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ПРЕДИСЛОВИЕ

В практикуме нашли отражение методики по оценке качества зерна 
и продуктов его переработки с учетом достижений науки и техники за 
последнее десятилетие, представлены рисунки, схемы нового лаборатор
ного оборудования, используемого при оценке качества, приведены 
рекомендации по их эксплуатации, особое внимание уделено принципам 
работы лабораторного оборудования.

Успех работы любого подразделения по оценке качества сырья 
и готовой продукции зависит от умения пользоваться нормативно- 
технической документацией -  стандартами на зерно, продукцию, отдель
ные виды сырья и методами испытания по отдельным показателям 
качества. Построение стандартов, рекомендации по их использованию, 
требования к качеству зерна и отдельных видов* продукции в основном 
отражены в книге Г. Г. Рыжкова и П. М. Шеврыгина ’’Основы стандарти
зации в элеваторной, мукомольно-крупяной и комбикормовой промыш
ленности” .

Наша страна переходит на рыночные отношения, в этих условиях 
огромную роль играет конкурентоспособность продукции внутри страны 
и на международном рынке, что невозможно без учета мировых дости
жений в вопросах стандартизации. Это обстоятельство учитывается 
в планомерном пересмотре, изменении отдельных положений ГОСТов, 
действующих в нашей стране. Все изменения фиксируются в перечне 
действующих стандартов.

Практикум по товароведению зерна и продуктов его переработки 
является основной частью курса ’’Хранение и товароведение зерна и 
продуктов его переработки”, дополняя его теоретическую часть по 
вопросам товароведения зерна и продуктов его переработки.



ГЛАВА I
МОРФОЛОГИЯ И АНАТОМИЯ ЗЕРНА И СЕМЯН ПОЛЕВЫХ 
КУЛЬТУР

Морфология -  это учение о внешнем строении зерна и семян: форме, 
топографическом (пространственном) расположении частей зерна, 
размерах зерна и семени, их цветовой характеристике.

Анатомия зерна и семян изучает внутреннее микроскопическое 
строение тканей, из которых состоят целые плоды и их части.

Морфология и анатомия зерна и семян составляют важную сторону 
технологической характеристики зерна.

§ 1. ИЗУЧЕНИЕ ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР ПО МОРФОЛОГИЧЕСКИМ ПРИЗНАКАМ

Специалист в области хранения и переработки зерна должен уметь 
четко распознавать культуры, особенно важно это знать при анализе 
зерна.

Плод злаковых -  зерновка, она может быть голозерной и пленчатой. 
Плоды различаются по форме, размерам и цвету. Эти признаки являются 
основной характеристикой рода (зерновки или семени). У бобовых 
и масличных культур используются семена, которые также отличаются 
по форме, размерам, цвету и характеру поверхности семенной оболоч
ки (табл. 1).

Размеры, форма (геометрические характеристики) зерна исполь
зуются для подбора сит воздушно-ситовых сепараторов, триеров, а 
также для характеристики рабочих органов измельчающих и шелушиль
ных машин. Кроме того, геометрические характеристики зерна опре
деляют плотность его укладки при формировании слоя (скважистость) 
и особенности перемещения при транспортировании. С геометрическими 
характеристиками связано и весовое соотношение отдельных частей 
зерна и семян, а следовательно, и технологические свойства зерна. На 
технологические свойства существенное влияние оказывает консис
тенция эндосперма, связанная со стекловидностью и цветом зерна. 
Эти характеристики положены в основу товарной классификации зерНа. 
Деление на типы и подтипы дано в нормативно-технической документа
ции на конкретную культуру.

§ 2. ОПИСАНИЕ МИКРОСКОПА И ПОРЯДОК РАБОТЫ НА НЕМ

На учебных и лабораторных занятиях используются микроскопы 
биологические МБИ-1 (рис. 1) и серии ’’Биолам” типа ”С” : ’’Биолам 
С-11” и ’’Биолам С-13” (студенческие микроскопы).
4
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Рис. 1- Микроскоп МБИ-1:

I — зеркало; 2 — винт конденсатора; 3 — 
конденсатор; 4 — предметный столик; 5 — 
объективы; 6 — револьвер; 7 — окуляр; 8 — 
тубус; 9 — клемма; 10 — тубусодержатель;
II -  макровинт; 12 -  микровинт; 13 — нож
ка микроскопа

Основные часта микроскопа. Микроскоп МЕИ-1 -  это оптический 
п рибор, состоящий из трех основных частей: механической, оптической 
и осветительной.

М е х а н и ч е с к а я  часть, или штатив, состоит из основания, тубу- 
содерж ателя , тубуса, предметного столика и винтов. Основание под
ковообразной формы служит опорой микроскопа. Тубус — зрительная 
труба микроскопа (бинокулярная насадка). В верхнее отверстие тубуса 
свободно вставлен окуляр, на нижнем конце тубуса находится вращаю
щ ийся револьвер, в который ввинчены объективы. Вращая револьвер, 
м ож но быстро сменить объективы во время работы с микроскопом, 
п одводя любой объектив под тубус.

Объектив должен быть центрирован, т. е. установлен на оптиче
скую  ось микроскопа. Для этого на револьвере против объектива 
имеется желобок, в который входит ступица (пружинка), закреп
ляю щ ая  объектив в рабочем положении (при попадании ступицы в 
ж елоб ок  слышится щелчок и ощущается упор). Тубусодержатель 
имеет форму дуги и используется в качестве ручки для переноса м ик
роскопа. Предметный столик служит для размещения на нем изучае
м ого  предмета (препарата). В центре предметного столика нахо
дится отверстие для прохождения лучей света, освещающих препа
рат. Предметный столик может передвигаться незначительно в двух 
взаи м н о перпендикулярных направлениях с помощью двух винтов, 
симметрично расположенных на краях столика. Вместе со столиком 
че ре двигается и препарат, что дает возможность рассмотