раствора фенолфталеина: появившееся розовое окрашивание 
указывает на окончание титрования. В том случае, когда до­
бавление раствора фенолфталеина не сопровождается появле­
нием розового окрашивания, титрование продолжают.

Если приготовленная к титрованию болтушка интенсивно 
окрашена, готовят третью болтушку нз того же зерна и при 
титровании постоянно сравнивают получаемый оттенок в тит­
руемой болтушке с ее начальным цветом.

Кислотность в градусах вычисляют по формуле

У/С 100 lOVK lOV'/C 01, „X = ----------- = ---------- = ----------  =  1\ Л ,
10т„ т„ 5

где V — объем 0,1 н. раствора, пошедший на титрование, мл; К —  поправоч­
ный коэффициент к титру щелочи; т« — масса навески размолотого зерна, г.

Окончательный результат — среднее арифметическое парал­
лельных определений в двух навесках. Отклонение между 
двумя параллельными определениями не должно превышать 
0 ,2°.

у  глав а  

ВЫЯВЛЕНИЕ НЕПОЛНОЦЕННОГО ЗЕРНА
Зерновая масса может содержать в той или иной степени 

примесь зерна с измененными свойствами, что снижает стой­
кость такого зерна при хранении и отражается на его семенном 
и технологическом достоинствах. Зерно пониженного качества 
получается в результате неблагоприятных условий созревания 
(морозобойное, поврежденное клопом-черепашкой) или в ре­
зультате неправильных условий хранения (проросшее, испор­
ченное самосогреванием, изъеденное вредителями), илн непра­
вильной сушки. Зерно может быть повреждено в различной 
степени в зависимости от длительности воздействия неблаго­
приятных факторов и состояния, в котором оно находилось во 
время действия этих факторов.

Умение распознавать признаки, понижающие качество 
зерна, необходимо специалисту, который работает в элеватор­
ной промышленности.
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Р а б о т а  37. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ
МОРОЗОБОЙНОГО ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ И РЖИ

В некоторых климатических зонах Советского Союза, осо­
бенно в Сибири, наблюдается повреждение посевов на корню 
морозом. Наиболее часто от этого страдает пшеница. Морозо- 
бойным считают зерно, физиологически созревшее и бывшее 
в колосе при наступлении заморозков сырым или влажным, 
а также зерно недозрелое, захваченное морозом, в стадии мо­
лочной нли восковой спелости. Различают три степени повреж­
дения зерна морозом:

п е р в а я  — зерно с тусклым блеском, но выполненное, нор­
мальной величины и формы. Имеется мелкая поперечная мор­
щинистость (только по спинке зерна или по всей его поверх­
ности);

в т о р а я  — зерно нормальной величины, выполненное, но 
без блеска, слабопотемневшее, с мелкой, хорошо заметной по­
перечной морщинистостью. При перетирании зерна между паль­
цами верхний слой его иногда частично отслаивается и отпа­
дает;

т р е т ь я  — форма зерна резко изменена: оно недоразвитое, 
деформированное, сморщенное, щуплое. Зерно сильно потем­
невшее, зеленое, белесоватое. На поверхности зерна имеется 
резкая морщинистость, переходящая в складчатость. При пере­
тирании зерна между пальцами верхний слой оболочки часто 
можно отделить.

Зерно, в первой и второй степени поврежденное морозом, 
объединяют и относят к основному зерну, зерно в третьей сте­
пени повреждения — к зерновой примеси. Часто морозобойным 
называют зерно только в первой и второй степени повреждения 
морозом.

Зерно в третьей степени повреждения в этих случаях клас­
сифицируют как захваченное морозом. Правильнее пользо­
ваться понятиями о степенях повреждения зерна и семян мо­
розом.

При отнесении морозобойного зерна к основному зерну или 
зерновой примеси необходимо пользоваться эталонами, состав­
ленными ГХИ.

Содержание морозобойного зерна определяют одновременно 
с засоренностью. Если необходимо установить только количе­
ство морозобойных зерен, выделяют две навески размером, 
установленным стандартом для определения засоренности (для 
пшеницы и ржи по 50 г).

Массу зерен, поврежденных морозом, выражают в процентах 
к исходной навеске. Для получения окончательного результата 
берут среднее нз двух параллельных определений, разница 
между которыми не должна превышать 5 %.
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По стандарту проросшее зерно подразделяют на две группы: 
к первой относят зерновую примесь, ко второй — основное 
зерно. К основному зерну относят зерна с начавшимся процес­
сом прорастания, т. е. только наклюнувшиеся, с лопнувшими 
над зародышем оболочками, но с не вышедшим еще наружу 
корнем или ростком.

В зерновую примесь выделяют проросшие зерна с корнем 
или ростком, вышедшим за пределы лопнувших над зародышем 
оболочек, независимо от их длины. К зерновой примеси также 
относят проросшие зерна, утратившие ростки и корни, но де­
формированные вследствие прорастания с явно изменившимся 
цветом оболочки.

Проросшие зерна определяют одновременно с засоренно­
стью. Если надо установить только количество проросших зе­
рен, выделяют две навески размером, установленным стандар­
том для определения засоренности (для пшеницы, ржи, овса, 
ячменя — 50 г).

Р а б о т а  39. РАСПОЗНАВАНИЕ ЗЕРНА,
ПОДВЕРГАВШЕГОСЯ САМОСОГРЕВАНИЮ 
И ИСПОРЧЕННОГО СУШКОЙ

Самосогревание зерна ведет к значительному ухудшению 
качества или полной порче. В самосогревавшемся и пересушен­
ном зерне под влиянием высокой температуры происходит не­
обратимое свертывание белков и они теряют способность на­
бухать. При самосогревании создаются благоприятные условия 
для развития плесеней. В результате самосогревания изменя­
ется цвет зерна: оно становится светло-коричневым. Ядро имеет 
темный ободок и может быть затронутым, цвет его приобре­
тает различные оттенки — от кремового до желтого.

Зерна поджаренные имеют такой же внд, как и самосогре- 
вавшиеся, но у них нет ободка вокруг ядра. Зерна, поврежден­
ные сушкой, можно отличить также по следующим призна­
кам: потемневшим оболочкам и округлой форме с пустотами 
на разрезе. Прн этом цвет ядра может оставаться нормальным. 
Зерна, в слабой степени поврежденные самосогреванием или 
сушкой, по стандарту относят к основному зерну. Зерна, по­
врежденные самосогреванием или сушкой (поджаренные), 
с затронутым ядром и явно измененным цветом оболочек по 
стандарту относят к зерновой примеси. Зерна, доведенные са­
мосогреванием или сушкой до полкой порчи (обуглившиеся, 
с явно испорченным ядром), считают сорной примесью.

Зерна, подвергшиеся самосогреванию и испорченные суш­
кой, выделяют одновременно с определением засоренности.

Р а б о т а  38. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ
ПРОРОСШИХ ЗЕРЕН
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В случае необходимости установить только количество т а ­
ких зерен выделяют две навески массой, указанной в стан­
дарте для определения засоренности (для пшеницы или 
ржи — по 50 г). Поврежденные зерна выделяют, взвеши­
вают и вычисляют их количество в процентах к массе на­
вески.

Определение количества подгоревших (поджаренных) зерен 
обычно не дает точных результатов вследствие трудности раз­
личения коричневого оттенка подгоревшего зерна от близкого 
к нему натурального цвета зерна. Проросшие зерна с натураль­
ным коричневым оттенком оболочки и светлым ростком, а также 
зерна с натуральной светлой оболочкой и потемневшим от 
пережога ростком тоже затрудняют получение правильных ре­
зультатов.

Существует химический способ определения подгоревших 
(поджаренных) зерен, который сводится к следующему. Н а ­
веску зерна массой 10 г без примесей помещают в химический 
стакан и заливают 1...2% -ным раствором смеси гипохлорита и 
хлорида натрия (жавелевая вода). Раствор должен покрывать 
все зерна. Затем раствор гипохлорита натрия с навеской зерна 
кипятят в течение 1 мин. После этого горячий раствор сли­
вают, зерно дважды промывают холодной водой, просушивают 
на фильтровальной бумаге и сортируют. Полноценные зерна 
полностью отбеливаются, приобретая белую 'роговидную 
окраску. Подгоревшие зерна в зависимости от степени повреж­
дения совсем не отбеливаются (остаются потемневшими) или 
отбеливаются незначительно.

Здоровыми и полноценными считают только абсолютно бе­
лые зерна. Зерна даже со слабым оттенком относят к непол­
ноценным. Темные, слабо обесцвеченные и здоровые, полностью 
обесцвеченные зерна взвешивают и устанавливают их содержа­
ние в процентах.

Q  глав а  

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЗЕРНА, СПЕЦИФИЧНЫЕ 
ДЛЯ ХЛЕБНЫХ КУЛЬТУР ПЕРВОЙ ГРУППЫ 
(ПШЕНИЦЫ, РЖИ, ЯЧМЕНЯ, ОВСА) И КУКУРУЗЫ

Зерно разных культур имеет много аналогичных признаков, 
что позволяет применять для оценки его качества общие ме­
тоды. Многие из них рассмотрены нами ранее. Вместе с тем 
зерно различных культур в пределах рода имеет различные 
ботанические особенности, химический состав и хозяйственное 
назначение. В связи с этим возникает необходимость примене­
ния методов анализа зерна, характерных для отдельных куль­
тур.
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Особенности технического анализа различных культур от­
ражены в целевых стандартах и в специальных разделах госу­
дарственных стандартов на методы определения качества зерна.

Р а б о т а  40. РАСПОЗНАВАНИЕ ТВЕРДОЙ 
И МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ ПО ЗЕРНУ

Зерно твердой и мягкой пшеницы различают по внешним 
признакам. У т в е р д о й  пшеницы преобладающий цвет зерна 
от темно- до светло-янтарного, бывает и красным, но значи­
тельно реже. Зерно твердой пшеницы стекловидное, реже сла­
бомучнистое, по форме удлиненное, угловато-ребристое, с наи­
большей шириной в середине; зародыш продолговатый выпук­
лый; бороздка резко очерчена, бородка или отсутствует, или 
настолько слабо выражена, что невооруженным глазом не 
видна. Отношение длины к ширине З ' / г : 1.

У м я г к о й  пшеницы цвет зерна разнообразный: белый, 
различные оттенки красного и темно-красный. По форме зерно 
мягкой пшеницы преимущественно короткое и округлое, широ­
кое в первой трети зерна (рис. 20). Зародыш округлый, широ­
кий, более или менее вогнутый; на верхнем, противоположном 
зародышу, конце зерна имеется густая бородка (хохолок), хо­
рошо видимая без лупы. По консистенции зерно мягкой пше­
ницы полностью нли частично мучнистое, 100% -ная стекло­
видность почти не наблюдается. Отношение длины к ширине 
2 : 1.

Характер бородки и форма зерна являются наиболее посто­
янными признаками для распознавания твердой и мягкой пше­
ницы. Консистенция зерна сильно меняется в зависимости от 
сорта и условий выращивания растения, поэтому ее приходится 
считать малоустойчивым признаком.

Твердую и мягкую пшеницу определяют разборкой вручную 
навески зерна массой 20 г, предварительно очищенного от по­
сторонних примесей, а также от битых и изъеденных зерен. 
Выделенные фракции взвешивают и полученную массу выра­
жают в процентах к исходной массе.

Рис. 20. Зерна пшеницы: 
а  — мягкой; 6  — твердой.
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Р а б о т а  41. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ТИПОВОГО СОСТАВА ПШЕНИЦЫ

Пшеница продовольственная заготовляемая, а также по­
ставляемая на кормовые цели и для выработки комбикормов, 
классифицируется одним из типов и подтипов. По ботаниче­
ским и биологическим признакам, цвету и стекловндности 
зерно пшеницы подразделяют на типу и подтипы (табл. 33).

Зерно пшеницы 1...4 подтипов I и IV типов может по стек- 
ловидностн соответствовать данному подтипу, но не отвечать 
требованиям по цвету. В этом случае ее относят к подтипу, 
которому она отвечает по стекловндности, и добавляют: «Не­
типичная по цвету».

Если в твердой пшенице содержатся частично стекловид­
ные и мучнистые зерна, в связи с чем она отклоняется по цвету, 
номером подтипе"'ее н*-обозначают и определяют как «Нети­
пичная по цвету». " -

На зерно пшеницы, утратившее свой естественный цвет 
вследствие неблагоприятных условий созревания, уборки или 
хранения, номер подтипа не указывают. В данном случае обо­
значают тип и добавляют «Потемневшая» или «Обесцвечен­
ная». Словом «Потемневшая» обозначают пшеницу при налн- 
чиц зерна с темными оттенками. При определении партии 
зерна как «Обесцвеченная» указывают также степень обесцве- 
ченности.

В стандарте предусмотрены три степени обесцвеченности: 
первая — начальная, потеря блеска и обесцвечивание со 

стороны спинки, что появляется при нахождении в колосе или 
на токах при незначительном увлажнении;

вторая — изменение цвета при более длительном увлажне­
нии (потеря блеска, обесцвечивание зерна на спинке и бочках);

третья — полное обесцвечивание всей поверхности зерновки 
в результате длительного увлажнения зерна в колосе или на 
токах.

Цвет зерна пшеницы для отнесения к соответствующим ти­
пам и подтипам, а также степени обесцвеченности определяют 
по рабочим образцам. Эти образцы составляют ежегодно с уче­
том качества урожая для каждого района. Образцы утверж­
дает госхлебинспектор областной (краевой, республиканской) 
Госхлебинспекцин Министерства хлебопродуктов СССР.

Результаты определений типового состава зерна пшеницы 
проставляют с точностью до 1 %. При округлении последнюю 
сохраняемую цифру не меняют, если первая из отбрасываемых 
цифр меньше пяти. Если же первая из отбрасываемых цифр 
больше или равна пяти, то последнюю сохраняемую цифру уве­
личивают на единицу.

При контрольном определении за окончательный резуль­
тат принимают результат первоначального определения, если 
расхождение между ними не превышает допустимую норму,
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33. Характеристика зерна пшеницы

Сорт

Содержание зерен пше­
ницы других Т И П О В , х ,  

не более
Описание подтипов

всего в том числе номер и наимено­
вание цвет общая стекло- 

видность. %

Тип I. Мягкая яровая красноэерная

Саратовская 29, Саратов­
ская 39, Безенчукская 98, 
Скала, Московская 35, Ку- 
тулукская, Целинная 20, 
Омская 9 и др.

10 Твердой и бело- 1 — темно-крас- Темно-красный. Допускается при- 
зерной — 7, из ная, стекловид- месь желтых, желтобоких, обесцве-
них твердой — 5 ная

2 — красная

3 — светло-крас­
ная

4 — желто-крас­
ная

5 — желтая

ченных и потемневших зерен, не 
нарушающих основного тона

Красный. Допускаются зерна жел­
тые, желтобокие, обесцвеченные и 
потемневшие в количестве, не на­
рушающем основного тона

Светло-красный. Допускается нали­
чие желтых, желтобоких, обесцве­
ченных и потемневших зерен в ко­
личестве, не нарушающем основно­
го тона

Желто-красный. Допускаются зерна 
желтобокие и желтые в количестве, 
придающем партии пестрый желто­
красный цвет

Преобладают желтые и желтобокие 
зерна, придающие всей партии жел­
тый оттенок

Не менее 75

Не менее 60

Не менее 40

Не менее 40

Менее 40

Продолж ение т абл. 33

Сорт

Содержание зерен пше­
ницы других типов, %, 

не более
Описание подтипов *

всего в том числе номер и наимено­
вание цвет общая стекло- 

видность. %

Харьковская 46, Меляно- 
пус 26, Краснокутка 6, На­
кат, Алмаз, Безенчук­
ская 139 и др.

Альбидум 43, Саратов­
ская 42, Новосибирская 67, 
Саратовская 46 и др.

Безостая 1, Миронов­
ская 803, Одесская 51, 
Северодонская, Ильичевка, 
Донецкая 74, Краснодар­
ская 39, Ахтырчанка, При­
бой, Донская остистая

15

10

10

Тип / / .  Яровая твердая
Белозерной — 2 1 — темно-янтар- 

ная

2 — светло-ян­
тарная

Темно-янтарный. Допускаются зер­
на побелевшие, потускневшие, обес­
цвеченные, мучнистые в количе­
стве, не нарушающем основного 
тона
Светло-янтарный. Допускаются зер­
на побелевшие, потускневшие, обес­
цвеченные, мучнистые в количестве, 
не нарушающем основного тона

Тип III .  Яровая белозерная

1 — белозерная, 
стекловидная
2 — белозерная

Тип IV . Озимая краснозерная
Твердой и бело­
зерной—5, из них 
твердой — 3

1 — темно-крас­
ная стекловидная

2 — красная

Темно-красный. Допускаются зерна 
желтые, желтобокие, обесцвеченные 
и потемневшие в количестве, не на­
рушающем основного тона
Красный. Допускается наличие жел­
тых, желтобоких, обесцвеченных и 
потемневших зерен в количестве, не 
нарушающем основного тона

Не
ется

нормнру-

То же

Не менее 60 

Менее 60

Не менее 75

Не менее 60
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установленную по результату контрольного определения. Если 
расхождение превышает допустимую норму, то за окончатель­
ный результат принимают данные контрольного определения.

Р а б о т а  42. РАЗЛИЧИЯ МЕЖДУ МЯГКОЙ 
КРАСНОЗЕРНОЙ И БЕЛОЗЕРНОЙ ПШЕНИЦЕЙ

Мягкую краснозерную и мягкую белозерную пшеницу разде­
ляют по цвету нз навески массой 20 г ручной разборкой. Если 
окраска выражена неясно, зерна обрабатывают 5 %-ным раство­
ром едкого натра (NaOH). Делают это в таком порядке. Зерна 
с сомнительной по цвету окраской подсчитывают и взвешивают 
на технических весах, затем переносят в стакан и заливают 
раствором щелочи. Через 15 мин белозерная пшеница приобре­
тает светло-кремовую окраску, а краснозерная — красно-бурую. 
Обработка зерна пшеницы с неясно выраженной окраской рас­
твором едкого натра считается основной.

Допускается также обработка зерна кипячением в воде. 
Зерна помещают в химический стакан или фарфоровую чашку 
с заранее налитым кипятком и кипятят в течение 20 мин. После 
такой обработки краснозерная пшеница буреет, а белозерная 
остается светлой.

П р и м е р .  Из навески краснозерной пшеницы массой 20 г было выде­
лено 17 зерен белозерной пшеницы массой 0,58 г и 10 зерен с неясно выра­
женной окраской массой 0,31 г. После обработки щелочью илн кипячением 
в воде из 10 зерен с неясно выраженной окраской три приобрели красно- 
бурую окраску, а семь — светло-кремовую.

Определим массу (г) семи зерен белозерной пшеницы:

10

Общая масса белозерной пшеницы составит: 0,58+0,22 =  0,8 г. Содер­
жание (%) белозерной пшеницы в навеске будет

0,80 100 ----------------  = 4 , 0 .
20

Р а б о т а  43. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕРЕН ПШЕНИЦЫ,
ПОВРЕЖДЕННЫХ КЛОПОМ-ЧЕРЕПАШКОЙ

Общие положения. Клопы-черепашки, повреждая пшеницу 
в период ее созревания, прокалывают оболочку зерна хоботком 
и высасывают его содержимое. При этом вместе со слюной из 
хоботка клопа в зерно попадают ферменты, дезагрегирующие 
белки. Под влиянием этих ферментов качество клейковины 
резко ухудшается: она становится слабой, расплывающейся. 
Тесто, приготовленное из муки зерна, пораженного клопом-че- 
репашкой, получается низкого качества: оно расплывается, не 
поддается формовке. Хлеб из такого зерна имеет очень плохую 
пористость и рваную корку.
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При добавлении к муке нормального качества муки нз 
зерна, поврежденного клопом-черепашкой, даже в количестве 
0,5 % клейковина ее заметно изменяет свои свойства, становясь 
менее упругой. Добавление 4.. .5 % (и выше) такой мукн при­
водит к тому, что клейковина ее становится очень слабой и не 
отмывается.

Для анализа зерна на поврежденность клопами-черепаш- 
ками из навески массой 50 г после определения примесей отве­
шивают две навески по 10 г чистого зерна и осматривают со 
всех сторон каждое зерно.

Повреждение зерна клопом-черепашкой устанавливают по 
следующим трем признакам:

а) на поверхности зерна имеется темная точка (место 
укола клопом) со светло-желтым резко очерченным пятном ок­
руглой или неправильной формы;

б) имеется такое же светло-желтое резко очерченное пятно, 
поверхность которого вдавлена или покрыта морщинами, при­
чем точки — следа укола — нет;

в) светло-желтое пятно (может быть без точки, вдавленно- 
сти и морщин) около зародыша.

Во всех случаях консистенция зерна под пятном рыхлая и 
мучнистая.

Зерна с желтыми пятнами, расположенными не у зародыша, 
и без других признаков повреждения не относят к поврежден­
ным клопом-черепашкой. Поврежденные зерна взвешивают 
с точностью до сотых долей грамма.

Содержание зерен (%) ,  поврежденных клопом-черепашкой, 
в каждой навеске вычисляют по формуле

„ _ /яп-100 __ ,л
—  — к)—  —  *

где т п — масса поврежденных зерен, г.

В документ о качестве зерна записывают среднее арифме­
тическое результатов определения в двух параллельных на­
весках:

ХК| +

Между двумя параллельными, а также контрольными опре­
делениями допускаются расхождения: прн содержании повреж­
денных клопом-черепашкой зерен до 5 % — 0,5 %, свыше 5 % — 
1,0 % .

Определение повреждения зерна пшеницы клопом-черепаш- 
кой при помощи микроскопа МИЗ-f. Определение зерна, по­
врежденного клопом-черепашкой, описанным методом не обес­
печивает точного установления степени повреждения вслед­
ствие его субъективности.
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Для просмотра поврежденных зерен используют инфракрас­
ный микроскоп МИЗ-1. Он предназначен для визуального ана­
лиза в инфракрасных лучах в диапазоне длин волн от 0,75 до 
1,2 мкм зерен пшеницы для определения степени их повреж­
денности клопом-черепашкой, а также для определения стекло- 
видности здоровых зерен (стекловидных, частично стекловид­
ных и мучнистых). Преобразование инфракрасного изображе­
ния в видимое осуществляется с помощью электронно-оптиче­
ского преобразователя.

Для подсчета зерен по различным признакам служит микро- 
Э В М — вычислительное устройство КМИЗ. Увеличение микро­
скопа при наблюдении в проходящих и отраженных инфракрас­
ных лучах Х4. Питание микроскопа — от сети переменного 
тока напряжением 220±22 В, частота 50 Гц, потребляемая 
мощность не более 130 В-А.

Габариты микроскопа 600X1400X500 мм, вычислительного 
устройства — 378X310X122 мм, масса микроскопа 30 кг, вычис­
лительного устройства — 15 кг.

Принцип действия микроскопа основан на поглощении эн­
доспермом инфракрасного излучения в зависимости от его со­
стояния. Поврежденные вредителями области зерна выглядят 
более темными, чем остальные. Стекловидные зерна более про­
зрачны, чем частично стекловидные и мучнистые.

На точность контроля микроскопом МИЗ-1 поврежденности 
зерна не влияют тип зерна, его размеры, район произрастания, 
влажность, цвет оболочек, следовательно, наличие обесцвечен­
ных зерен. Определение поврежденности зерна клопом-чере- 
пашкой и стекловидностн можно проводить одновременно 
в одной пробе. На проведение одного анализа в среднем тре­
буется 3,5 мин, а при анализе высокостекловндной пшеницы —
2 мин.

Абсолютная погрешность при определении в ИК-излученин 
поврежденности клопом-черепашкой 0,03.. .0,16 %, а по стан­
дарту допускается 0,5.. .1,0 %.

Р а б о т а  44. ПОЛНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ ПО СТАНДАРТУ

На пшеницу установлен один стандарт — ГОСТ 9353—85. 
«Пшеница. Технические условиям Стандарт распространяется 
на зерно пшеницы, заготовляемое государственной заготови­
тельной системой, а также поставляемое на кормовые цели н 
для выработки кормов.

Стандарт предусматривает оценку следующих признаков, 
состояния и качества зерна пшеницы: типы и подтипы; техниче­
ские требования, в которых указаны базисные и ограничитель­
ные нормы для заготовляемой пшеницы; классификация зерна 
пшеницы по классам; требования к пшенице, поставляемой 
на кормовые цели и для выработки комбикормов; состав
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основного зерна, сорной н зерновой примесей; состояние пше­
ницы по влажности и засоренности.

В стандарте перечислены условия на взятие проб зерна или 
анализа и методы определения отдельных признаков показа­
телей качества. Эти методы изложены ранее в настоящем по­
собии.

Студенты приступают к полному техническому анализу 
зерна пшеницы после изучения признаков и методов оценки ка ­
чества зерна. Руководствуясь этими методами, студенты опре­
деляют типы и подтипы, натуру, влажность, примеси, заражен­
ность вредителями, состояние, цвет, запах, стекловидность, со­
держание проросших зерен, количество и качество клейковины.

Стандарт на пшеницу содержит указания, требующие до­
полнительного изучения.

34. Характеристика и нормы для зерна мягкой пшеницы

П оказатель
Класс

1 II III IV

Типовой состав 1, 2 и 3-й подтипы I,
IV типов; 1-й подтип 
III типа и V тип (сорта 
пшеницы, включенные 
в список сильных)

Состояние
Запах

Цвет

Стекловидность, 
%, не менее 
Содержание клей­
ковины, % , не 
менее
Качество клейко­
вины, группа, не 
ниже
Натура, г/л

Трудно отделимая 
примесь (овсюг, 
татарская гречи­
ха), относимая к 
сорной примеси, 
%, не более 
Проросшие зерна, 
относимые к зер­
новой примеси, 
%, не более

Все подтипы Все подтипы 
I, III,  IV и I, III , IV 
V типов (сор- и V типов и 
та пшеницы, смесь типов 
включенные в 
списки силь­
ных и наибо­
лее ценных)

Негреющаяся, в здоровом состоянии 
Свойственный нормальному зерну пшеницы, без затхлого, 
солодового, плесенного и других посторонних запахов 
Нормальный, свойственный зерну данного типа и подтипа 
Допускается первая сте- Допускается Допускается 
пень обесцвеченности обесцвеченная обесцвеченная

и потемневшая 
60 60 Не ограничивается

32,0

На уровне 
нормы 

2.0

28,0

I

23,0

II

Не ограничи­
вается

То же

1.0

базисной

2.0

1.0

Не ограничивается

В пределах ограничительной 
нормы общего содержания сор­
ной примеси

3,0 5,0
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Ограничительные нормы качества для заготовляемой пше­
ницы предусматривают дифференцированные требования по 
предельно допустимой влажности зерна. Они установлены в 17 
и 19 % в зависимости от региона производства и заготовок 
зерна. Сорной примеси не должно быть более 5,0% , в том 
числе (также не более): гальки — 1,0%, вредной примеси (по 
совокупности всех видов) — 1,0, в числе вредной примеси: спо­
рынья— 0,5%, горчак ползучий, софора лисохвостная, термоп­
сис ланцетный (по совокупности)— 0,1, вязеля разноцветного —
0,1, гелиотропа опушениоплодного — 0,1, триходесмы седой 
не допускается; головневых (мараных, синегузочных) зерен —
10, зерновой примеси— 15,0, в том числе проросших зерен — 
5,0; зараженность вредителями хлебных запасов не допуска­
ется, кроме зараженности клещом. Прн содержании примеси 
других зерновых и бобовых культур, а также остальных приме­
сей по совокупности свыше 15 % партию зерна определяют как 
смесь пшеницы с другими культурами и указывают состав 
в процентах. Заготовляемую пшеницу по ее качеству подраз­
деляют: мягкую — на четыре класса (табл. 34) и твердую— на 
три класса (табл. 35).

Важнейшими показателями для отнесения мягкой пшеницы 
к тому или иному классу являются количество и качество клей­
ковины.
35. Характеристика и нормы для зерна твердой пшеницы

Класс
Н екласснаяПоказатель

I 11 III

Типовой состав

Состояние
Запах

Цвет

Содержание клейко­
вины, %, не менее 
Качество клейковины, 
группа, не ниже 
Натура, г/л, не менее 
Зерна ржи, ячменя и 
проросшие (по сово­
купности), относимые 
к зерновой примеси, 
% , не более

в том числе пророс­
шие, не более 

Зерна пшеницы дру­
гих типов, %, не бо­
лее

1, 2-й подтипы II типа и VI тип Допускается
нетипичная

Негреющаяся, в здоровом состоянии 
Свойственный нормальному зерну пшеницы, без зат­
хлого, солодового, плесенного и других посторонних 
запахов
Нормальный, свойственный зерну 
данного типа и подтипа

28

II

770
2

0,5

10,0

25

II

745
2

0,5

15,0

22

II

745
4

3.0

15.0

Допускается 
обесцвеченная 
Не ограничи­
вается 
То же

В пределах 
ограничитель­
ной нормы об­
щего содержа­
ния зерновой 
примсси

5.0

15.0
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Р а б о т а  47. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГИИ ПРОРАСТАНИЯ 
И СПОСОБНОСТИ К ПРОРАСТАНИЮ ЗЕРНА,
ИСПОЛЬЗУЕМОГО ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СОЛОДА

В пивоваренной и спиртовой промышленности для получе­
ния солода используют многие зерновые культуры. Их пригод­
ность для этой цели оценивают по двум признакам (ГОСТ 
10968—72 «Методы определения энергии прорастания и способ­
ности прорастания»): а) энергии прорастания — количеству зе­
рен (%) ,  проросших за 3 сут; б) способности прорастать — ко­
личеству зерен ( %) ,  проросших за 5 сут.

Из средней пробы выделяют с помощью делителя или вруч­
ную навеску: для мелкосемянных культур (проса, сорго и др.) — 
30 г и для крупносемянных (пшеница, рожь, ячмень, овес 
и др.) — 50 г.

Навеску зерна смешивают методом крестообразного деления 
и ровный квадратный слой ее делят по диагонали на четыре 
треугольника. Из двух противоположных треугольников, начи­
ная от внутреннего угла, отсчитывают подряд по 250 целых зе­
рен ячменя, не отнесенных к примесям, всего 500. Оставшееся 
зерно смешивают и таким же способом выделяют вторую пробу 
в 500 зерен. Зерно проращивают при комнатной температуре 
(18...22 °С), заливая 2 раза водой. Если температура свыше 
22 °С, то во избежание заплесневения зерна при первой з а ­
мочке используют воду с добавлением в нее хлорной извести 
в количестве 0,03 % от массы отсчитанных для анализа зерен. 
По окончании замочки зерно промывают водой. Анализ прово­
дят по двум параллельным навескам в такой последователь­
ности.

1. Устанавливают в держателях две стеклянные воронки
0 8 . . .1 0  см с надетыми на их концы короткими резиновыми 
трубками с зажимами. Во избежание проскакивания зерен 
в отверстия воронок помещают стеклянный шарик или кусочки 
согнутой под углом стеклянной палочки.

2. Каждую пробу (по 500 зерен) переносят в воронки, за ­
ливают водой так, чтобы ее уровень был на 1,5. ..2 см выше 
поверхности зерна. Зерно в воронке перемешивают стеклянной 
палочкой, добиваясь, чтобы все всплывшие зерна осели.

3. Оставляют воронки с зерном и водой на 4 ч.
4. Спускают воду нз воронок.
5. Воронки во избежание высыхания зерен закрывают стек­

лянными крышками с влажной фильтровальной бумагой на 
внутренней стороне. Резиновые трубки остаются разжатыми. 
В таком виде зерно оставляют на 16. ..18 ч.

6. По истечении этого времени верно второй раз заливают 
водой и оставляют на 4 ч.

7. Спускают воду. Резиновую трубку оставляют открытой 
до конца проращивания. Воронки опять закрывают крышками 
с влажной фильтровальной бумагой.
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8. Через 48 ч после первой замочки зерно хорошо переме­
шивают.

9. До конца проращивания зерно по мере его высыхания 
увлажняют. Для этого воронки с зерном заполняют водой при 
открытой резиновой трубке и каждый раз закрывают крышкой 
с влажной фильтровальной бумагой.

10. Через 72 ч от начала анализа определяют энергию про­
растания: подсчитывают число проросших зерен — зерна с вы­
шедшими наружу корешками и зерна с ростками.

11. Непроросшие зерна оставляют в воронке еще на 48 ч, 
затем подсчитывают число проросших. Общее число проросших 
зерен (после 72 и 48 ч проращивания) показывает способность 
к прорастанию.

12. Если определяют только способность к прорастанию, то 
число проросших зерен подсчитывают один раз — через 120 ч 
(5 сут).

13. Энергию прорастания (%) в каждой пробе рассчиты­
вают по формуле

х  =  (1 Ш )/Б ,
где А — число зерен, проросших в пробе; Б  — то же, выделенных для ана­
лиза (500 шт.).

Конечные результаты вычисляют как среднее арифметиче­
ское двух параллельных определений с точностью до 0,1 % и 
округлением до 1%. Расхождения между двумя параллельными 
определениями допускаются не более 5 % при средней арифме­
тической величине 90% и выше и 7% — при средней арифме­
тической величине ниже 90%.

14. Способность к прорастанию зерна (% ) определяют по 
формуле

(100 — А) Б
Л  —  ' *

100
где А — содержание в партии зерновой и сорной примесей с учетом фрак­
ции зерновой примеси, отнесенной к основному зерну, %; Б — количество 
проросших зерен за 5 сут, %.

П р и м е р .  В партии зерна содержалось сорной примеси 2 % , зерновой 
примеси — 2,5, зерновой примеси, отнесенной к основному зерну,— 0,5%.

Общее количество сорной и зерновой примесей составило 2+ 2 ,5 + 0 ,5 =  
= 5  %. Проросших зерен было 98 %.

Способность к прорастанию будет

х  _  .(.100 5)98 =  93 
100

Ячмень, поставляемый пивоваренной промышленности, дол­
жен иметь способность к прорастанию на пятый день: 
в I классе — не менее 95%  и во II — не менее 90, а направляе­
мый для переработки на солод в спиртовом производстве — не 
менее 92% . При отгрузке для переработки на солод в спирто­
вом производстве способность к прорастанию на пятый день 
у овса должна быть не менее 90%, а у проса — не менее 86%.
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Р а б о т а  48. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСТРАКТИВНОСТИ 
ЗЕРНА ЯЧМЕНЯ

Экстрактивностью зерна ячменя называют количество сухих 
веществ (крахмала, сахаров, белковых и минеральных ве­
ществ), способных перейти в растворимое состояние под дей­
ствием ферментов солода (амилаз, а-глюкозидазы, р-фрукто- 
фуранозидазы, протеаз и др.). Экстрактивность — один из важ ­
нейших показателей пригодности зерна ячменя для пивоваре­
ния: от нее зависят выход и качество пива. Хороший пивова­
ренный ячмень должен содержать 75. ..82% экстракта на су­
хое вещество.

По стандарту (ГОСТ 12136—77) экстрактивность опреде­
ляют методом настаивания с применением солодовой вытяжки.

Подготовка солодовой вытяжки. Размалывают навеску су­
хого экстракта массой около 200 г. Размолотый продукт должен 
полностью проходить через сито из проволочной сетки № 1. 
Навеску размолотого солода переносят в сосуд, заливают ди­
стиллированной водой (800 мл) и оставляют на 2 ч при ком­
натной температуре, время от времени размешивая, затем филь­
труют через бумажный складчатый фильтр.

При помощи сахариметра определяют массовую долю экс­
тракта. Она должна быть 3,9...4,1 %. При более высокой кон­
центрации экстракт разбавляют дистиллированной водой. В по­
лученном солодовом экстракте пикнометром определяют отно­
сительную плотность вытяжки (при температуре 2 0 ± Г С ) .  По 
таблице 36 устанавливают массовую долю экстракта. Из 200 г 
солода получают 400.. .500 мл вытяжки.

Подготовка пробы ячменя. Из средней пробы выделяют на­
веску массой около 120 г, очищают от сорной примеси, но не 
удаляя испорченных зерен, размалывают на лабораторной мель­
нице. Проход через сито из проволочной сетки № 056 при про­
сеивании должен составлять не менее 85%. Взвешивают два 
пустых стеклянных или металлических заторных стакана вме­
стимостью по 500 мл. В стаканы отвешивают по 50 г размоло­
того ячменя. Все взвешивания проводят с точностью до 0,01 г. 
Одновременно выделяют навески размолотого зерна для опре­
деления влажности.

Проведение испытания. В заторные стаканы с навесками 
размолотого ячменя наливают по 200 мл солодовой вытяжки. 
Размешивают, добавляют по 500 мл дистиллированной воды и 
0,1 г тимола (или пять капель толуола). Смеси оставляют при 
температуре 14. ..16 °С на 15 ч (на ночь). Затем нагревают водя­
ную баню до 70° С и переносят на нее стаканы. Содержимое ста­
канов при размешивании нагревают до 70° С в течение 15 мин. 
Эту температуру поддерживают в +ечение 1 ч, продолжая раз­
мешивать. Затем снимают стаканы с водяной бани и охлаждают 
до комнатной температуры. Обмыв мешалки, приливают ди­
стиллированную воду, содержимое стаканов доводят до 500±
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36. Относительная плотность вытяжки при 20 'С

Относитель­ Массовая до* Относитель­ Массовая до­ Относитель­ Массовая до­
н а я  П ЛО Т­ ля экстрак­ н а я  П ЛО Т­ ля экстрак­ н а я  ПЛОТ­ л я  экстрак­

НОСТЬ та. *. НОСТЬ та, % НОСТЬ та. %

1,0150 3,826
1 3,851
2 3,876
3 3.901
4 3,926
5 3,951
6 3,977
7 4,002
8 4,027
9 4,052

1,0160 4,077
1 4,102
2 4.128
3 4,153
4 4.178
5 4.203
6 4.228
7 4.253
8 4,278
9 4,304

1,0170 4,329
1 4,354
2 4,379
3 4,404
4 4.429
5 4,454
6 4,479
7 * 4,505
8 4.529
9 4,555

1,0180 4,580
1 4,605
2 4,630
3 4,655
4 4,680
5 4,705
6 4.730
7 4.755
8 4,780
9 4.805

1,0190 4.830
1 4,855
2 4,880
3 4.905
4 4.930
5 4.955
6 4.980
7 5,005
8 5,030
9 5,055

1,0200 5,080
1 5,106
2 5,130

3 5,155
4 5,180
5 5,205
6 5,230
7 5,255
8 5,280
9 5,305

1,0210 5,330
1 5,355
2 5,380
3 5,405
4 5.430
5 5,455
6 5,480
7 5,505
8 5,530
9 5,555

1,0220 5,580
1 5,605
2 5,629
3 5,654
4 5,679
5 5,704
6 5,729
7 5,754
8 5,779
9 5,803

1,0230 5,828
1 5,853
2 5,878
3 5,903
4 5,928
5 5,952
6 5,977
7 6,002
8 6,027
9 6,052

1,0240 6,077
1 6,101
2 6,126
3 6,151
4 6,176
5 6,200
6 6.225
7 6,250
8 6.275
9 6.300

1,0250 6,325
1 6,350
2 6,374
3 6.399
4 6,424
5 6,449

6 6,473
7 6,498
8 6,523
9 6,547

1,0260 6,572
1 6,597
2 6,621
3 6,646
4 6,671
5 6,696
6 6,720
7 6,745
8 6,770
9 6,794

1,0270 6,819
1 6,844
2 6,868
3 6.893
4 6,918
5 6,943
6 6,967
7 6,992
8 7,017
9 7,041

1,0280 7,066
1 7,091
2 7,115
3 7,140
4 7,164
5 7,189
6 7,214
7 7,238
8 7,263
9 7,287

1,0290 7,312
1 7,337
2 7,361
3 7,386
4 7,411
5 7,435
6 7,460
7 7.484
8 7,509
9 7,533

1,0300 7,558
1 7,583
2 7.607
3 7.632
4 7,656
5 7,681
6 7,705
7 7,730
8 7,754
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Продолжение табл. 36

Относитель­
н а я  П ЛО Т­

НОСТЬ

Массовая до­
л я  экстрак­

та. N
Относитель­

ная плот­
ность

Массовая до­
ля экстрак­

та. *
Относитель­

ная плот­
ность

Массовая до­
ля экстрак­

та. %

9 7,779 6 8,439 3 9.097
1,0310 7,803 7 8,464 4 9,121

1 7,828 8 8,488 5 9,145
2 7,853 9 8,513 6 9,170
3 7,877 1,0340 8,537 7 9.194
4 7,901 1 8,561 8 9,218
5 7,926 2 8,586 9 9.243
6 7,950 3 8,610 1,0370 9,267
7 7,975 4 8.634 1 9,291
8 8,000 5 8,659 2 9,316
9 8,024 6 8,683 3 9,340

1,0320 8,048 7 8.708 4 9,364
1 8,073 8 8.732 5 9,388
2 8,098 9 8,756 6 9,413
3 8,122 1,0350 8,781 7 9.437
4 8.146 1 8,805 8 9,461
5 8,171 2 8,830 9 9,485
6 8,195 3 8,854 1,0380 9,509
7 8,220 4 8,878 1 9.534
8 8,244 5 8,902 2 9,558
9 8,269 6 8,927 3 9.582

1,0330 8,293 7 8.951 4 9,606
1 8,317 8 8,975 5 9,631
2 8,342 9 9,000 6 9,655
3 8,366 1,0360 9.024 7 9.679
4 8,391 1 9,048 8 9.703
5 8,415 2 9,073 9 9,727

± 1  г. Перемешивают стеклянной палочкой и фильтруют через 
бумажные складчатые фильтры. В начале фильтрования пер­
вую порцию (около 100 мл) фильтрата возвращают на фильтр. 
Закончив фильтрование, определяют относительную плотность 
раствора пикнометром при температуре 2 0 ± 0 ,Г С .  По таблице 
устанавливают массовую долю экстракта в фильтрате.

Расчет экстрактивности. Экстрактивность зерна ячменя 
(% ) прн фактической влажности рассчитывают по формуле

с  _  е (899,64 +  И1) — 400K -f36 
-----------------m ------------------•

где е — массовая доля экстракта конечного фильтра, %; К —  объемная доля 
экстракта солодовой вытяжки, получаемая в результате умножения массо­
вой доли экстракта вытяжки на относительную плотность вытяжки, %; w — 
влажность размолотого ячменя, %; 899.64; 400; 36 — постоянные расчетные 
величины.

v
Экстрактивность ячменя на сухое вещество пересчитывают 

по формуле
j?  _ Е1 • 100

100 — W
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П р и м е р .  Фактическая влажность размолотого ячменя 12,0%; относи­
тельная плотность солодовой вытяжки 1,0159; массовая доля экстракта, най­
денная в таблице по относительной плотности солодовой вытяжки. 4,052 %; 
объемная доля экстракта солодовой вытяжки 4,11% (4,052 • 1,0159); отно­
сительная плотность конечного фильтрата 1,0353; массовая доля экстракта, 
соответствующая относительной плотности конечного фильтрата (по таб­
лице), 8,854 %.

Экстрактивность ячменя при фактической влажности
Е =  8,854 (899 ,64+  1 2 ,0 ) - 4 0 0 - 4 ,11 +  36 JQ Q) %

100 — 8,854

Экстрактивность ячменя в пересчете на сухое вещество

£ а =  70’9-- ! У - = 8 0 ,5 8 % .
100— 12

За окончательный результат анализа принимают среднее 
арифметическое результатов двух параллельных анализов. Точ­
ность вычислений — до десятых долей процента. Расхождение 
между двумя параллельными анализами, а также при разно­
гласиях и контрольных анализах не должно превышать 0,8%.

Р а б о т а  49. ПОЛНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЯЧМЕНЯ

Зерно ячменя помимо общих требований по добротности 
должно отвечать специфическим требованиям, вытекающим из 
его специального назначения. На ячмень существует шесть 
стандартов: требования при заготовках (ГОСТ 16470—84); яч­
мень кормовой (ГОСТ 25344—82); ячмень для переработки 
в крупу (ГОСТ 6378—84); ячмень, поставляемый на экспорт 
(ГОСТ 25345—82); ячмень для переработки в спиртовом про­
изводстве (ГОСТ 7510—82); ячмень для пивоварения (ГОСТ 
5060—67 находится в стадии переработки).

Заготовляемый ячмень, негреющийся, в здоровом состоя­
нии, должен быть без затхлого, солодового, плесенного и дру­
гих посторонних запахов. Его качество оценивают по влажно­
сти, содержанию сорной (в том числе вредной) и зерновой 
примесей. Проросших зерен в составе зерновой примеси не 
должно быть более 5%. Зараженность вредителями хлебных 
запасов не допускается, кроме клеща.

При размещении, транспортировании и хранении необхо­
димо учитывать четыре состояния по влажности, три состояния 
по засоренности и три категории по натуре.

При заготовках ячмень подразделяют на две группы: 
к п е р в о й  относят ячмень, соответствующий по всем пока­

зателям качества установленным базисным кондициям. Его 
полностью зачисляют в счет обязательной поставки и оплачи­
вают по полной цене;

ко в т о р о й  относят ячмень, имеющий отклонения от базис­
ных кондиций по влажности, натуре, сорной и зерновой приме­
сям. Такой ячмень принимают на хлебоприемные предприятия 
с установленной скидкой с цены и зачисляют в план поставок
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со скидкой с массы, за излишние по сравнению с базисными 
кондициями проценты сорной примеси и влажности.

Ячмень крупяной по стандарту классов, типов, категорий и 
состояний не имеет. Его качество должно отвечать определен­
ным требованиям по следующим показателям: цвету, запаху, 
состоянию (негреющийся), натуре (не менее 630 r /л), влажно­
сти (не более 14,5%), зараженности вредителями хлебных за­
пасов (не допускается, кроме клеща не выше первой степени). 
Особое требование к крупяному ячменю — ограниченное коли­
чество мелкого зерна (проход через сито с отверстиями разме­
ром 2,2X20 мм): его не должно быть более 5% . Сорной при­
меси не должно быть более 2%, в том числе (%, не более): 
гальки 0,1, шлака, руды — 0,05; вредной примеси 0,2. Примесь 
семян гелиотропа опушенноплодного и трнходесмы седой не 
допускается.

Зерна ржи и овса (целые и поврежденные), а также недо­
зрелые зерна ячменя в совокупности с сорной примесью допу­
скаются не более 2 % . Зерен ячменя, относимых к зерновой 
примеси (битых, изъеденных, давленых, проросших, повреж­
денных самосогреванием или сушкой), может быть не более 
2 % . Зерна пшеннцы и полбы относят к зерновой прнмесн, их 
примесь допускается до 5 %.

Ячмень пивоваренный имеет стандарт с большим числом по­
казателей. Это диктуется повышенными требованиями, предъ­
являемыми к ячменю как к сырью для пивоваренного произ­
водства.

По стандарту для пивоварения может быть использован яч­
мень следующих типов: двурядный яровой, многорядный 
озимый.

Д ля производства пива заготовляют сорта с лучшими пиво­
варенными качествами и технологическими свойствами. Пере­
чень таких сортов устанавливает Министерство хлебопродук­
тов СССР совместно с Госагропромом СССР.

Ячмень для пивоварения заготовляют в определенных рес­
публиках и областях, перечень которых приводится в стан­
дарте. В отдельных случаях (при неурожае, засухе и т. п.) до­
пускается пивоваренный ячмень заготовлять в других районах 
по согласованию с перечисленными центральными организа­
циями.

При заготовках пивоваренный ячмень по качеству делят на 
две группы: отвечающий базисным нормам и с качеством, на­
ходящимся в пределах ограничительных норм.

На ячмень для пивоварения при заготовках по ограничи­
тельным нормам установлены следующие требования: содер­
жание сорной примеси должно быть не более 8 % ,  зерновой — 
не более 7 % ; крупность, т. е. остаток зерна на сите с отвер­
стиями размером 2,5X20 мм, не менее 50% ; мелкие зерна (про­
ход через сито с продолговатыми отверстиями размером 2.2Х 
Х 20 мм) не более 10, жизнеспособность не менее 95% . Зара ­
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женность вредителями хлебных запасов не допускается, кроме
клеща.

Заготовляемый пивоваренный ячмень базисных и ограничи­
тельных кондиций должен быть в здоровом, негреющемся со­
стоянии, запах — свойственный нормальному зерну ячменя, 
не затхлый, не солодовый, не плесенный, без посторонних з а ­
пахов.

Ячмень, поставляемый предприятиям пивоваренной про­
мышленности, по качеству делится на два класса — по цвету, 
запаху, состоянию, влажности, а также содержанию сорной 
примеси.

К особым показателям качества относят (первая цифра для 
первого класса, вторая — для второго класса) (% ): содержа­
ние зерновой примеси, не более — 3/5; крупность, т. е. остаток 
зерна в сходе с сита с отверстиями размером 2 ,5x20  мм,— не 
менее 80/60; содержание мелкого зерна, проход через сито 
с отверстиями размером 2,2X20 мм — 5/7; способность к про­
растанию на третий день — не менее 93,0/88,0.

Способность к прорастанию зерна ячменя нового урожая 
определяют через 45 дней после его уборки, а в свежеубранном 
зерне определяют и указывают в удостоверениях о качестве 
жизнеспособность; она должна быть не менее 95% .

Ячмень для комбикормовой промышленности и на кормовые 
цели нормируется техническими требованиями: по цвету, ха­
рактерному для нормального зерна ячменя (допускается потем­
невший), нормальному запаху (без посторонних запахов), по 
состоянию — здоровое, негреющееся. Влажность зерна ограни­
чивается 15,5%. Зерновая примесь допускается до 15%. К зер­
новой примеси относят: зерна ячменя давленые, недозрелые 
(щуплые и зеленые), проросшие, поврежденные самосогрева­
нием или сушкой, а также целые и поврежденные зерна пше­
ницы, полбы, ржи, овса, кукурузы, семена вики посевной, го­
роха, нута, чечевицы, чины, сои, фасоли, кормовых бобов, если 
они по характеру повреждений по стандартам на эти культуры 
не отнесены к сорной прнмеси.

Сорной примеси допускается не более 5 % ,  в том числе (% ): 
минеральной— 1,0; куколя — 0,5; вредной примеси — 0,2. Се­
мена гелиотропа опушенноплодного и триходесмы седой не до­
пускаются. Зараженность вредителями может быть только кле­
щом в I степени. Зерно ячменя для переработки на солод 
в спиртовом производстве должно отвечать высоким требова­
ниям по качеству: здоровое, негреющееся, влажностью не бо­
лее 15,5%, натурой не менее 570 г/л, с содержанием сорной 
примеси не более 2,0% и зерновой — не более 3 % . Важно, 
чтобы мелких зерен было не более 5 % ; способность к прора­
станию не менее 92% . К зерновой примеси кроме поврежден­
ных зерен ячменя относят зерна пшеницы, полбы, ржи и овса 
целые и поврежденные, не отнесенные по характеру поврежде­
ний к сорной примеси.
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Зерно ячменя, поставляемое для экспорта, по качеству под­
разделяют на четыре класса: высший, I, II и III. Во всех клас­
сах зерно должно быть здоровым, негреющимся. Во II и 
III классах допускаются зерна потемневшие. Влажность для 
всех классов установлена не более 15,5% (при перевозках же­
лезнодорожным транспортом) и 14 % (при перевозках морским 
транспортом).

Р а б о т а  50. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПОВ ЗЕРНА ОВСА

Различают два вида типов зерна овса: по форме зерновки 
(ботанические типы) и товарные типы, приводимые в стандар­
тах (по форме и цвету). Форма зерна овса (точнее ложного 
п л о д а)— один из важнейших его признаков. Известно зерно 
московской, харьковской, игольчатой, длиннопленчатой и шати- 
ловской форм.

При товарной классификации овес как сырье в зависимо­
сти от формы и цвета зерна подразделяют на два типа (ГОСТ 
12771—71):

тип I имеет два подтипа: 1-й — овес по цвету белый, зерно 
крупное, выполненное, почти цилиндрической, грушевидной или 
удлиненно-узкой формы; сорта, характеризующие 1-й подтип: 
Победа, Орел, Льговский 1026, Советский; 2-й тип — овес по 
цвету темный, московского, харьковского и длиннопленчатого 
ботанических типов; для 2-го подтипа характерны сорта: Золо­
той дождь, Харьковский 596, Лоховский, Надежный;

тип II — на подтипы не делится, зерно длинное, узкое, иголь­
чатой формы; характерный сорт Артемовский 107.

Товарный типовой состав овса определяют в навеске мас­
сой 25 г. Из нее выделяют все вторые, третьи, двойные и голые 
зерна.

Вторые и третьи зерна отличаются небольшими разме­
рами, заостренным, изогнутым в сторону брюшка основанием, 
острой вершиной. К двойным относят зерна, у которых цветко­
вые пленки первого зерна прикрывают второе зерно. Удалив 
вторые, третьи, двойные и голые зерна, отвешивают 10 г, кото­
рые разбирают по фракциям. Выделяют фракции зерен основ­
ного типа и примесей других типов, взвешивают и содержание 
их выражают в процентах к навеске массой 10 г, или получен­
ную массу умножают на 10.

По стандарту (ГОСТ 12771—71) содержание зерен другого 
типа или подтипа в I типе допускается не более 10%, во II — 
не более 20 %.

При невыполнении этого требования овес определяют как 
смесь типов или смесь подтипов £ указанием состава в про­
центах. у
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о б ъ ед и н ен н о й , с р ед н ей  и с р ед н ес у т о ч н о й  пробы

КУКУРУЗЫ В ПОЧАТКАХ

Отбор кукурузы в початках производят в соответствии со 
стандартом ГОСТ 13586.3—83 «Зерно. Правила приемки и ме­
тоды отбора проб».

Точечные пробы кукурузы в початках из автомобилей и 
прицепов отбирают в двух точках по продольной осевой линии 
на расстоянии 0,5.. .0,7 м от переднего и заднего бортов кузова. 
Верхние початки в точках отбора удаляют и с глубины при­
мерно 10 см подряд без выбора отбирают по пять лежащих 
рядом початков. При неоднородности початков кукурузы в ав­
томобиле (прицепе) допускается увеличение числа точек отбора 
точечных проб.

При погрузке и выгрузке из вагонов точечными пробами 
отбирают по 100 початков из каждого вагона. Берут 20 точеч­
ных проб по пять находящихся рядом початков через равные 
промежутки времени на протяжении всей погрузки или вы­
грузки.

При отборе точечных проб из складов, навесов, сапеток, 
площадок поверхность насыпи делят на секции площадью при­
мерно по 100 м2. В каждой секции точечные пробы отбирают 
в двух слоях на глубине 10 см и 1 м по 16. ..17 рядом лежащих 
початков на расстоянии 3 м от стен склада или края насыпи и 
на расстоянии 75 см от стен сапетки. Всего в каждой секции 
должно быть отобрано 100 початков.

В складах и навесах пробы отбирают на равном расстоянии 
друг от друга в трех местах по диагонали, на площадках — 
тоже в трех местах по-продольной осевой линии. Початки всех 
точечных проб объединяют и получают объединенную пробу, 
которая одновременно является и средней пробой кукурузы 
в початках.

При формировании среднесуточной и средней проб однород­
ными считают партии кукурузы в початках одного типа, сорта 
(гибрида), поколения, а также однородные по остальным по­
казателям качества, определяемым органолептически. Тип ку­
курузы определяют по сортовому удостоверению, а при его от­
сутствии — по объединенной пробе от каждого автомобиля 
(прицепа), остальные показатели — по средней пробе, выде­
ленной из среднесуточной пробы. Смесь типов початков, одно­
родную по остальным показателям качества и поступающую от 
одного хозяйства, оценивают по отдельной среднесуточной 
пробе.

Объединенную пробу, отобранную от каждого автомобиля 
(прицепа), помещают в крафт-мешок и одновременно отбирают 
из нее каждый десятый початок. Перенесенные в другую тару 
отобранные таким образом початки и составляют среднесуточ­
ную пробу.

Р а б о т а  51. ОТБОР ТОЧЕЧНЫХ ПРОБ И СОСТАВЛЕНИЕ
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В среднюю пробу отбирают из среднесуточной пробы 10 по­
чатков: берут последовательно без выбора по одному любому 
початку через определенное их количество. В средней пробе оп­
ределяют выход зерна нз початков и все остальные показатели 
качества этого зерна. Средние пробы кукурузы в початках, вы­
деленные из среднесуточных проб, после проведения анализа 
не сохраняют.

Р а б о т а  52. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ 
КУКУРУЗЫ В ПОЧАТКАХ

Влажность кукурузы в початках определяют по ГОСТ 
13586.5—85 «Зерно. Метод определения влажности». В почат­
ках определяют в отдельности влажность зерна и стержней. 
Среднюю пробу кукурузы в початках (10 початков) обмолачи­
вают. Зерно отделяют, освобождают от примесей. Содержание 
воды в зерне устанавливают основным стандартным способом 
с предварительным выбором при помощи электровлагомера ре­
жима высушивания размолотого зерна (с предварительным 
подсушиванием или без него).

Из 10 стержней после обмолота через каждый третий отби­
рают три стержня. Их поочередно измельчают на лабораторной 
дробилке ДСК. При измельчении следят за крупностью раз­
мола: за один пропуск массы измельченных стержней через 
сито с отверстиями 0 5 ,0  мм содержание в ней частиц должно 
быть не менее 40 %. Измельченные стержни переносят в бюксы 
и высушивают в шкафу СЭШ-ЗМ в течение 90 мин с момента 
установления температуры 130 °С.

Влажность (%) стержней кукурузы вычисляют по формуле

1 0 0 ^ 1  + К и
Яь

где q% —  масса навески размолотых стержней до высушивания, г; qt — то же 
после высушивания, г; /Ci— поправочный коэффициент, приведенный в таб­
лице.

В а ж н о с ть , ч

Менее 15 0,1
От 15 до 25 0,2
» 25 » 35 0,3
» 35 » 45 0,5

Влажность кукурузы в початках указывают дробью: влаж­
ность зерна в числителе, влажность стержней — в знаменателе. 
Влажность всей партии кукурузы в початках вычисляют, исходя 
из соотношения зерна и стержней. Так, при влажности зерна

168



20% , стержней — 24%  и соотношении масс зерна и стержней 
77: 23 влажность кукурузы в початках будет

-120-77)+ ,(24-23) = 2 0 9 2 о/о .
100

Вычисляют до сотых долей процента. Окончательный ре­
зультат получают как среднее арифметическое из двух опреде­
лений и в документах о качестве проставляют с точностью 
округления до десятых долей процента. При контрольных опре­
делениях влажности допускаемые расхождения установлены 
(не более): для зерна кукурузы — 0,7%, для стержней — 0,8%.

Р а б о т а  S3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПОВ КУКУРУЗЫ

По стандарту зерно кукурузы по цвету и форме делят на 
9 типов: тип I — зубовидная желтая, тип I I — зубовидная бе­
лая, тип III — кремнистая желтая, тип IV — кремнистая белая, 
тип V — полузубовидная желтая, тип VI — полузубовидная бе­
лая, тип V I I — лопающаяся белая, тип VIII — лопающаяся 
желтая; тип IX — восковидная.

В каждом типе допускается примесь кукурузы других типов 
того же цвета не более 15% (в V типе — полузубовидная жел­
тая и в VI типе — полузубовидная белая не более 25%). При­
месь зерен другого цвета (с желтым цветом в зерне белого 
цвета и наоборот) в общей примеси зерна других типов допу­
скается в зависимости от типа и может быть не более 2. ..5%. 
Если эти требования не соблюдаются, кукурузу определяют как 
смесь типов с указанием состава в процентах.

Типовой состав кукурузы определяют по початкам и по 
зерну. Определение в початках производят в объединенной 
пробе. Из 10 или 100 початков в пробе, вошедших в объединен­
ную пробу, отделяют початки разных типов, подсчитывают их 
и вычисляют в процентах.

К основному типу относят все початки однотипных по ок­
раске, в том числе и неоднородные по форме в пределах по­
чатка.

Битые и давленые здоровые зерна, получившиеся при лабо­
раторном обмолоте кукурузы в початках, к примеси не относят 
и считают основным зерном.

Объединенную пробу из автомобиля (прицепа) отбирают 
в количестве 10 початков. Если по этой пробе будет установ­
лена неоднородность партии кукурузы по типовому составу, то 
отбирается дополнительно 100 початков.

Типовой состав кукурузы по зерну определяют после обмо­
лота средней пробы початков. Сорную примесь и все битые 
зерна кукурузы удаляют. Затем выделяют навеску массой 50 г. 
В навеску отбирают целые зерна, в том числе и относимые 
к зерновой примеси. Нетипичные зерна неправильной формы 
(с концов початка) в навеску массой 50 г не включают. Р а з ­
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бирая навеску, из кукурузы основного типа выделяют зерна 
других типов; при этом отдельно учитывают зерна других ти­
пов с контрастной окраской (белые с желтыми и наоборот). 
Все фракции взвешивают и результаты выражают в процентах 
к навеске.

Р а б о т а  54. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫХОДА И КАЧЕСТВА ЗЕРНА 
ИЗ ПОЧАТКОВ КУКУРУЗЫ

Отбирают среднюю пробу в количестве 10 початков и, уда­
лив листья, обертки початков, пленки, нити и другую органиче­
скую примесь, взвешивают початки с точностью до 1 г. Пере­
численную выше примесь отдельно не учитывают: при расчете 
результатов анализа ее присоединяют к стержням. Затем по­
чатки обмолачивают на кукурузомолотилке или вручную. Из 
зерна отбирают крупные кусочки стержней и присоединяют 
к основной массе стержней. Смесь зерна с мелкими частицами 
стержней взвешивают на настольных весах с точностью до 1 г. 
При влажности кукурузы в початках менее 16% допускается 
увеличение средней пробы до 100 початков. После взвешивания 
из смеси зерна с мелкими частицами стержней выделяют на­
веску массой 100 г. Из навески извлекают попавшие при обмо­
лоте частицы стержней. Для облегчения этой операции навеску 
можно просеять через набор сит. Очищенную от кусочков 
стержней навеску взвешивают. Выход зерна (%) из початков 
рассчитывают по формуле

D m2m ,-100 т хт го  =  ------------- = ---------- ,
100 т  т

где т — масса початков средней пробы до обмолота, г; т | — масса зерна 
с мелкими частицами стержней после обмолота средней пробы, г; т г — 
масса чистого зерна в навеске массой 100 г.

Вычисление ведут до десятых долей процента, затем округ­
ляют до целых единиц.

Для выделения зерна из початков применяют лабораторную 
кукурузомолотилку ЛКМ2-61 (рис. 21), которая состоит из мо­
лотильной группы, редуктора, упругой муфты, муфты предель­
ного момента, электродвигателя, основания молотилки и при­
емного бункера.

Основным рабочим органом является молотильная группа. 
Втягивание и обрушивание початков, а также их выбрасывание 
осуществляются шелушильным диском с шипами (зубьями). 
Обмолоченные стержни отбрасывают отражатель. Молотилка 
приводится в действие электродвигателем АОЛ 21-4 трехфаз­
ного тока мощностью 270 Вт черезч червячный редуктор. Кру­
тящий момент от червячного редуктора передается на вал ше­
лушильного диска.посредством муфты предельного момента, ко­
торая предохраняет электродвигатель от перегрузок в случае 
заклинивания диска. Масса молотилки без бункера 41 кг, габа­
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риты без бункера (мм): длина 458, 
ширина 408 и высота 343; время 
обмолота одного початка (сред­
нее) 15 с.

Зазор между шелушильным ди­
ском и качающейся чугунной де­
кой регулируют применительно 
к диаметру початка кукурузы.
Для этого прижимают или отжи­
мают пружину. При заклинивании 
обрушиваемого початка в моло­
тилке необходимо отвести на себя 
качающуюся деку и стержень ав­
томатически проталкивается к вы­
ходу. Если на отдельных початках 
после пропуска через молотилку 
остается большое количество зерен, 
то их пропускают вторично. Оставшиеся на початках отдельные 
зерна удаляют вручную. Их добавляют к зернам, полученным 
из данных початков кукурузы при обрушивании в кукурузо- 
молотилке.

В навеске массой 100 г, очищенной от кусочков стержней и 
использованной для вычисления выхода зерна из початков, оп­
ределяют сорную и зерновую примеси. Содержание (%) непол­
ноценных и поврежденных зерен, относимых к сорной или зер­
новой примеси, рассчитывают к массе навески за вычетом ко­
личества выделенных частиц стержней.

К с о р н о й  примеси относят зерна кукурузы: 
с явно испорченным эндоспермом, с разрушенной оболочкой 

и обнаженным эндоспермом, пораженные грибными и бактери­
альными заболеваниями (фузариоз, бель, бактериоз и др.), 
с видимым налетом плесени, загнившие;

с испорченным эндоспермом при сушке — поджаренные (под­
горевшие), обуглившиеся.

К з е р н о в о й  примеси относят зерна кукурузы: 
сильно недоразвитые (щуплые), изъеденные; 
проросшие, имеющие корень или росток, а также зерна 

с другими признаками прорастания — с деформированными и 
изменившимися по цвету оболочками;

с измененным цветом оболочек и затронутым эндоспермом 
в результате повреждения при сушке;

частично пораженные грибными и бактериальными заболе­
ваниями (фузариоз, бель, бактериоз и др.) с затронутым эндо­
спермом;

с затронутым эндоспермом — испорченные самосогрева­
нием, заплесневевшие, загнившие;

с заплесневевшим и испорченным зародышем.
Общий принцип, которым руководствуются при отнесении 

поврежденных зерен кукурузы к сорной или зерновой примеси,

Рис. 21. Лабораторная куку- 
рузомолотилка ЛКМ2-61:
I  — приемный бункер; 1 — моло­
тильная группа; 3  — электродвига­
тель; 4 — основание молотилки.
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заключается в том, что при полной порче эндосперма зерно от­
носят к сорной примеси, а при частичной (эндосперм затро­
нут) — к зерновой.

Р а б о т а  55. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЧАТКОВ КУКУРУЗЫ, 
ПОРАЖЕННЫХ БОЛЕЗНЯМИ И ВРЕДИТЕЛЯМИ

В связи с высокой влажностью зерна початки кукурузы 
легко подвергаются грибным и бактериальным заболеваниям: 
появление гнили, пятнистости, плесенного налета, разрушение 
зерна. Болезни кукурузы появляются и развиваются в полевых 
условиях в период роста растения, формирования и развития 
початков и приводят к снижению урожая и понижению каче­
ства зерна. К наиболее частым заболеваниям кукурузы отно­
сятся фузариоз (сухая гниль), пузырчатая головня, крас­
ная гниль, кукурузная бель, нигроспориоз, диплодиоз и бак­
териоз.

Фузариоз — сухая гниль. Возбудитель — грибок из рода фу- 
зариум. Болезнь паразитарного характера, передается от боль­
ных початков здоровым. На поверхности початка можно видеть 
одно или несколько гнезд густого паутинистого налета гриб­
ницы розового или белого с розовым оттенком цвета. В центре 
такого гнезда зерна кукурузы имеют грязно-бурый цвет, легко 
крошатся и ломаются. Примыкающие к центру гнезда зерна 
имеют на поверхности ясно видимый налет грибницы. Еще 
дальше от центра находятся зерна с начальной стадией пора­
жения, которую не всегда можно обнаружить невооруженным 
глазом.

В гнезде среднего размера находится 15. ..30 поврежден­
ных зерен и клеток грибницы на 40.. .60 зернах. Несколько та ­
ких гнезд делают початок почти непригодным к использова­
нию. Пораженные зерна могут приобретать токсические свой­
ства.

Здоровые зерна кукурузы белозерной под действием прямых 
солнечных лучей на слабо покрытых оберткой початках могут 
приобретать ярко блестящую окраску. Такие зерна не следует 
путать с фузариозными зернами тускло-розовой окраски в на­
чальной стадии поражения, когда зерна имеют розовый цвет и 
грибница на поверхности отсутствует или находится только 
в центре пораженного зерна.

Пузырчатая головня. Болезнь вызывает один из видов го­
ловневых грибков. Болезнь появляется в виде наростов и взду­
тий (пузырей) с белой или розовой мясистостью и влажной из­
нутри оболочкой, наполненной черно-бурой пылевидной споро­
вой массой. На каждом пораженном\ зерне имеется отдельное 
вздутие. При хранении болезнь не передается от больных по­
чатков здоровым, но больные початки загрязняют зерна спо­
рами грибка.
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Красная гниль. Болезнь в первую очередь разрушает зерна 
в верхней части початка. Между зернами образуется налет 
грибницы в виде тонкого войлока белого, розового или светло- 
вишневого цвета. Оболочка зерен приобретает вишнево-крас­
ную окраску, а обертки — красновато-коричневую. Болезнь пе­
редается от больных початков здоровым.

Кукурузная бель. Болезнь выражается в растрескивании 
оболочек зерна. Степень растрескивания колеблется в широких 
пределах — от едва различимых трещин до сильного и глубо­
кого растрескивания — разворачивания эндосперма в виде язв. 
Болезнь иногда проявляется в том, что на поверхности зер­
новки из неглубоких трещин выступают бородавчатые вздутия. 
Трещины могут располагаться не только на вершине зерновки, 
но и сбоку. В этом случае для их обнаружения необходимо вы­
нуть зерна из початка. Обнаженный эндосперм легко зараж а­
ется фузариозом и плесневеет.

Нигроспориоз. Болезнь вызывает грибок нигроспора. В гнез­
дах у основания зерна и на стержне в пораженных местах по­
являются черные споры грибка в виде точек или прерывистых 
штрихов, расходящихся полукругом. Сильное развитие болезни 
приводит к образованию между рядами зерен рыхлого паути­
нистого сероватого налета грибницы. Грибок глубоко поражает 
зародыш, зерно теряет всхожесть. Болезнь от больных почат­
ков передается здоровым.

Диплодиоз. Карантинная болезнь кукурузы, передается от 
больных початков здоровым. При обнаружении заболевания не­
обходимо немедленно сообщить карантинной инспекции. В боль­
ном початке между зернами появляется белый пушистый ми­
целий. Обычно он распространяется от основания початков или 
от вершины. Поражение переходит на обертку, которая покры­
вается белой пленкой. Обертка буреет и темнеет. При заболе­
вании в ранней стадии развития початок высыхает, сморщива­
ется, становится легковесным, ломается. Больные зерна приоб­
ретают матовый темно-серый или коричневый цвет, становятся 
хрупкими, легко отделяются от стержня. Нельзя путать дипло­
диоз и нигроспориоз. При нигроспориозе мицелий рыхлый, 
паутинообразный, едва заметный, а при диплодиозе он белый, 
пушистый, ясно заметный.

Бактериоз. При заболевании на верхушке зерна обнаружи­
ваются небольшие округлые вдавленности буровато-желтого, 
песочного или сероватого цвета с темными краями. При силь­
ном поражении вдавленности буровато-желтого, песочного или 
сероватого цвета с темными краями. При сильном поражении 
вдавленности имеют вид язв с мелкими морщинами, покрываю­
щими всю зерновку. Бактерии, вызывающие болезнь, часто раз­
рушают эндосперм.

Плесневение. Наблюдается плесневение початков и зерна 
кукурузы в период уборки и хранения. При заготовках значи­
тельного количества высоковлажной кукурузы плесневение
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становится важнейшей причиной снижения качества зерна. 
Початки кукурузы, пораженные отдельными видами болезней, 
определяют в пробе из 100 початков, отобранных, как описано 
выше.

По ограничительным кондициям в заготовляемой кукурузе 
зерен, пораженных болезнями, не должно быть более 2 %.

Определение зараженности початков кукурузы насекомыми.
Д ля определения зараженности початков кукурузы насекомыми 
из объединенной пробы отбирают каждый десятый початок и 
тщательно рассматривают их с помощью лупы. Для выявления 
зараженности клещом из объединенной пробы выделяют 10 по­
чатков. Затем берут по два початка и над черным стеклом 
слегка постукивают их друг о друга. Поверхность стекла про­
сматривают с помощью лупы. При обнаружении насекомых и 
клещей подсчитывают раздельно их количество.

Q глава  

МЕТОДЫ АНАЛИЗА ЗЕРНА КРУПЯНЫХ КУЛЬТУР

Ботанические особенности крупяных культур (проса, гре­
чихи, ячменя, овса, риса) и специальные приемы, которые при­
меняют при переработке зерна в крупу, обусловливают исполь­
зование особых методов оценки их качества. В производстве 
отдельных видов круп имеется много общего: сортирование очи­
щенного зерна по крупности для более эффективного шелуше­
ния; шелушение каждой фракции зерна по крупности с отде­
лением лузги; просеивание и провеивание продуктов шелушения 
для отделения мучки, битых зерен (сечки) и лузги от целых 
нешелушеных зерен и отделение нешелушеных зерен от шелу­
шеных. В связи с особенностями крупяных культур техниче­
ский анализ включает определение пленчатости, содержания 
ядра, количества испорченных зерен и др.

Р а б о т а  56. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛЕНЧАТОСТИ

Для определения пленчатости из средней пробы выделяют 
навески овса, гречихи, риса массой 50 г; проса — 25 г. Из на­
весок удаляют сорную и зерновую примеси. Из очищенной на­
вески овса удаляют мелкие зерна, т. е. зерна, которые проходят 
через сито с отверстиями размером 1,8X20 мм, и относят их 
к основному зерну. У остистого риса обламывают ости. После 
этого зерно смешивают и выделяют две навески целых зерен 
(табл. 37). ч

Навески массой 25 г и более взвешивают до десятых до­
лей грамма. Без применения шелушителя вручную снимают 
пленки с зерен гречихи и овса. Пленки с зерен проса и риса 
снимают вручную или при помощи шелушителя ГДФ-1 и др.,
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37. Масса навесок, г

Культура
вручную иа ГДФ-1

Гречиха и 2 ,5±0,01 __
просо
Рис и овес 5±0,01 ---
Рис — 10±0,01
Просо — 5±0,01

обеспечивающих определе­
ние пленчагости в преде­
лах допустимых норм рас­
хождений.

Навеску помещают
в фарфоровую ступку, 
слегка надавливая на зерно 
пестиком и вращая его, от­
деляют пленки. Стремятся 
зерно не раздавливать. От­
деление пленок происходит
лучше, если на дно ступки положить тонкую металлическую 
сетку и такой же сеткой обтянуть головку пестика. Для луч­
шего удаления из получившейся смеси зерна и отделения от 
него пленок эту смесь просеивают через сита с отверстиями 
размерами: для риса — 2,2x20 или 1,8x20 мм и для проса — 
1,4x20 или 1,2X20 мм. Оставшиеся зерна отбирают, снова 
шелушат и так поступают до полного шелушения зерен на­
вески. Выделенные пленки взвешивают до сотых долей грамма.

Показатель пленчатости выражают в процентах, вычисляя 
с точностью до сотых долей, а конечный результат (среднее 
арифметическое по двум навескам)— до десятых долей про­
цента.

Расхождение между результатами двух параллельных оп­
ределений, а также контрольных и арбитражных определений 
допускается не более 1%.

Пленки от зерна овса- отделяют выдавливанием ядра из 
каждого зерна со стороны зародыша (утолщенного конца) боль­
шим и указательным пальцами. Определение пленчатости овса 
облегчает и ускоряет применение лабораторного шелушителя 
овса У1-ЕШО. Кроме стандартных методов (ГОСТ 10843—76), 
изложенных выше, для определения пленчатости применяют 
другие методы.

Определение пленчатости ячменя. Основные сорта ячменя 
относятся к пленчатым формам. В таком ячмене количество 
пленок колеблется от 7,5 до 15 %.

С п о с о б  Л ю ф ф а .  Из зерна, оставшегося после определе­
ния засоренности, выделяют две пробы по 50 зерен. Зерно пе­
ремешивают, разравнивают тонким слоем в виде квадрата и д е ­
лят по диагонали на четыре треугольника. Зерно отсчитывают 
из двух противоположных треугольников для каждой пробы от­
дельно подряд без выбора. Пробы взвешивают на технических 
весах; затем каждую высыпают в коническую колбу на 200 мл. 
В колбу приливают смесь из 150 мл воды и 10 мл 5 %-ного 
аммиака и закрывают ее кусочком ваты или обычной пробкой 
(неплотно), затем ставят на водяную баню и нагревают в те­
чение 1 ч при температуре 80 °С. После нагрева жидкость сли­
вают. Разбухшие зерна высыпают на стекло. Пленки с зерен 
снимают при помощи пинцета и препаровальной иглы. Сна-
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чала от зерна отделяют боль­
шую спинную часть пленки, при­
легающую к зародышу, затем 
переднюю. Снятые пленки высу­
шивают до постоянной массы и 
взвешивают. В производствен­
ных лабораториях можно высу­
шивать пленки при температу­
ре 130°С в течение 40 мин.

Содержание пленок вычис­
ляют в процентах на сухое веще­
ство 50 зерен. Для этого пользу­
ются формулой, в которую вве­
дена поправка на потерю массы 
пленок, происходящую в резуль­
тате обработки зерна аммиаком 
(в размере Via от их массы):

х =  100 (ь +  ь \ 100 _  108306 
а I  12 )  100 — с -  а (100 — с)

где а — масса 50 зерен воздушносухого ячменя, г; Ь — масса высушенных 
пленок, г; с — влажность ячменя, %.

С п о с о б  Н о с а т о в с к о г о - К е м н и ц а .  В стеклянной 
толстостенной банке на 200...300 мл установлен проволочный 
штатив для двух—четырех пробирок. Через хорошо пригнан­
ную каучуковую пробку пропущены две сквозные трубки. Одна 
из них соединена с водоструйным насосом, вторую, снабжен­
ную краном, используют для впуска воздуха в банку прибора 
(рис. 22).

Установив пробирки в штатив банки, наливают в нее воду, 
оставив небольшое свободное пространство в верхней части. 
Банку плотно закрывают пробкой и, закрыв кран (зажим) на 
отводной трубке, включают насос. В банке наступает разреже­
ние и вместо воздуха под пленки входит вода, разрушающая 
пектиновые склеивающие вещества зерна. Через 6 ...10  мин от­
крывают кран, впускают воздух и останавливают насос. Про­
бирки вынимают из банки, воду сливают. Зерна высыпают на 
разборную доску. Пленки с зерен снимают при помощи пин­
цета, затем высушивают и взвешивают. Содержание пленок 
(%) рассчитывают так же, как указано в способе Люффа, с той 
разницей, что поправку на растворимость в воде веществ пле­
нок в этом случае берут в размере '/го от массы оболочек. Для 
практических целей эту поправку можно не учитывать.

Пленчатость ячменя (%) с у ч е т о м  п о п р а в к и  ( ' /» )  
рассчитывают по формуле \

, ,____Ь _ \  100 100________ 105006
20 )  а 100 — с ~  а (100 — с)

Рис. 22. Прибор Носатовского-
Кемница:
/  — склянка; 2 — штатив; S — пробир­
ка; 4 — трубка для воздуха; 5 — за ­
жим; в  — водоструйный насос.
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Рис. 23. Прибор Доброхотова для опреде­
ления пленчатости зерен ячменя:
/  — деревянная стойка; 3 — цилиндрические во­
ронки; 3 — резиновая трубка; 4 — зажим; 5 — 
колба; в  — электрическая плитка.

б е з  п о п р а в к и
_  10000ft 

а (100 — с)

С п о с о б  Д о б р о х о т о в а .
Основан на разрушении паром пек­
тиновых склеивающих веществ под 
цветковыми пленками ячменя. Для 
этого применяют прибор, рассчи­
танный на обработку двух проб, 
что обеспечивает непрерывность ра­
боты: в то время как одну пробу 
обрабатывают паром, со второй снимают пленки.

Прибор представляет собой деревянную стойку, в верхней 
части которой вмонтированы две цилиндрические воронки с за ­
гибающимися узкими концами (рис. 23). При помощи резино­
вых трубок, снабженных зажимами, воронки соединены с пло­
скодонной колбой на 400.. .500 мл. В колбу до половины нали­
вают воду и кипятят на газовой горелке или электрической 
плитке (одна резиновая трубка все время должна быть открыта 
во избежание разрыва колбы). Отсчитывают обычным спосо­
бом две пробы по 100 зерен и взвешивают их. Каждую пробу 
помещают в марлевый мешочек и увлажняют в течение 15 мин 
в воде температурой 40.. .50 °С. Ко времени окончания увлаж­
нения вода в колбе должна кипеть.

Мешочки с увлажненным зерном переносят в цилиндриче­
ские воронки прибора и открывают зажимы для впуска в во­
ронки пара из колбы. Через 12...15 мин мешочки с зерном бы­
стро опускают на 30 с в холодную воду, затем второй раз обра­
батывают паром в течение 5 . . .7  мин. Высыпав распарен­

ные зерна на разборную доску, бы­
стро снимают пленки пинцетом. Со­
держание пленок (%) после высуши­
вания определяют на абсолютно сухое 
вещество в 100 зернах ячменя.

Определение пленчатости проса. 
Навеску массой 25 г освобождают от 
сорной и зерновой примесей или ис­
пользуют зерно, оставшееся после оп­
ределения засоренности. Выделяют две 
навески по 2,5 г. Каждую навеску в 
отдельности шелушат. Снятые пленки 
взвешивают и результат выражают в

Рис. 24. Шелушитель Го­
родецкого:
I — корпус; 3 —  гнездо; 3 — 
терка; 4 — ручк» терки.
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процентах. Из двух определений вычисляют среднее арифмети­
ческое. Просо шелушат вручную, на шелушителе Городецкого 
или на лабораторном шелушителе.

Шелушитель Городецкого (рис. 24) представляет собой де­
ревянный брус с круглым гнездом, в который свободно входит 
терка (вкладыш) с ручкой наверху. Гнездо и терка обтянуты 
резиной. Высыпав в гнездо навеску проса, на него помещают 
вкладыш и, нажимая на ручку, вращают полукруговыми воз­
вратными движениями. При этом нельзя допускать раздавли­
вания зерен.

После 40...60 поворотов отделившуюся лузгу (пленки) от­
сеивают на сите с отверстиями размером 1,4X20 мм или 1,2Х 
Х20 мм (в зависимости от размеров зерна). Нешелушеные 
зерна отбирают и вновь шелушат.

Некоторое количество пленок, приставших к резиновой по­
верхности, обычно остается в гнезде и вкладыше шелушителя. 
Их необходимо тщательно собрать пинцетом.

Р а б о т а  57. ШЕЛУШЕНИЕ ЗЕРНА ПЛЕНЧАТЫХ КУЛЬТУР 
ПРИ ПОМОЩИ ЛАБОРАТОРНЫХ ШЕЛУШИТЕЛЕИ

Лабораторный шелушитель ГДФ-1 используют при опреде­
лении пленчатости проса и зерна риса; содержания испорчен­
ных зерен проса; испорченных, красных, глютинозных и зерен 
риса с пожелтевшим эндоспермом; трещиноватости зерна риса.

Шелушитель ГДФ-1 состоит нз группы шелушителя, группы 
основания, загрузочной камеры, циклона, пневмотранспортера 
и электрошкафа (рис. 25). В группе шелушителя два отделе­
ния. В одном отделении расположены питающий валок, тихо­
ходный и быстроходный валки, пневмоканал, вентилятор для 
отвеивания лузги и редуктор. Вентилятор приводится во вра­
щение от электродвигателя. В другом отделении находится вен­
тилятор, создающий воздушный поток для транспортирования 
продуктов шелушения по замкнутому циклу; этот вентилятор 
приводится во вращение от того же электродвигателя.

На корпусе шелушителя установлены загрузочная камера и 
циклон. Внутри загрузочной камеры — спиральный отсекатель 
для направления продукта к питающему валку. Верхнее окно 
загрузочной камеры закрывается сетчатой крышкой, через нее 
загружается зерно.

В нижней части циклон снабжен гайкой, в которую завин­
чивается сборник пленок (стеклянная баночка). На станине 
расположены электродвигатель и электрошкаф с пусковой и 
защитной аппаратурой. Внутри станины размещены: распреде­
литель-тройник с перекидным клапацом для изменения направ­
ления перемещения продукта (в пневмоприемник или сборник 
ядра); пневмоприемник (эжектор); труба, соединяющая венти­
лятор с пневмоприемннком; сборник ядра; ящик для запасных 
частей (валков, щупа, отвертки, щетки).
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1 — сетчатая крышка; 2 — загрузочная ка­
мера; 3 — питающий валик; 4 —  резиновый 
валок; 5 — вентиляторы; S — сборник ядра; 
7 — перекидной клапан; 8 — вентиляционные 
канал; 9 — сборник лузги; 10 — циклон; I I  — 
п н евмотра нспортер.

Рис. 25. Схема шелушителя ГДФ-1:

Шелушат в такой последова­
тельности. Открывают дверку 
корпуса шелушителя. Очищают 
рабочие полости устройства с по­
мощью щетки, устанавливают 
зазор между валками для проса
0,05. ..0,1 мм, для риса — 0,2...
0,5 мм. Величину зазора контро­
лируют щупом. Клапан распре­
деления устанавливают в край­
нее правое положение.

Засыпают навеску зерна в загрузочную камеру 2. Включают 
прибор нажатием кнопки «Пуск». Питающий валик 3 подает 
зерно в рабочую зону между двумя обрезиненными валками — 
тихоходным и быстроходным, вращающимися навстречу друг 
другу с разными скоростями. Продукты шелушения поступают 
в вентиляционный канал 8, в котором встречной струей воз­
духа, создаваемой вентилятором, отвеивается лузга. Лузга 
осаждается в циклоне и собирается в сборнике 9 для лузги. 
Ядро и нешелушеные зерна (тяжелая фракция) по пневмо­
транспортеру II  воздушным потоком, создаваемым вентилято­
ром, возвращаются в циклон-разгрузитель (загрузочную ка­
меру).

Продукт циркулирует до полного шелушения зерна (отде­
ления пленок). По окончании шелушения изменением положе­
ния клапана распределителя ядро направляют в сборник. Про­
должительность шелушения проса 30.. .45, риса — 45.. .50 с.

Если в рисе содержатся остистые зерна, то после взвеши­
вания навески перед шелушением ости обламывают вручную и 
после шелушения прибавляют к пленкам.

Содержание пленок вычисляют по формуле

«!• 100
Хп —  ---- ----------.

т

где т, — масса выделенных пленок, г; т  — масса навески зерна перед шелу­
шением, г.

При использовании шелушителя ГДФ-1 для определения со­
держания испорченных зерен проса, испорченных, красных, 
глютинозных и зерен риса с пожелтевшим эндоспермом, трещи­
новатости риса полученные навески анализируют и взвеши­
вают в соответствии с описаниями в лабораторных работах по 
определению этих показателей качества зерна проса и риса.

Зерно на & 
повторное § 
шелушение ^
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Рис. 26. Лабораторный шелушитель 
ЛШ -1:
1 — питатель с регулятором подачи; 2 — к о ­
нусный шелушитель; 3 — вертикальный вал; 
4 — вентилятор; 5 — стаканчик с продуктом;
6 — циклон.

Лабораторный шелушитель 
ЛШ-1. Применяют при опреде­
лении пленчатости проса и со­
держания в нем испорченных 
зерен. Если вращающийся конус 
изготовить из абразивного мате­
риала, шелушитель ЛШ-1 можно 
использовать при определении 
пленчатости гречихи. Шелуши­
тель (рис. 26) состоит из верти­
кального вала, на котором смон­
тированы конусный шелушитель 

и вентилятор. Вращающийся конус опущен в наружный непо­
движный конус. Соприкасающиеся1 поверхности обоих конусов 
покрыты кожей, на поверхность вращающегося конуса нане­
сена спиральная бороздка. Ворошитель верхней части вала 
входит в регулируемый питатель. Детали шелушителя закреп­
лены на каркасе. Работу на шелушителе ЛШ-1 проводят в та ­
кой последовательности. Сначала находят оптимальный режим 
работы шелушителя. Для этого выполняют операции: 

закрывают кольцевой зазор; 
вносят в воронку питателя 2 . . .3  г проса; 
устанавливают первоначальный зазор между шелушиль­

ными конусами: ослабляют винт, вращая наружный шелушиль­
ный конус по часовой стрелке, опускают его до упора. Затем, 
повернув конус против часовой стрелки на 180°, закрепляют 
контровочным винтом;

включают электродвигатель, открывают кольцевой зазор; 
анализируют продукт, прошедший через шелушитель, на со­

держание шелушеных и битых зерен;
добиваются нормальной работы шелушителя, поворачивая 

конус против часовой стрелки при необходимости увеличения 
рабочего зазора и по часовой стрелке — уменьшения. Регулиро­
вание рабочего зазора заканчивают, когда количество шелуше­
ных зерен в продукте, выходящем из сборника, будет состав­
лять 0,5.. .0,6%;

регулируют скорость воздушного потока, пронизывающего 
смесь, поворачивая кольцо регулятора подсоса, воздуха.

При правильно выбранном режиме в продукте, выходящем 
из сборника, содержится минимальное количество пленки, 
а в аспирационных относах — минимальное количество ядра.

Пленчатость проса на шелушителе определяют в такой по1 
следовательности:
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Рис. 27. Лабораторный шелушитель 
овса У1-ЕШО:
/  — крышка; 2, /•/ — разгрузители; 3 — 
ручка; ■/ — распределитель; 5— шелушиль­
ная камера; S - сборник ядра; 7 — кор- 
пус; в — воздушный сепаратор. 9 — па­
кет; 10 — зажим; I I .  13 — кнопка «Пуск» 
и «Стоп»; 12 — сборник пленок; /5 — ма- ]tf 
териалопровод.

/J
выделяют из средней пробы 

и взвешивают на технических 
весах две навески по 2,5 г; .

закрывают кольцевой з а ­
зор, для этого поворачивают 11 
воронку питателя по часовой ю 
стрелке до упора; „

высыпают навеску в во­
ронку питающего устройства, 
включают электродвигатель;

раскрывают осторожно кольцевой зазор, поворачивая во­
ронку питающего устройства против часовой стрелки;

выключают электродвигатель после того, как весь продукт 
пройдет через шелушитель;

засыпают вторично в воронку питателя продукт, высыпав­
шийся из сборника.

Из полученного продукта выделяют шпателем на разбор­
ной доске нешелушеные зерна и пропускают их через машину 
до полного шелушения. Число пропусков в отдельных случаях 
достигает 5. После окончания шелушения взвешивают пленки, 
выражая их массу в процентах к массе взятой навески.

Для контроля взвешивают также полученное после шелу­
шения ядро. Пленчатость определяют в процентах к взятой на­
веске. После взвешивания определяют содержание в навеске 
испорченных зерен и другие показатели качества.

Лабораторный шелушитель овса У1-ЕШО (рис. 27). Пред­
назначен для подготовки навесок овса к определению пленча­
тости и содержания испорченных зерен. Зерно овса освобож­
дается от цветковых пленок после многократного удара о ло­
патки крыльчатки и зубцы резиновой деки в шелушильной 
камере 5. Навеска зерна массой 5 г, засыпанная в верхний раз­
грузитель 2, затем через распределитель 4 поступает в шелу­
шильную камеру 5. Продукты шелушения из камеры уносятся 
воздушным потоком в нижний разгрузитель 14, откуда само­
теком поступают в воздушный сепаратор 8, в котором пленки 
отделяются от ядер и нешелушеных зерен. Пленки уносятся 
воздушным потоком в сборник пленок 12 и собираются в па­
кете 9. Пуск и остановку шелушителя производят нажатием 
кнопок 11 и 13, заслонки распределителя 4 переключают вруч­
ную. Шелушение считают законченным с прекращением выпа­
дения пленок в сборник 12. Необходимую продолжительность
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обработки навески определяют предварительно пробными на­
весками.

Время обработки навески контролируют секундомером. Ше­
лушитель обрабатывает четыре навески в 1 ч. Шелушитель 
работает нормально, если полнота шелушения составляет не 
менее 90% , проход сита с отверстиями 0  1,5 мм (дробленого 
зерна) — не более 5 % , содержание пленок в ядре (к массе 
навески) — не более 5 % . содержание ядра в отделенных плен­
ках (к массе навески)— не более 5 % . Окончательное опреде­
ление пленчатости и содержания испорченных зерен проводят 
вручную.

Р а б о т а  S8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЯДРА 
В ЗЕРНЕ ОВСА, ГРЕЧИХИ И ПРОСА

Для оценки качества зерна пленчатых культур важней­
шим показателем наряду с пленчатостью является содержание 
ядра в процентах. Содержание ядра определяют после того, 
как определены засоренность и пленчатость зерна. Для опре­
деления содержания ядра выделяют по две параллельные на­
вески массой: гречихи и проса по 2,5 г, овса по 5 г каи ^ая . 
Содержание ядра показывают до десятых долей процента/

Определение содержания ядра в зерне овса. По стандарту 
на овес крупяной (ГОСТ 6584—79) количество ядра в овсе 
должно составлять по отношению к зерну вместе с сорной и 
зерновой примесями и мелким овсом не менее 63% . Содержа­
ние ядра (% ) вычисляют по формуле

Х =  0 0 0  ~  П) +  З п  +  А*з)1 + 0 f 7 ( 0 c + / C c ) f

где Я  — пленчатость овса, %; Сп — содержание сорной примеси, %; З п — 
содержание всей зерновой примеси, %; Л1* — содержание мелких зерен овса. 
%; О с — содержание шелушеных зерен овса в сходе с сита с отверстиями 
размером 1,8x20 мм, %; К с — содержание зерен пшеницы, полбы, ржи и 
ячменя в сходе с сита с отверстиями размером 1,8x20 мм, %.

Определение содержания ядра в зерне проса и гречихи. Со­
держание ядра (%) вычисляют по формуле

[100 — (С„ *4* З п)] (100 — П) | q

где С п — содержание сорной примеси, %; 3„ — то ж е зерновой, %; П — 
пленчатость, %; 0,7 — коэффициент использования зерновой примеси.

По стандарту на крупяную гречиху (ГОСТ 19093—73) со­
держание ядра должно быть не менее 71 %, а в крупяной 
просе (ГОСТ 22983—78) — не менее 74 %.

182



Р а б о т а  59. ОПРЕДЕЛЕНИЕ
ТРЕЩИНОВАТОСТИ ЗЕРНА РИСА

Трещнноватыми считают зерна с надломленным или над­
треснутым ядром. Такие зерна имеют поперечные или продоль­
ные трещины, но при надавливании не распадаются на части. 
Наиболее часто трещины проходят перпендикулярно или под 
некоторым углом к продольной оси зерновки, доходят до поло­
вины зерна или проходят все зерно. Число трещин обычно бы­
вает от одной до трех-четырех. Трещиноватость измеряют чис­
лом зерен с трещинами в процентах к общему числу зерен, 
взятых для анализа. Трещиноватость риса может быть 50 % и 
более. Стандарта на определение трещиноватости риса нет.

Определение трещиноватости просвечиванием. Из навески 
зерна после определения засоренности, т. е. освобожденного от 
сорной и зерновой примесей, выделяют две пробы по 100 целых 
зерен риса. Каждую пробу шелушат вручную отдельно. Пин­
цетом надрывают цветковую пленку зерна и легким нажимом 
выдавливают ядро. Трещиноватые зерна устанавливают про­
свечиванием. Шелушение зерна укладывают на стекло. Свет 
направляют сверху под углом к поверхности зерен.

Определение трещиноватости при помощи диафаноскопа. 
Применяют диафаноскоп любой конструкции. Зерна помещают 
на решетку диафаноскопа. После первого просмотра удаляют 
зерна с трещинами. Оставшиеся зерна переворачивают и вновь 
просматривают. Конечный результат выводят как среднее ариф­
метическое из двух определений.

Определение трещиноватости методом Московского техноло­
гического института пищевой промышленности. Выделяют две 
навеСки по 5 г риса. С каждого зерна вручную осторожно сни­
мают цветковые пленки. Затем каждое ядро со всех сторон ос­
матривают невооруженным глазом и через лупу. Выделяют, 
взвешивают и вычисляют содержание (% ) ядер с глубокими 
волосяными трещинами, а также зерен колотых (сечки).

Трещиноватость определяю? по каждой навеске в отдель­
ности. Конечный результат вычисляют как среднее арифметиче­
ское из двух параллельных определений.

Определение трещиноватости рентгенографическим методом. 
Если при органолептическом методе учитываются только круп­
ные трещины, видимые невооруженным глазом или при по­
мощи лупы, то просвечивание в рентгеновском аппарате поз­
воляет обнаружить и все мелкие трещины, в том числе мелкие 
и скрытые, прикрытые неповрежденными слоями.

Рентгенограммы показывают, что трещины, в том числе и 
•скрытые, появляются только в эндосперме и зародыш зерна 
не затрагивают. Трещиноватость не отражается на всхожести 
зерна риса. После первых суток замачивания эндосперм раз­
бухает, микротрещины затягиваются и на рентгенограмме не 
видны.
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Рис. 28. Диафаноскоп ДМ -3 для 
определения трещиноватости 
риса:
/  — клавишныЛ счетчик; 2 — зеркало; 
3 — линза; 4. 14 — корпуса; i  — меха­
низм перемещения; 6 — диафрагма:
7 — опорное стекло: в — решетка; 9 — 
каретка; 10 — диафрагма; / / — свето­
фильтр; 12 — окуляр; 13 — конденсор; 
15 — экран-отражатель. 16 — лампа; 
/7  — штепсельная розетка.

Определение трещино­
ватости зерна риса на при- 

16 боре ДМ-3 (рис. 28). В диа­
фаноскопе введена - пред­
ложенная X. Л. Кешанидн 
щелевая диафрагма, повы­
шающая точность опреде­
ления, увеличена яркость 
источника света, системой 
линз повышен коэффициент 

использования светового потока, уменьшены длина оптической 
схемы и расстояние между щелевой диафрагмой и плоскостью, 
на которой расположены зерна. На приборе ДМ-3 можно оп­
ределять трещиноватость шелушеного и нешелушеного зерна 
риса. Прибор ДМ-3 состоит из двух корпусов. В первом кор­
пусе 4 установлены элементы оптической схемы и механизмы 
регулирования, во втором 14 — источник света (электролампа 
К 220x100). Поток света от лампы и экрана-отражателя 15 
падает на конденсатор 13, состоящий из двух плосковыпуклых 
линз, и затем — на зеркало 2, расположенное под углом 45° 
к горизонту.

При отражении от зеркала пучок света поворачивается на 
90° и направляется на цилиндрическую линзу 3. Прн прелом­
лении пучка света нарушается его осевая симметрия, что при­
водит с противоположной стороны линзы к образованию астиг­
матического пучка света, сходящегося в фокальную линию. 
Вблизи фокальной линии установлена щелевая диафрагма 6, 
а над ней — каретка 9, перемещаемая механизмом 5 относи­
тельно щелевой диафрагмы. На буртики каретки укладывается 
опорное стекло 7, а поверх него — загрузочная решетка 8 с 50 
отверстиями для размещения зерен риса (10 рядов по пять зе­
рен в ряду). Для концентрации внимания наблюдателя над 
решеткой установлены диафрагма 10 поля зрения, светофильтр 
11 н окуляр 12. В нижней части корпуса установлен клавиш­
ный счетчик 1, предназначенный для подсчета трещиноватых 
зерен риса. ^

Для определения трещиноватости шелушеного или нешелу­
шеного зерна риса отбирают четыре пробы по 50 зерен. З а ­
гружают каретку с решеткой зерном, вставляют ее в прорезь 
корпуса прибора и включают свет. Свет фокусируется в пучок
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и, проходя диафрагму со щелевыми отверстиями, попадает под 
кассету с зерном. Легким возвратно-поступательным движением 
каретки находят положение оптимальной видимости трещин. 
Первоначально просматривают первый ряд из пяти зерен и 
нажимают на клавишу счетчика столько раз, сколько обнару­
жено в ряду зерен с трещинами, затем подводят следующий 
ряд зерен и все операции повторяют. В таком порядке просмат­
ривают все 200 зерен. На циферблате счетного устройства фик­
сируется число трещиноватых зерен. Зафиксированное на шкале 
счетчика число делят на два и получают трещиноватость зерна 
в процентах.

Прибор ДМ-3 позволяет учитывать отдельно число зерен 
с одной, двумя, тремя и более трещинами.

Р а б о т а  60. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ЗЕРНА РИСА

Определение качества зерна риса, содержания в нем сор­
ной и зерновой примесей, а также зерен риса с красными пло­
довыми и семенными оболочками, пожелтевшим эндоспермом 
и глютинозных проводят по схеме.

Анализ начинают с того, что среднюю пробу зерна взвеши­
вают и провеивают круговыми движениями на сите с отвер­
стиями 0  6 мм для определения содержания крупной сорной 
примеси. Из схода с сита вручную выбирают солому, колосья, 
комочки земли, гальку, крупные семена сорных растений и дру­
гие крупные примеси, которые по своим размерам превышают 
зерно риса. Выделенную крупную примесь разделяют по фрак­
циям сорной примеси, указанным в стандарте на зерно риса 
нешелушеное, в том числе отдельно минеральной примеси и 
в числе минеральной содержание гальки. Сорную примесь взве­
шивают по выделенным фракциям и выражают каждую из них 
в процентах к массе среднего объема пробы по формуле

Хкр — Щ - 1001т,

где m i — масса отдельно учитываемой крупной сорной примеси, г; т — 
масса среднего объема пробы, г.

Затем определяют содержание явно выраженной сорной и 
зерновой примесей. Для этого из среднего объема пробы после 
удаления крупной сорной примеси выделяют навеску массой 
50 г и просеивают на лабораторном сите 0  2 мм. Весь проход 
через сито относят к сорной примеси, отделив вредную при­
месь. Из схода с сита выделяют фракции явно выраженной сор­
ной и зерновой примесей. Из сорной примеси выделяют вред­
ную примесь. Всю вредную примесь (из схода и прохода через 
сито с отверстиями 0  2 мм) из дальнейшего анализа удаляют. 
Содержание вредной примесн определяют отдельно по дополни­
тельным увеличенным навескам.

7  З а к а з  М  250 185



К сорной примеси в зерне риса относят: весь проход через 
сито с отверстиями 02 ,0  мм; в сходе с сита — минеральную 
примесь (комочки земли, гальку, шлак), семена дикорастущих 
и культурных растений, органическую примесь (колосковые че­
шуйки, цветковые пленки, пустые колоски, ости, частицы стеб­
лей и др.); испорченные зерна риса, загнившие, заплесневев­
шие, с измененным цветом эндосперма (от светло-коричневого 
до черного); !/« изъеденных, недоразвитых, а также зеленых 
зерен, которые в разрезе или полностью мучнистые, или со 
стекловидным пятном в центре, разрушающимся при надав­
ливании, не отнесенные к основному зерну. В состав зерновой 
примеси входят зерна риса: битые, не прошедшие через сито
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с отверстиями 0  2 мм; проросшие с вышедшими наружу рост­
ком или корешком; шелушеные; 3U изъеденных, недоразвитых, 
а также зеленых зерен, которые в разрезе или полностью муч­
нистые, или со стекловидным пятном в центре, разрушающимся 
при надавливании, не отнесенные к основному зерну.

Если рис остистый, ости обламывают и относят к органи­
ческой сорной примеси. Зеленые зерна разрезают пополам, 
зерна стекловидной консистенции с нормально выполненной 
зерновкой прибавляют к основному зерну. Остальные зеленые 
зерна в соответствии с ранее приведенной характеристикой от­
носят к сорной и зерновой примесям.

Для определения содержания не явно выраженной сорной 
и зерновой примесей из навески массой 50 г после удаления 
сорной и зерновой примесей выделяют две навески по 10 г и 
шелушат (на шелушителе и дополнительно — вручную). Шелу­
шеные зерна каждой навески взвешивают. Из шелушеных зе­
рен риса выделяют зерно с красной плодовой оболочкой, глю- 
тинозные,недоразвитые и зеленые.

К красным относят зерна риса с окрашенными семенными и 
плодовыми оболочками (от красного до буро-коричневого 

цвета). Глютинозные зерна имеют плотное строение, консистен­
цию молочного стекла. В разрезе они стеаринообразные, одно­
родные по цвету, без мучнистого или стекловидного вкрапле­
ния, отличаются от мучнистых зерен по разрезу: у мучнистых 
зерен разрез более рыхлый, мучнистая часть резко выражена, 
заполняет зерно целиком или со стекловидными просветами. 
Глютинозные и мучнистые зерна хорошо распознаются при об­
работке слабым раствором йода (две-трн капли йодной на­
стойки на 1 0 . . .1 5  мл дистиллированной или кипяченой воды). 
Глютинозные зерна после такой обработки становятся красно- 
бурыми или коричневыми, а мучнистые приобретают темно-сн- 
нюю окраску. Содержание (%) красных или глютннозных зе­
рен риса в навеске массой 10 г вычисляют по формуле

jrKl= (m Kl • 100>/m,.
где mK1— масса красных или глютинозных зерен, выделенных нз шелуше- 
ного зерна навески, г; т ■ — масса шелушеных зерен в навеске, г.

Окончательный результат — среднее арифметическое двух 
параллельных определений.

Для вычисления общего содержания (%) красных или глю­
тинозных зерен риса в навеске массой 50 г и из дополнитель­
ной навески 10 г применяют формулу

ШК 1 100
Х к— ------------------- Ь * к . ,т  1

где т Н1— масса шелушеных красных или глютннозных зерен из навески 
массой 50 г, г; т — масса зерен риса, оставшихся после выделения из на­
вески ярко выраженной сорной и зерновой примесей, г.
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Содержание (%) испорченных, недоразвитых или зеленых 
зерен из навески массой 10 г вычисляют по формуле

2 тИ1т

где таj — масса испорченных, недоразвитых или зеленых зерен, выделенных 
нз шелушеного риса навески массой 5 г, г; т | — масса шелушеных зерен из 
навески массой 10 г, г; т — масса зерен риса, оставшихся после выделения 
из навески 50 г явно выраженной сорной и зерновой примесей, г.

Общее содержание (%) испорченных, недоразвитых или 
зеленых зерен риса из дополнительной навески массой 10 г и 
из навескн массой 50 г вычисляют по формуле

л:„ — 2m„t -\-xKi,
где т Их— масса испорченных, недоразвитых илн зеленых зерен из навески 
50 г, г.

Определение содержания пожелтевших зерен риса. В две
ранее выделенные навески шелушеного зерна риса возвращают 
отобранные из них фракции красных, глютинозных, недоразви­
тых и зеленых зерен. Каждую навеску шлифуют. Затем про­
сеивают на сите с отверстиями 0  1,5 мм для удаления мучки. 
Сход с сита взвешивают, из него выделяют целые и дробле­
ные пожелтевшие ядра. Выделенные пожелтевшие зерна взве­
шивают. Пожелтевшими считают зерна риса с ядром желтого 
цвета различной интенсивности.

Содержание (%) пожелтевших зерен риса, относимых к ос­
новному зерну, вычисляют по формуле

Хж =  (шж- 100)/т,
где т ж — масса пожелтевших целых и дробленых ядер, выделенных из на­
вески шлифованного риса, г; т  — масса шлифованных ядер риса после от­
сеивания мучки.

Шлифование риса на устройстве УШР. Устройство разра­
ботано на базе лабораторной мельницы ЛЗМ. Рабочие органы 
устройства (рис. 2 9 ) — неподвижная дека 3 и быстровращаю- 
щийся бич 4 нз сыромятной кожи. Рабочая поверхность деки 
покрыта наждачной бумагой. Дека прикреплена к деревянной 
вставке 6, плотно установленной в стакане ЛЗМ. Шайбой 2 бич 
закреплен на оси электродвигателя. На рисунке показаны 
также нижняя / и верхняя 7 накладки, одна из них установ­
лена на дне стакана, вторая прикреплена к крышке 8. Отодви­
гают крышку с верхней накладкой, навеску шелушеного риса 
засыпают в рабочую зону устройства УШР. Крышку с верхней 
накладкой возвращают на место, закрывают крышку мельницы 
и включают электродвигатель. Бич устройства приводится во 
вращение, перемешивающиеся зерна в результате трения о по­
верхность бича, деки и друг о друга шлифуются.

По окончании шлифования выключают электродвигатель и 
дальше проводят анализ, как описано выше.
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Рис. 29. Устройство УШР для шлифоаа* 
кия ядра риса:
/ нижняя накладка; 2 — шайба; 3 — не под и и ж 
пая дека; 4 — вращающийся бич; 5 — гайка. 
6 — деревянная вставка; 7 — верхняя накладк..
8 — крышка.

Точность округления результа­
тов вычисления: сорная и зерновая 
примеси, красные и пожелтевшие 
зерна, крупность — 0,1, вредная 
примесь — 6,01,. металломагнитная 
примесь — 0,001.

В карточках для анализа ре­
зультаты проставляют без округле­
ния. Полученные результаты округляют при перенесении их 
в документы о качестве зерна, руководствуясь следующими 
правилами. Конечные результаты заготовляемого риса базис­
ных кондиций проставляют по содержанию зерен с пожелтев­
шим эндоспермом и клейких (глютинозных), отнесенных к ос­
новному зерну,— до десятых долей процента; по всем осталь­
ным показателям — в целых процентах. Показатели качества 
заготовляемого риса в пределах ограничительных кондиций 
проставляют: по содержанию испорченных зерен — до десятых 
долей процента, по остальным показателям — до целых про­
центов. Рис, поставляемый для переработки в крупу, оценивают 
по влажности, содержанию просянки (курмака, сулуфа), мине­
ральной примеси и гальки до десятых долей процента, по ос­
тальным показателям — в целых процентах.

При округлении первую за пределами точности цифру, если 
она меньше 5, отбрасывают и последнюю сохраняемую цифру 
не изменяют; сохраняемую цифру увеличивают на единицу, 
если следующая за ней равна или больше 5.

Допускаемые расхождения при параллельных и контроль­
ных определениях примесей регламентируются следующими 
указаниями.

Общее содержание сорной и зерновой 
примесей, а такж е красных и пож ел­

тевших зерен

Д о 0,5 ВКЛ.
Свыше

Допускаемые расхождения (х )  
при двух параллельных определе­
ниях (от их среднего арифметиче­

ского значения) и контрольных

0,2
0,5 до 1,0 вкл. 0,4
1,0 » 2,0 » 0,6
2,0 » 3,0 > 0,8
3.0 » 4,0 » 1.0
4.0 » 5,0 » 1.2
5,0 » 6,0 » 1.4
6,0 » 7,0 » 1.6
7.0 » 8,0 » 1.8
8,0 » 9,0 » 2.0
9,0 » 10,0 » 2.2

10,0 > 1 5 ,0  » 3,0
15,0 3.8
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Определение стекловидностн риса. При полном анализе 
средней пробы стекловидность зерна риса определяют после 
анализа на пленчатость в навеске массой около 10 г, отобран­
ной после ручного или механизированного шелушения. Стекло­
видность устанавливают с использованием диафаноскопа ДСЗ-2 
с кассетой или по результатам осмотра среза зерна, как это 
делается при определении стекловидностн зерна пшеницы. 
В результате анализа определяют общую стекловидность в про­
центах — количество полностью стекловидных зерен плюс поло­
вина частично стекловидных.

•JQ глава  

МЕТОДЫ АНАЛИЗА СЕМЯН БОБОВЫХ 
КУЛЬТУР

Основные показатели качества семян бобовых — цвет, за ­
пах, вкус, засоренность, влажность, зараженность вредителями; 
для некоторых культур (гороха, чечевицы)— размер семян и 
выравненность. При использовании бобовых культур в пищу 
большое внимание обращают на предварительную подготовку 
зерна. Усвояемость и вкусовые качества семян бобовых куль­
тур, особенно гороха и чечевицы, сильно снижаются в резуль­
тате наличия на зерне оболочек—кожицы.

Р а б о т а  61. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ТИПОВОГО СОСТАВА СЕМЯН ГОРОХА

Горох по стандарту ГОСТ 23843—79 «Горох. Технические 
условия» в зависимости от назначения и по цвету делится на 
два типа: 1 — продовольственный и II — кормовой. Продоволь­
ственный горох, кроме того, подразделяется на два подтипа: 
1-й — желтый разных оттенков с просвечиваемыми через се­
менную кожуру семядолями и 2-й — зеленый разных оттенков 
с просвечиваемыми через семенную кожуру семядолями. Горох 
кормовой на подтипы не делится. К нему относятся семена 
однотонные буро-зеленые, бурые, коричневые, фиолетовые, чер­
ные (светлых и темных оттенков) или пятнистые с мраморным 
и точечным рисунками. Семена кормового гороха имеют непро- 
свечнвающуюся семенную кожуру.

Партию гороха, не имеющую сортового документа, относят 
к типу и подтипу по окраске семядолей. При наличии примеси 
семян другого типа или подтипа чгверх установленных норм 
партии гороха классифицируют как Ьмесь типов или смесь под­
типов и указывают типовой и подтиповой состав в процентах.

Для определения типового состава гороха выделяют на­
веску массой 100 г, очищают ее от сорной и зерновой примесей,
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битых и изъеденных зерен и половинок. Горох разбирают по 
группам: горох основного типа, примеси гороха другого типа 
и каждого подтипа. Семена с крапинками, хотя бы небольшими 
и в незначительном количестве, относят к кормовому (серому) 
гороху.

При сомнении в разделении семян кормового и продоволь­
ственного гороха или в разделении подтипов семена окраши­
вают. Для этого сомнительные семена выделяют, пересчиты­
вают, взвешивают и определяют среднюю массу одного семени. 
Затем сомнительные семена выдерживают 3 . . .5  мин в кипящем
1...2% -ном растворе двухромовокислого калия. Семена, пол­
ностью или частично окрасившиеся в темно-бурый цвет, отно­
сят к кормовому гороху, а неокрасившиеся — к желтому или 
зеленому. Результаты определения типового состава выражают 
в процентах к навеске гороха без примесей.

П р и м е р .  В навеске массой 100 г после освобождения от примесей, 
половинок битых и изъеденных семян целых оказалось 92 г, нз ннх семян 
желтого гороха — 77 г, серого — 5, сомнительного— 10 г. В 10 г сомнитель­
ного гороха насчитано 50 семян, значит, средняя масса одного семени со­
ставляет 10/50—0,2 г. После обработки этих 50 семян кипящим раствором 
двухромовокислого калия 22 окрасились и 28 остались неокрашенными. 
Масса окрасившихся семян 0 ,2 -2 2 = 4 ,2  г и не окрасившихся 0 ,2 -2 8 = 5 ,6  г. 
Таким образом, общ ая масса семян желтого цвета 7 7+ 5 ,6= 82 ,6  г, а кормо­
вого гороха 5 + 4 ,4 = 9 ,4  г, или 

желтого гороха

82,6-100 
92

=  89,8% ;

серого гороха
9 .4 1 0 0

92
=  10,2%.

Р а б о т а  62. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРУПНОСТИ СЕМЯН ГОРОХА 
И ТАРЕЛОЧНОЙ ЧЕЧЕВИЦЫ

При определении крупности семян навески массой до 25 г 
взвешивают на технических весах с точностью до 0,01 г, 
а свыше 25 г — на контрольных весах грузоподъемностью 
до 2 кг с точностью до 0,5 г.

38. Диаметр отверстий сит, мм

Категория
гороха

Крупная
Средняя
Мелкая

Д ля 1-го подтипа Д ля 2-го подтипа

проход через 
сито сход с сита проход через 

сито сход с сита

Остаток на 
сите (сход). Ч . 

не менее

80
80
80
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39. Категории крупности калиброванной 
чечевицы

Катеюрин.)
чечевицы

Сит» с отвер- 
с 1 иями диа­
метром. мм

Содержание 
на сите, ч .  

не менее

Крупная
Средняя
Мелкая

6,3
5,2
4,8

80
80
90

Определение крупности 
семян гороха. Выделяют 
нз средней пробы навеску
массой 100 г, просеивают 
вручную в течение 1 мин 
круговыми движениями че­
рез набор сит с отвер­
стиями 0  7,6 и 4 мм для 
гороха 1 типа 1-го подтипа 
и 0  6,5 и 4 м м — для го­

роха 1 типа 2-го подтипа. Остаток на каждом сите освобож­
дают от сорной и зерновой примесей, а также от битых, 
изъеденных семян и половинок. Массу чистых семян из остатка 
на каждом сите выражают в процентах к общей навеске семян 
без примесей.

По количеству семян на ситах горох, поставляемый в торго­
вую сеть, относят к категории крупного, среднего и мелкого 
(табл. 38).

Определение крупности семян чечевицы. Крупность семян 
чечевицы определяют при оценке их качества по двум стан­
дартам: ГОСТ 7066—77 «Чечевица тарелочная продовольствен­
ная. Технические условия» и ГОСТ 13213—77 «Чечевица таре­
лочная продовольственная. Технические условия на продукцию 
для экспорта».

При калибровании семян чечевицы тарелочной по обоим 
стандартам используют три сита с отверстиями 0  4,8; 5,2 
и 6,3 мм; диаметр обечайки 20 см. Сито с наименьшими отвер­
стиями ставят вниз, затем — с отверстиями 5,2 мм и сверху — 
6,3 мм.

Отвешивают навеску семян массой 200 г. Просеивают на­
веску круговыми движениями в течение 1 мин. Из остатков на 
каждом сите выделяют сорную и зерновую примеси. В таре­
лочной чечевице часто встречается трудноотделимын сорняк — 
плоскосемянная (плоская) вика, ухудшающая разваримость 
чечевицы. По форме и размерам плоская вика очень похожа 
на чечевицу.

Плоскую вику от чечевицы отличают по таким признакам:
чечевица в разрезе имеет форму правильной линзы, ребро

у семян заостренное. Разрез плоской пики клиновидный, края 
тупые;

рубчик у плоской вики овальной формы, он занимает '/в ок­
ружности зерна, ясно виден, семя в месте расположения руб­
чика утолщено. Рубчик чечевицы едва заметен, длина его 
около 2 мм.

Плоскую вику относят к зерновой примеси. Остатки на си­
тах взвешивают с точностью до 0,01 г и полученную массу 
выражают в процентах к навеске без примесей (табл. 39).
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Р а б о т а  63. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАРАЖЕННОСТИ 
И ПОВРЕЖДЕННОСТИ СЕМЯН ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР 
ЗЕРНОВКАМИ И ЛИСТОВЕРТКАМИ

Наибольшее распространение и наибольший вред семенам 
зернобобовых культур наносят жуки из семейства зерновок: 
гороховая, чечевичная и фасолевая зерновки, а также мелкие 
бабочки из семейства листоверток (гороховые плодожорки). 
Гусеницы большинства видов листоверток живут в свернутых 
листьях (отсюда название).

Зараженность и поврежденность семян зернобобовых куль­
тур вредителями определяют при общем анализе их качества 
одновременно с определением засоренности.

При раздельном выявлении зараженности из средней пробы 
выделяют навески массой (г): для гороха, фасоли, чины, нута, 
люпина и вики — 100; для чечевицы и кормовых бобов — 200.

Навеску освобождают от сорной примеси, рассыпают на 
гладкой поверхности и тщательно просматривают. Заражен­
ность выявляют в два приема: сначала выделяют семена с яв­
ными признаками повреждения, но без вредителей в них; за ­
тем отбирают семена, поврежденные зерновками с наличием 
в них вредителей. При выявлении семян с явными признаками 
повреждения, но без наличия в них вредителей отбирают се­
мена, поврежденные зерновками, с пустыми, выеденными поло­
стями, а также семена с изъеденной поверхностью — признаком 
повреждения листовертками; в этом случае углубления в се­
менах наполнены экскрементами, оплетенными паутиной. Се­
мена, поврежденные зерновками с наличием в них вредителей, 
имеют следующие отличительные признаки.

В семенах гороха, фасоли, вики и чечевицы появляются по­
лости с характерными отверстиями 0  2.. .3 мм (в полости могут 
находиться куколки или личинки зерновок). На поверхности 
семян этих культур, кроме того, находятся летные отверстия 
жуков — темные пятна, под которыми находятся личинки, ку­
колка или жук зерновки. На поверхности семян фасоли появ­
ляются слабозаметные уколы — входные отверстия 0  0,1...
0,3 мм личинок зерновок. Семена фасоли могут быть сильно 
изъедены, от них остаются только оболочки, легко разрушаю­
щиеся при надавливании. В таких семенах, возможно, нахо­
дятся 1 ...5  и более личинок, куколок или жуков фасолевой 
зерновки. Иногда на поверхности семян фасоли обнаружива­
ются кладки яиц фасолевой зерновки: несколько яиц удли­
ненно-овальных, белых, блестящих, хорошо заметных на семе­
нах с окрашенной оболочкой.

Зараженные семена кормовых бобов имеют признаки, сход­
ные с зараженными семенами гороха; у них только больше 
входных отверстий (по 2.. .3 на одном семени).

Все отобранные семена взвешивают и вскрывают. Семена, 
содержащие живых и мертвых вредителей (личинок, куколок.
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жуков), отделяют и взвешивают. В остальной части навески 
семян, взятой для определения зараженности, выявляют вход­
ные отверстия личинок зерновок и проколов в оболочке, остав­
шиеся не обнаруженными при осмотре. Для этого их обрабаты­
вают 1 %-ным раствором йода в йодистом калии.

Для приготовления раствора в мерную колбу с притертой 
пробкой на 500 см3 высыпают 10 г йодистого калия, приливают 
небольшое количество воды. После растворения йодистого ка­
лия прибавляют 5 г кристаллического йода. Раствор взбалты­
вают до полного растворения йода и доливают воду до 500 мм. 
Семена на сетке опускают на 1...1.5 мин в приготовленный 
раствор. Затем переносят в 0,5 %-ный раствор гидроокиси ка­
лия или натра едкого технического, после чего щелочь смывают 
водой в течение 15.. .20 с.

Обработанные семена взвешивают и быстро просматривают. 
Входные отверстия личинок насекомых или места прокола ок­
рашиваются в черный цвет и в виде мелких круглых черных 
пятен 0  1...2 мм становятся хорошо заметными на поверхно­
сти семян. Семена эти вскрывают и взвешивают.

Зараженность — поврежденность семян вредителями хлеб­
ных запасов — оценивают показателями, вычисляемыми по 
формулам.

1. Содержание поврежденных семян (%) к массе навески 
по каждому отдельно взятому виду повреждения

mi-100
* 1. г. з . «. 5 — -------------- •т

где т 1 — масса поврежденных, или зараженных, семян по каждому виду 
повреждения, г; т — масса навески зерна, взятой для анализа, г; Xt — со­
держание поврежденных семян без наличия вредителей, выявленных при 
осмотре, %; Xi — поврежденные семена, содержащие мертвых вредителей, 
выявленных при вскрытии сухих семян, %; хз — поврежденные семена, со­
держащие мертвых вредителей, выявленных при вскрытии обработанных 
раствором йода семян, %; Xi — содержание зараженных семян, выявленных 
при вскрытии сухих семян, %; .vs — содержание зараженных семян, выяв­
ленных при вскрытии обработанных раствором семян, %.

2. Общее содержание зараженных семян (%)
X»,p = Xt +  Xt .

3. Общее содержание поврежденных семян (%)
Хп =  Х\ ■+- дг* -4- х* -f- лт« Ц- *5-

•̂J глава  

МЕТОДЫ АНАЛИЗА СЕМЯН МАСЛИЧНЫХ 
КУЛЬТУР

Сравнительное изучение масличных культур на основе об­
щих морфологических и биологических признаков связано 
с большими затруднениями, так как масличные растения пред­
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ставляют собой многочисленную группу культур, относящихся 
к различным семействам. Под масличностью семян понимают 
содержание в них сырого жира и сопровождающих его жиро­
подобных веществ, переходящих вместе с жиром в эфирную 
вытяжку нз исследуемых семян. Основным методом определе­
ния жира в масличных семенах считается извлечение — экс­
трагирование— жира из семян в аппарате Сокслета.

Р а б о т а  64. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛУЗЖИСТОСТИ СЕМЯН 
МАСЛИЧНЫХ И БОБОВЫХ КУЛЬТУР

При оценке качества семян масличных и бобовых культур 
вместо пленчатости, используемой для характеристики крупя­
ных культур (гречихи, проса, овса, ячменя, риса), применяют 
показатель лузжистости. Под лузжистостью понимают про­
центное содержание оболочек семян бобовых и масличных 
культур, не используемых в пищу и составляющих малоценный 
отход (лузгу): у подсолнечника, сафлора и арахиса — плодо­
вая оболочка, у клещевины и сои — семенная оболочка.

Определение лузжистости семян подсолнечника, сафлора, 
арахиса и клещевины. Среднюю пробу освобождают от приме­
сей, выделяют по две навески, взвешивая на технических весах 
с точностью до 0,01 г: для семян подсолнечника и сафлора 
по 10 г, арахиса и клещевины по 20 г. Оболочки от ядра от­
деляют вручную при помощи пинцета и по каждой навеске 
в отдельности взвешивают на технических весах.

Лузжистость выражают в процентах, причем берут среднее 
из двух определений. Расхождения между параллельными оп­
ределениями и при арбитражных анализах допускаются не бо­
лее ±  1 %.

Определение лузжистости семян сои. Определяют влаж­
ность средней пробы. Из средней пробы выделяют две навески 
целых семян сои по 10 г (предварительно освобожденных от 
примесей и расколотых семян) и взвешивают на технических 
весах. Обе навески замачивают в воде комнатной температуры 
в течение 10 мин. В каждой навеске отдельно скальпелем от­
деляют семенную оболочку (лузгу) от ядра. Отделенные обо­
лочки высушивают в течение 1 ч при температуре 100...105 °С. 
Затем охлаждают на воздухе и взвешивают. Лузжистость опре­
деляют на абсолютно сухое вещество (%) по формуле

G 10 000X =  -------------------»
G, (100 — w)

где G — масса высушенной оболочки, г; Gj — масса навески семян, г; w — 
влажность семян до замачивания, %.

За лузжистость принимают среднее из двух определений. 
Расхождения между двумя параллельными определениями и 
при арбитражных анализах допускаются не более ± 0 ,3 % .

195



Р а б о т а  65. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОРНОЙ И МАСЛИЧНОЙ 
ПРИМЕСЕЙ В СЕМЕНАХ МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

При определении сорной и масличной примесей в семенах 
масличных культур выделяют и взвешивают на технических 
весах навески с точностью до 0,01 г в следующих количествах.

К у л ьту р а Масса навески семян, 
г

Арахис (бобы и обрушенный) 200
Подсолнечник, клещевина, соя 100
Сафлор 50
Конопля, кориандр 25
Лен, рапс, горчица, рыжик, сурепица, кунжут, 10 
перилла, ляллеманция
Мак 2

Навеску просеивают через сито с отверстиями диаметром 
(мм):  для ссмян подсолнечника, сои и клещевины — 3; ко­
нопли— 2; льна, горчицы, периллы, рапса, сурепицы и кун­
ж у т а — 1; рыжика — 0,5. Весь проход через сито относят 
к сорной примеси. Высыпав сход с сита на разборную доску, 
выделяют сорную и масличную примеси. К сорной относят не­
органическую (землю, песок, камешки) и органическую при­
месь (стебли, солому, семена других культур, пустые семена, 
свободную лузгу). К масличной примеси относят семена основ­
ной культуры, изъеденные вредителями и битые, с остатками 
ядра менее половины, загнившие, испорченные самосогрева­
нием, заплесневевшие, поджаренные и т. д.

Примесн распределяют по фракциям в соответствии со 
стандартом на анализируемую культуру и выражают их в про­
центах от взятой для анализа навески.

В семенах культур, покрытых плодовыми (подсолнечник) 
или семенными (клещевина) оболочками, для определения пу­
стых и испорченных семянок выделяют дополнительные на­
вески.

Определение содержания пустых, испорченных, поджарен­
ных и поврежденных семянок подсолнечника. Из навески мас­
сой 100 г, очищенной от сорной и масличной примесей при оп­
ределении засоренности, отвешивают навеску массой 10 г. 
Вскрывают все семена этой навески, выделяют: а) пустые се­
мянки (их относят к сорной примеси) и б) испорченные и под­
жаренные ядра со снятыми с них плодовыми оболочками (их 
относят к масличной примеси). Для определения общего коли­
чества пустых и испорченных семянок найденные результаты 
прибавляют к тем, которые установлены при разборе навески 
массой 100 г. \

П р и м е р .  В навеске массой 100 г найдено (г): пустых семянок — 3,2, 
испорченных — 5,7 и нормальных по внешнему виду — 88. Выделили навеску 
массой 10 г и в ней нашли (г): пустых семянок — 2,0, испорченных — 1,5, 
нормальных — 6,5.
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Количество пустых и испорченных семянок п 88 г будет: 
пустых

2 88 1ТС =  17,6 г,

испорченных
10

1.5-88
10

=  13,2 г.

Общее количество пустых и испорченных семянок в навеске массой 
100 г составит:

пустых 3 ,2+ 17 ,6= 20 ,8  г, или 20,8 %; 
испорченных 5 ,7+ 13 ,2= 18 ,9  г, или 18,9% .

Определение недозрелых и испорченных семян клещевины.
Определяя засоренность семян клещевины, из навески массой 
100 г выделяют сорную и явно выраженную масличную при­
меси. Затем из очищенных семян выделяют и взвешивают на­
веску массой Юг. Все семена навескн разрезают поперек. В за ­
висимости от состояния и степени зрелости разрезанные семена 
разделяют на три группы: основные семена, масличная при­
месь, сорная примесь. Каждую группу семян взвешивают.

К масличной примеси относят семена клещевины: обрушен­
ные частично или полностью; давленые и битые; захваченные 
морозом — сморщенные; проросшие; испорченные самосогрева­
нием или сушкой; заплесневевшие; поджаренные — с изменен­
ным цветом ядра от желтого до темно-коричневого; недозрелые 
семена, не имеющие рисунка. Семена, относимые к масличной 
примеси, частично сохраняют свою технологическую ценность 
и содержат то или другое количество полноценного масла. 
К сорной примеси относят семена с полностью испорченным 
или неразвившимся ядром, и совершенно не содержащие полно­
ценного масла. К основным относят целые и поврежденные се­
мена клещевины, по характеру повреждений и выполненности 
не относящиеся к сорной или зерновой примеси.

40. Допустимые нормы отклонения, %

Содержание сорной илн масличной 
примеси, %

При двух параллель­
ных определениях 

или при арбитраже

При нескольких (более двух) 
параллельных определениях 
от их среднего арифметиче­

ского значения

Свыше
вкл. ■ 0.2 ± 0 ,1
0,5 до 1 вкл. 0,4 ± 0 ,2
1 » 2 » 0,6 ± 0 ,3
2 » 3 » 0,8 ± 0 ,4
3 » 4 » 1.0 ± 0 ,5
4 » 5 » 1.2 ± 0 ,6
5 » 6 » 1.4 ± 0 ,7
6 » 7 » 1.6 ± 0 ,8
7 » 8 » 1.8 ± 0 ,9
8 » 9 » 2,0 ± 1 ,0
9 » 10 » 2,2 ± 1 .1

10 » 15 » 2,6 ± 1 .3
15 » 25 1 3,0 ± 1 .4
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Массу трех выделенных групп семян прибавляют к массе 
соответствующих фракции, полученных при анализе навески 
массой 100 г на засоренность, в порядке, изложенном выше. 
Расхождения между параллельными определениями и при ар­
битраже по содержанию сорной и масличной примесей не дол­
жны превышать норм, приведенных в таблице 40.

При арбитраже нормы отклонений определяются при срав­
нении данных лаборатории и данных арбитража.

Р а б о т а  66. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СЫРОГО ЖИРА 
В СЕМЕНАХ ПРИ ПОМОЩИ АППАРАТА СОКСЛЕТА

Определение содержания жира в зерне хлебных злаков и 
семенах масличных культур при помощи автоматически дей­
ствующего аппарата Сокслета является основным методом. 
Применение его обязательно при контрольных и арбитражных 
анализах семян на масличность.

Принцип этого метода заключается в извлечении (экстра­
гировании) жира органическими растворителями, чаще эфиром, 
с последующей отгонкой растворителя. Аппарат Сокслета со­
стоит нз трех частей (рис. 30). Важнейшей частью прибора 
является экстрактор 3 — цилиндр с двумя впаянными труб­
ками. Экстрактор соединен внизу с колбой 6 и вверху — с об­
ратным холодильником 2 при помощи шлифов.

Через широкую трубку экстрактора 4 пары эфира проходят 
из колбы в холодильник. Здесь они конденсируются и каплями 
стекают в экстрактор. Вторая трубка /  (сифонная) служит 
для сливания эфира, содержащего извлеченный жир, из экс­
трактора в колбу. В экстрактор вставляют бумажный патрон 
с навеской измельченного зерна (на рисунке показан пунк­
тиром).

При отсутствии фабричных патронов их изготовляют из 
обычной фильтровальной бумаги. Для этого берут хорошо об­
точенный деревянный цилиндрик с плоским дном. На цилинд­
рик накладывают полоску фильтровальной бумаги так, чтобы 
верхний ее край выступал над цилиндриком на величину его 
диаметра. Этой бумагой деревянный цилиндрик дважды обер­
тывают. Выступающие края бумаги свертывают в виде кон­
верта, и, перевернув деревянный цилиндрик, свернутое до­
нышко патрона выравнивают и закрепляют, надавливая им 
на ровную поверхность. Патроны перед употреблением должны 
быть обезжирены и высушены.

Колбу заряженного аппарата Сокслета помещают на элек­
трическую водяную баню.

Содержание сырого жира в семенах подсолнечника, сои 
и мелкосемянных культур (лен, кондпля, горчица, рыжик, су­
репица, рапс и др.) определяют в следующем порядке.

1. При определении масличности семян подсолнечника и 
сои из средней пробы выделяют около 50 г, взвешивая на тех-
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/  — сифонная трубка; 2 — обратный холодильник: 3 — экстрактор; 4 — 
широкая трубка экстрактора; 4 — патрон; S — колба.

Рис. 30. Аппарат Сокслета:

нических весах, и просеивают через сито с отвер­
стиями 0  3 мм. Из семян, оставшихся на сите, уда­
ляют неорганические и органические сорные при­
меси; их взвешивают и выражают в процентах 
к навеске. Эти данные используют затем для пере­
счета масличности чистых семян на масличность 
засоренных. Масличную примесь оставляют в на­
веске.

2. При определении масличности семян льна, ко­
нопли, горчицы, рыжика, рапса, сурепицы и других 
мелкосемянных культур из средней пробы выде­
ляют около 40 г и взвешивают на технических ве­
сах. Для просеивания навески берут два сита 
с отверстиями верхнего и нижнего сит для семян: 
конопли 0  5 и 2 мм; рапса, сурепицы и периллы
0  3 и 1 мм; горчицы 0  2 и 1 мм; рыжика 0  3 и
0,5 мм. Сход с верхнего сита и проход через нижнее сито пред­
ставляют собой сорную примесь. Ее объединяют, взвешивают 
и выражают в процентах к навеске. Для анализа на маслич­
ность берут сход с нижнего сита вместе с оставшимися в нем 
масличной и сорной примесями.

3. Навеску семян, освобожденных от сорной примеси, пере­
носят в фарфоровую чашку и подсушивают при температуре 
100. ..105 °С, семена подсолнечника— 1 ч, а при влажности 
свыше 1 5 % — 2 ч, и семена мелкосемянных культур— 1 ч. 
Семена сои влажностью свыше 14 % предварительно подсуши­
вают до воздушносухого состояния, для этого их рассыпают 
тонким слоем и выдерживают около 12 ч при комнатной тем­
пературе.

4. Подготавливают механическое измельчительное устрой­
ство или мерную ступку, промасливая их путем измельчения 
небольшого количества семян, взятых из средней пробы анали­
зируемой культуры (но не из навески, выделенной для опреде­
ления масличности).

5. Подсушенные и охлажденные семена измельчают. И з­
мельчение подсолнечника заканчивают, когда ядро превра­
тится в муку, а плодовые оболочки раздробятся до частиц 
длиной не более '/« длины семени. Измельченные семена сои 
должны проходить через сито с отверстиями 0  0,25 мм. Семена 
остальных культур измельчают до однородного состояния.

6. В подсушенных и охлажденных семенах определяют 
влажность методом высушивания до постоянной массы при 
температуре 100. ..105 °С. Первое взвешивание проводят через 
1 ч, последующие — через 30 мин.
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7. Отвешивают и тщательно перемешанные семена пересы­
пают в заранее взвешенный на аналитических весах бумажный 
патрон.

8. Взвешивают на аналитических весах патрон с размоло­
тым зерном По разности массы межлу патроном с зерном и 
пустым патроном определяют массу навески.

9. В патрон с навеской кладут небольшой слой ваты, края 
патрона завертывают и помещают его в цилиндр (экстрак­
тор) аппарата Сокслета.

10. Взвешивают на аналитических весах приемную колбу, 
предварительно высушенную в течение 1 ч при температуре
100.. .105 °С и охлажденную.

11. Наливают в колбу (на */з) и в экстрактор с патроном 
этиловый эфир. Слой эфира в экстракторе должен почти до­
стигать верхней части сифона.

12. Окончательно заряженный аппарат вводят в действие, 
установив под колбой электрическую водяную баню и пу­
стив воду в холодильник. Для того чтобы эфир не улетучи­
вался, верхний конец холодильника прикрывают кусочком 
ваты.

Нагревание колбы регулируют с таким расчетом, чтобы 
эфир по сифонной трубке сливался от 10 до 20 раз в течение
1 ч. В случае прекращения сифонирования вследствие недо­
статка эфира прерывают нагревание и, не разбирая прибора, 
приливают сверху через внутреннюю трубку холодильника нуж­
ное количество эфира. Затем прибор начинают вновь нагре­
вать, продолжая экстрагирование.

При определении жира в зерне достаточно вести экстраги­
рование в течение 6 ч. При более точных определениях тре­
буется 10. ..12 ч и более. Продолжительность экстракции семян 
подсолнечника 22.. .24 ч, сои — 18. ..20 ч и мелкосемянных 
культур — 20.. .22 ч.

Полноту извлечения жира устанавливают пробой на стекле. 
Для этого при помощи пипетки каплю раствора переносят на 
чистое часовое стекло. Если жир из семян извлечен полностью, 
на стекле после испарения эфира не остается маслянистого 
пятна. По окончании извлечения жира, когда эфир последний 
раз стечет в колбу из экстрактора, прибор разъединяют, пред­
варительно прекратив нагревание.

13. Колбу помещают на водяную баню, нагретую до темпе­
ратуры 60 °С, соединяют с холодильником и отгоняют эфир. 
Эфир можно отгонять и в самом аппарате Сокслета. Для этого 
после последнего перетекания эфира из экстрактора в колбу 
прекращают нагревание, разъединяют аппарат, пинцетом выни­
мают из экстрактора патрон с мукой,'дают стечь из него остат­
кам эфира, которые присоединяют к эфиру в колбе. Затем 
вновь собирают аппарат, но уже без патрона с мукой и нагре­
вают на водяной бане колбу с эфиром. Эфир нз колбы отго­
няют до тех пор, пока он не заполнит экстрактор почти до
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верхнего края сифонной трубки, после чего аппарат разбирают 
и эфир из экстрактора выливают.

14. Сырой жир (остаток в колбе) сушат в сушильном шкафу 
при температуре 100. ..105 °С до постоянной массы. Первое 
взвешивание проводят через 1...1.5 ч, последующие — через 
30 мин. Если масса 2 раза подряд увеличивается, высушивание 
заканчивают. Для расчета используют наименьшую массу.

15. Вычисляют содержание (%) жира в освобожденных от 
сора и подсушенных семенах по формуле

„ _ (G— G,) 100 

О,
где О — масса колбы с маслом, г; Ci — масса пустой колбы, г; 0 2 — масса 
навески подсушенных семян, г.

Пересчет процентного содержания жира на сухое вещество 
проводят по формуле

*100  
Х\ —  •

100 — w

где w — влажность подсушенных и измельченных семян, определяемая одно­
временно с масличностью семян, % (п. 6 ).

Масличность определяют в двух параллельных навесках. 
Окончательный результат вычисляют как среднее арифмети­
ческое из двух определений. Разница между двумя параллель­
ными определениями не должна превышать для семян сои 0,3 %, 
для семян остальных масличных культур — 0,5 %.

При контрольных и арбитражных определениях расхожде­
ния допускаются для семян сои не более 0,6 % и для семян 
остальных масличных культур — не более 1 %.

Если имеется необходимость пересчитать ироцентнре со­
держание жира на массу семян вместе со всеми примесями, 
то пользуются следующими формулами:

а) к исходной навеске с фактической влажностью
*(100 — с) (100 — ш,)

Хо --  ---------------------------------  *
10 000

где с — содержание сорной примеси, %; им — фактическая влажность исход­
ной навески вместе с сорной примесью, %;

б) на сухое вещество исходной навески вместе с примесями
I * ,1 0 0  

, 100 — о>1

При проведении работ, когда требуется большая точность 
определения, необходимо предотвратить окисление ненасыщен­
ных жирных кислот, входящих в состав жира, что наблюдается 
при стандартном способе. Для этого последние остатки эфира 
удаляют при нагревании в струе сухого индифферентного газа
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Рис. 31. Прибор для отгонки эфира из жира:
/  — аппарат Киппа; 2 — склянка с серной кислотой; 3  — 
трубка; 4 — колба с жиром; 5 — водяная баня.

(диоксида углерода или азота) над слоем жира. Для этого 
колбу с жиром закрывают пробкой с двумя трубками. Одну 
трубку, короткую, оставляют открытой, вторую, длинную, до­
стигающую почти уровня жира, соединяют со склянкой для 
сушки газов, наполненной серной кислотой. Склянка эта сое­
динена с аппаратом Киппа, в котором получают индифферент­
ный газ (рис. 31). После этого колбу с жиром помещают на 
кипящую водяную баню и через колбу пропускают слабую 
струю индифферентного газа. Эфир отгоняют до тех пор, пока 
газ, всходящий из короткой трубки, полностью не утратит 
запаха эфира. Затем колбу охлаждают и для удаления индиф­
ферентного газа через нее пропускают сухой воздух.

Закончив удаление эфира из колбы, ее отделяют и взвеши­
вают на аналитических весах. Для проверки полноты удаления 
эфира через колбу повторно пропускают индифферентный газ 
при одновременном нагревании и вновь взвешивают ее.

Р а б о т а  67. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СЫРОГО ЖИРА 
В СЕМЕНАХ АРАХИСА, КЛЕЩЕВИНЫ И КУНЖУТА

Определение масличности семян арахиса, клещевины и кун­
жута с применением аппарата Сокслета имеет некоторые осо­
бенности. \

1. При определении масличности семян арахиса и клеще­
вины из средней пробы выделяют 100. ..150 г. Навеску просеи­
вают через сито с отверстиями 0  3 мм. Из остатка на сите 
удаляют минеральные и органические примеси.



2. При определении масличности семян кунжута из средней 
пробы выделяют около 40 г и взвешивают на технических ве­
сах с точностью до 0,01 г. Навеску просеивают через два сита 
с отверстиями в верхнем сите 0  3 мм, в нижнем 0  1 мм. Сход 
с верхнего сита и проход нижнего сита удаляют и таким обра­
зом навеску освобождают от сорной примеси. Для анализа на 
масличность берут сход с нижнего сита вместе с оставшимися 
в нем масличной и сорной примесями.

3. Далее поступают, как описано выше. Навеску, освобож­
денную от сорной примеси, подсушивают в течение 1 ч при 
температуре 100...105 °С. Определяют влажность семян высу­
шиванием до постоянной массы при температуре 100. ..105 °С. 
Навеску измельченных семян (8. ..10 г) экстрагируют эфиром 
в аппарате Сокслета в течение 18 ч.

4. Затем в отличие от ранее изложенной последователь­
ности работы с аппаратом Сокслета патрон вынимают из 
экстрактора. Его слегка подсушивают на крышке термо­
стата. .

5. Патрон раскрывают и шрот переносят в небольшую 
фарфоровую чашку без потерь.

6. В чашку добавляют около 5 г песка (морского или реч­
ного). Песок обрабатывают соляной кислотой, прокаливают 
и просеивают. Используют песок, оставшийся на сите с круг­
лыми отверстиями 0  0,5 мм и проходящий через сито с отвер­
стиями 0  1 мм.

7. Шрот тщательно растирают с песком. Затем помещают 
в тот же патрон без потерь.

8. Патрон переносят в тот же экстрактор, из которого он 
был вынут. Экстракцию возобновляют и продолжают в течение 
6 ч.

9. Если проба на полноту извлечения показывает остатки 
жира, экстракцию проводят еще 1.. .2 ч.

10. Расчет масличности проводят в порядке, изложенном 
выше. Определение содержания жира ведут в двух навесках; 
масличность вычисляют как среднее арифметическое из двух 
параллельных определений, расхождение между которыми не 
должно превышать 0 ,5% . При контрольных и арбитражных 
определениях расхождение допускается до ± 1  %.

Р а б о т а  68. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СЫРОГО ЖИРА 
РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Рефрактометрический метод предназначен для ускоренного 
определения масличности семян основной масличной куль­
туры -подсолнечника. Сущность метода заключается в том, 
что жир из семян извлекают нелетучим растворителем с по­
казателем преломления, значительно отличающимся от пока­
зателя преломления жира. Определение показателя преломле­
ния раствора (мнецеллы — смеси жира и растворителя) при
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Рис. 32. Рефрактометр жировой 
РЖ :
/ — чугунное основание; 2 — штуцер; 
3 — нижняя часть камеры; 4 — руко­
ятка: 5 — осветитель; 6 —  окно; 7 — 
винт; Л — верхняя часть камеры; 9 — 
монохроматор; 10 — зрительная труб­
ка; I I  — кронштейн; 12 — круговой 
лимб; 13 — окуляр.

помощи рефрактометра
позволяет установить кон­
центрацию жира и рассчи­
тать его содержание в ис­
ходной навеске.

Рефрактометр жировой 
Р Ж  показан на рис. 32. На 
основании закреплен крон­
штейн, несущий зритель­
ную трубу с камерой. Ка­
мера состоит из двух ча­

стей: нижней, в которой находится измерительная призма, и 
верхней, в которую вмонтирована осветительная призма. Ос­
ветительная и измерительная призмы разделены канавкой на 
две равные части. В зазор по плоскости сопряжения между ос­
ветительной и измерительной призмами в одну половину ка­
меры помещают чистый растворитель, во вторую — мисцеллу.

В зрительной трубе, жестко скрепленной с камерой, нахо­
дятся призма прямого зрения, объектив, оптический нониус и 
окуляр. Оптический нониус связан с лимбом. Десять делений 
лимба равны одному делению шкалы прибора.

В окуляр зрительной трубы наблюдают границы светотени, 
по которой производят отсчет по одному из диапазонов шкалы 
прибора: I диапазон — для монохлорнафталиновых мисцелл,
I I — для монобромнафталиновых мисцелл. Шкала прямолиней­
ная, неравномерная,стеклянная.

Диапазоны переключают при помощи механизма, который 
находится в нижней половине камеры.

Содержание жира в семенах подсолнечника определяют 
с применением рефрактометра Р Ж  в следующей последова­
тельности.

1. Выделяют из средней пробы 50.. .60 г семян.
2. Освобождают навеску от сорной примеси. Семянки без 

плодовых оболочек оставляют в навеске.
3. Подсушивают навеску при температуре 130 °С в течение

30.. .40 мин до влажности не более 4 %.
4. Подготовляют лабораторную мельницу предварительным 

промасливанием, как это делается п^и определении маслично­
сти с помощью аппарата Сокслета (см. работу 66).

5. Измельчают семена на лабораторной мельнице, тща­
тельно перемешивают шпателем.
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6. Отвешивают 2 г измельченных семян и определяют их 
влажность, высушивая при температуре 130 °С в течение 
20 мин.

7. Отвешивают на технических весах навеску измельченных 
семян массой 5 г для определения масличности.

8. Переносят навеску в фарфоровую ступку 0  10...11 см.
9. Вносят в ступку 2.. .3 г мелкозернистого песка и прили­

вают из бюретки 5 мл растворителя (монобромнафталина или 
монохлорнафталина).

10. Растирают тщательно смесь пестиком в течение 3 мин.
11. Приливают в ступку из тон же бюретки еще 15 мл 

того же растворителя (общий объем прилитого растворителя 
должен быть точно 20 мл).

12. Размешивают содержимое ступки в течение 2. .-.3 мин.
13. Фильтруют раствор через бумажный складчатый 

фильтр.
14. Приступают к определению показателей преломления 

фильтрата (мисцеллы) на рефрактометре, не дожидаясь конца 
фильтрования.

15. Переводят барабан штуцера в нужное положение: I — 
при использовании монохлорнафталина или II — при использо­
вании монобромнафталина.

16. Раскрывают камеру рефрактометра.
17. Наносят на одну часть измерительной призмы 4.. .5 при­

мерно одинаковых капель чистого растворителя, а на другую 
часть — столько же фильтрата. То и другое распределяют рав­
номерно по всей длине призмы. Для нанесения раствора и рас­
творителя на измерительную призму используют оплавленные 
стеклянные палочки (чистые и для каждой жидкости отдель­
ные). Следят за тем, чтобы не было излишка жидкости, рас­
твор и чистый растворитель смешиваются и в поле зрения по­
является нерезко и неравномерно окрашенная (расплывчатая) 
граница светотени. Если это случилось, исследование необхо­
димо повторить, уменьшив объем жидкостей, наносимых на 
поверхность призмы.

18. Опускают плавно, без удара, верхнюю часть камеры до 
соприкосновения с нижней.

19. Устанавливают лимб нониуса на нуль.
20. Включают осветитель.
21. Наблюдают в окуляр, направляя луч осветителя на 

правую или левую часть выходной грани осветительной призмы. 
В поле зрения появляются две границы светотени: нижняя, 
близкая к показателю преломления растворителя, и верхняя, 
близкая к показателю преломления раствора. Манипулируя 
осветителем, добиваются, чтобы была видна одна граница 
светотени.

22. Устраняют поворотом кольца монохроматора дисперсию, 
т. е. рассеивание пучка света в виде широкого радужного ве­
ера-спектра, добиваясь обесцвечивания границы светотени.
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Улучшают резкость и видимость границы светотени. Для этого 
передвигают осветитель и диафрагму, которые находятся перед 
осветительным окном.

23. Производят отсчет по шкале (шкалу выбирают в зави­
симости от применяемого растворителя). Если граница свето­
тени приходится между двумя делениями шкалы, ее доводят 
до ближайшего верхнего деления, вращая лимб нониуса про­
тив часовой стрелки. Отсчитывают показатель преломления по 
шкале с точностью до 0,0002 и по нониусу до пятого знака. 
Одно деление нониуса равно 0,00002 nD.

24. Устанавливают лимб нониуса снова на нуль.
25. Перемещают осветитель в горизонтальном направлении 

до получения резкой второй границы светотени и, устранив дис­
персию, производят повторные отсчеты в описанном выше по­
рядке.

После каждого определения измерительную и осветитель­
ную призмы тщательно протирают этиловым спиртом и затем 
сухой ватой. Показатели преломления растворителя и раствора 
отсчитывают в каждой из трех проб 3 раза. За окончательный 
результат берут среднее арифметическое из трех определений.

Содержание (%) жира вычисляют по формуле
Мы, =  (а +  ЬАл) Ап,

где Ап — разница между показателями растворителя и раствора; а  — коэф­
фициент, показывающий, какой процент ж ира приходится на 0,0001 Дп при 
данном растворителе; Ь — постоянная, при работе с монобромнафталином, 
равная 12 380, и с монохлорнафталином — 16 900.

Постоянная b установлена экспериментальным путем и 
представляет собой отношение приращения величины а  к при­
ращению Ьп. Она учитывает отклонения раствора от правила 
смешения и влияния изменения суммарного объема раствора 
на величину а.

Масличность на сухое вещество пересчитывают по формуле 

М =  ...Ум-100.. ,
100 — w

где Мвя — масличность измельченных семян прн фактической влажности, %; 
w — влажность измельченных семян, %.

Прказатель преломления самого жира — величина непосто­
янная. Она колеблется в зависимости от географической ши­
роты и условий вегетации данного года. Поэтому величину а 
приходится ежегодно в начале сезона устанавливать экспери­
ментальным путем для данной области или зоны, охватываю­
щей ряд областей.

Величину и определяют на одно^.из маслозаводов или жи­
рокомбинатов соответствующего края, области или группы 
областей. Для этого отбирают пять проб семян подсолнечника 
разных сортов, характерных для данного географического рай­
она произрастания. Навески для определения масличности вы­
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деляют способами, описанными выше. Содержание масла оп­
ределяют при помощи аппарата Сокслета и одновременно при 
помощи рефрактометра. В данном случае необходимость опре­
деления влажности семян отпадает.

Последовательность определения коэффициента а  рефрак­
тометрически остается такой же, как описанная при определе­
нии масличности семян подсолнечника. Его вычисляют по 
формуле

а  =  — ------ ЬАп,
АпЛ

где х  — содержание жира, определенное при помощи аппарата Сокслета, %.

Значения Д и b те же, что и в формуле, по которой вычис­
ляется масличность семян подсолнечника, определяемая при 
помощи рефрактометра. Среднее значение а из пяти определе­
ний принимают за окончательный результат. Найденный коэф­
фициент а в начале сезона заготовок сообщают всем хлебопри­
емным пунктам зоны.

Р а б о т а  69. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОГО ЧИСЛА ЖИРА 
В СЕМЕНАХ ОСНОВНЫМ СТАНДАРТНЫМ МЕТОДОМ

Под кислотным числом понимают содержание в масле сво­
бодных жирных кислот, выраженное в миллиграммах КОН 
на 1 г масла. Принцип метода заключается в том, что свобод­
ные жирные кислоты, содержащиеся в масле, растворенном 
в смеси эфира со спиртом, нейтрализуют титрованным раство­
ром щелочи. Метод является обязательным при арбитражном 
определении кислотного числа масла в семенах.

На точность получаемых результатов большое влияние ока­
зывают условия титрования, чистота растворов и применяемая 
посуда. Поэтому к используемым растворам и посуде предъ­
являются строгие требования в соответствии со стандартами 
на применяемые растворы и посуду.

Определение кислотного числа масла в семенах. Работу вы­
полняют в такой последовательности.

1. Проводят подготовительные работы. Приготовляют титро­
ванный раствор едкой щелочи (кали или натра), устанавливая 
поправку к его титру (К):  1 %-ный спиртовой раствор фенол­
фталеина и нейтрализованный этиловый спирт. Нейтрализацию 
этилового спирта производят 0,1 н. раствором едкой щелочи 
в присутствии фенолфталеина. Подготовляют колбу для опре­
деления массы масла, отбираемого для титрования: ее хорошо 
моют, высушивают и взвешивают на аналитических весах.

2. Выделяют установленными методами навеску семян мас­
сой 50 г.

3. Измельчают семена на лабораторной мельнице или дру­
гом измельчающем устройстве, предварительно промаслив
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прибор. Измельчение семян подсолнечника заканчивают, когда 
ядро превратится в муку, а плодовые оболочки примут вид ча­
стиц длиной не более '/< длины семени. Измельченные семена 
сои должны полностью проходить через сито с ячейками раз­
мером 0,25 мм. Семена остальных масличных культур измель­
чают до однородного состояния.

4. Переносят измельченные семена в колбу на 1 л, прили­
вают 200 мл серного эфира. Закрывают колбу корковой проб­
кой.

5. Оставляют колбу на 2 ч при комнатной температуре, 
периодически встряхивая.

6. Фильтруют содержимое колбы.
7. Отбирают автоматической пипеткой 25 мл фильтрата 

(мисцеллы).
8. Переливают отмеренный фильтрат в коническую колбу, 

куда добавляют 15 мл предварительно нейтрализованного эти­
лового спирта.

9. Приливают 3. . .5 капель 1 %-ного раствора фенолфтале­
ина. Смесь титруют 0,1 и. раствором едкого кали или едкого 
натра до появления слабо-розовой окраски. Отсчитывают коли­
чество израсходованного титрованного раствора.

10. Определяют массу масла, взятого для титрования. От­
бирают 25 мл фильтрата в высушенную и взвешенную колбу. 
Из фильтрата отгоняют эфир (колбу ставят на водяную баню 
и присоединяют к холодильнику). Масло в колбе высушивают 
до постоянной массы при температуре 90.. .95 °С. Массу масла 
определяют вычитанием массы пустой колбы из массы колбы 
с маслом после высушивания.

Для титрования и определения массы масла отбирают две 
порции фильтрата по 25 мл. Масло для анализа можно также 
извлекать экстрагированием из измельченных семян в аппарате 
Сокслета. Отвешивают около 30 г измельченных семян и по­
мещают в два патрона. Экстракцию ведут этиловым спиртом 
в аппарате Сокслета в течение 1 ч. Из экстракта автоматиче­
ской пипеткой отбирают по 25 мл в две колбы для титрования 
и в две высушенные и взвешенные колбы для определения 
массы масла. В 25 мл раствора масла должно быть не ме­
нее 0,5 г. Дальнейший ход анализа остается без изменения.

Кислотное число масла в семенах вычисляют по формуле
5,611 VACX — ——— —— f 

G

где 5 61 1 — количество миллиграммов КОН в 1 мл точно 0,1 н. раствора 
КОН; V —  количество 0,1 и. раствора щелочи, израсходованное при титрова­
нии, мл; G — масса масла в 25 мл экстракта,4 г; К —  поправка к титру 0,1 и. 
раствора КОН

Показатель кислотности выводят из результатов двух па­
раллельных определений, расхождение между которыми до­
пускается не более 0,1 мг КОН. При контрольных и арбитраж-
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Рис. 33
Рис. 33. Лабораторный гидравлический пресс: 
I — пресс; ? — ручной насос.

Рис. 34. Устройство для отжима масла:
/  — корпус; г  — трубка для стока масла; 3  -
стержни; 4 — поршень.

Рис. 34

Рис. 35. Градуированная колба для титрова­
ния масла.

Рис. 35

ных анализах расхождение допускается в пределах до 0,3 мг.
Наличие свободных жирных кислот в растительном масле 

может быть результатом того, что образовавшиеся в ходе фото­
синтеза эти кислоты остались не использованными при синтезе 
жиров или же они появились в результате гидролитического 
распада жира, что наблюдается при его порче.

Кислотное число пищевого масла из семян подсолнечника 
не должно быть более 2,25 мг КОН. При более высоком кис­
лотном числе масла требуется его обязательная рафинация. 
Кислотное число масла из семян других масличных культур, 
полученного промышленным путем, допускается (мг): для под­
солнечного рафинированного не более 0,4; клещевинного тех­
нического рафинированного 1,6; льняного рафинированного0,7; 
льняного нерафинированного первого сорта 2,5 и льняного не­
рафинированного второго сорта 5,0.
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Ра бо т а  70. УСКОРЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
КИСЛОТНОГО ЧИСЛА МАСЛА 
В СЕМЕНАХ ПОДСОЛНЕЧНИКА

Метод применяется в условиях приема семян подсолнечника. 
Масло отжимают из семян при помощи лабораторного гидрав­
лического пресса с ручным насосом (рис. 33). При повышенной 
влажности семян их перед отжатием масла подсушивают до 
влажности не более 10%. Подсушивание ведут в сушильном 
шкафу или семена рассыпают тонким слоем и оставляют на 
воздухе. Около 100 г семян подсолнечника засыпают в отъем­
ный корпус устройства для отжима масла (рис. 34), которое 
вставляется в лабораторный пресс. К трубке для стока масла 
подвешивают градуированную колбу для титрования масла 
(рис. 35) так, чтобы масло стекало внутрь сосуда, не попадая 
на его стенки. Колба имеет метку для объема 5,4 мл, что со­
ответствует 5 г подсолнечного масла. Нажимая на рукоятку 
насоса, повышают давление пресса до красной черты на мано­
метре (150 кгс/см2). Прн падении максимального давления его 
снова с помощью ручного насоса повышают до красной черты.

По заполнении градуированной колбы до метки сосуд сни­
мают, дают выйти пузырькам воздуха и доводят уровень точно 
до метки, удаляя излишек масла фильтровальной бумагой. 
В колбу приливают 50 мл насыщенного раствора поваренной 
соли и 10...15 капель раствора фенолфталеина. Колбу плотно 
закрывают резиновой пробкой и хорошо встряхивают.

Для титрования используют 0,1 н. раствор едкого кали. 
Титрование ведут до появления устойчивого розового окраши­
вания. Для его достижения после прибавления каждой порции 
раствора щелочи (4 ...5  капель) колбу закрывают пробкой и, 
перевертывая, сильно встряхивают. Кислотное число опреде­
ляют по формуле, приведенной выше.



СПИСОК СЕМЯН СОРНЫХ РАСТЕНИЙ,
ВЫДЕЛЕННЫХ В СТАНДАРТАХ НА ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЕ 
И ФУРАЖНОЕ ЗЕРНО РАЗНЫХ КУЛЬТУР

Горчак ползучий — растение семейства сложноцветных. Форма семянок 
удлиненная, обратно-яйцевидная, сж атая с боков; поверхность голая, 
слегка продольно-бороздчатая, на верхушке со слабым валиком и тупым 
бугорком у основания, в центре с маленьким рубчиком; окраска белая; 
размеры (мм): длина 2,4.. .4,6, ширина 0,9.. .2,3, толщина 0,7. ..1,8. Масса 
1000 семян 3,13 г. Плотность 1,3 г/см3. Засоряет посевы хлебов, хлопчат­
ника, трав. Карантинный сорняк. Распространен на юге, юго-востоке евро­
пейской части СССР, на Кавказе, в Туркменской ССР, Таджикской ССР, 
Киргизской ССР, Узбекской ССР и Казахской ССР. Очень ядовит и счита­
ется самым опасным и злостным сорняком. В заготовляемом зерне пше­
ницы, ржи, овса и ячменя содержание горчака ползучего допускается не 
более 0,1 %.

Софора лисохвостная — относится к семейству бобовых. Форма семян 
округло-яйцевидная, слегка сплюснутая с боков; поверхность гладкая, 
почти матовая, с небольшим округло-углубленным рубчиком и отходящей 
от него короткой бороздкой; окраска ж елтоватая или буроватая; размеры 
(мм): длина 4,0.. .5,0 ширина 3,0.. .4,0, толщина 2,0.. .2,5. Масса 1000 се­
мян 19,5. .2 3 ,5  г. Плотность 1,25. ..1,29 г/см*. Сорняк распространен в рай­
онах Средней Азии, встречается в некоторых районах европейской части 
СССР, на Кавказе и в Западной Сибири, хорошо развивается на солонце­
ватой почве. Содержит ядовитые алкалоиды. Вредный и опасный сорняк, 
карантинный. Мука из зерна, засоренного семенами софоры, становится 
ядовитой, на вкус—горькой.

Вязель разноцветный — относится к семейству бобовых. Форма бобов 
сплюснуто-четырехгранная, четковидная; поверхность морщинистая, окраска 
соломенно-желтая и темно-бурая. Бобы легко распадаются на членики. 
Длина отдельных члеников боба 2 .. .12 мм, ширина 2 .. .2,5 мм, форма 
призматическая, почти четырехгранная. Форма семян продолговато-почко- 
видная, на концах закругленная; семенной рубчик вогнутый, округло-про- 
долговатый, с белой пленочкой, окруженной темной полоской; поверхность 
семян гладкая, матовая; окраска красно-коричневая. Размеры семян (мм): 
длина 3,0.. .4,0, ширина 1,0. ..1,5, толщина 1,0. ..1,25. Масса 1000 семян 
4,6 г. Засоряет все зерновые посевы. Распространен в степной полосе евро­
пейской части СССР и по всему Кавказу. И зредка встречается в Средней 
Азии. Семена вязеля очень горькие и портят муку. В заготовляемом зерне 
пшеницы, ржи и ячменя содержание вязеля разноцветного допускается 
в количестве не более 0,1, в овсе — не более 0,4 %.

Гелиотроп опушенноплодный — относится к семейству бурачниковых. 
Плод состоит из орешков, чаше соединенных между собой по четыре; 
орешки широкояйцевидные, неясно трехгранные, книзу расширенные, неусе­
ченные, кверху слабосуженные, на верхушке островатые. Окраска орешка 
серая, зеленовато-серая или коричневая, неблестящая. Размеры (мм):
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длина 2,0. . .2,25, ширина 1,25. ..1,60. Опасным и злостный сорняк, засоря­
ющий посевы зерновых культур. Распространен в Таджикской ССР, Уз­
бекской ССР, Туркменской ССР, Казахской ССР, Киргизской ССР, на К ав­
казе, в Крыму, в районах Причерноморья и Нижнего Дона и по всему 
крайнему юго-востоку европейской части СССР. В плодах содержится ядо­
витый алкалоид циноглоссии, парализующий окончания двигательных нер­
вов. Относится к особо вредным примесям.

Триходесма седая — многолетнее засухоустойчивое растение, распро­
странено в Средней Азии, содержит ядовитые вещества. Употребление 
в пищу зерна, содержащего семена триходесмы седой, приводит к тяжелым 
заболеваниям.

Куколь —  относится к семейству гвоздичных. Форма семян почкообраз­
ная, на спинной стороне широко закругленная, к рубчику почти клиновидно- 
суженная; поверхность бугорчатая, окраска черная, матовая, иногда темно- 
коричневая; размеры (мм): длина 2,5.. .3,8, ширина 2,0.. .3,5, толщина 
1,5. ..3 . Масса 1000 семян 10 г. Плотность 1 ...1 .3  г/см*. Засоряет яровые, 
реже озимые посевы. Распространен почти во всех районах европейской 
части СССР, Средней Азии и на Кавказе. Семена куколя ядовиты, обла­
дают наркотическим действием. Предельные нормы содержания куколя; 
в заготовляемом зерне пшеницы, ржи, овса и ячменя — не более I %, 
в классном распределяемом зерне пшеницы, овса и ячменя — не бо­
лее 0,5 %.

Просо крупноплодное (курмак) — относится к семейству злаковых. 
Плод — зерновка с крупным зародышем. Форма зерновки округлая, поверх­
ность гладкая, блестящая, окраска грязно-ж елтоватая, размеры (мм): 
длина 4,0. ..5,0, ширина 2,5.. .3,0, толщина 2,0. Масса 1000 зерен 6,0.. .7,0 г. 
Карантинный сорняк, встречающийся в рисе. Распространен в Казахской 
ССР, Киргизской ССР, Узбекской ССР, Туркменской ССР, Таджикской ССР 
и Азербайджанской ССР, в последние годы занесен на Северный Кавказ.
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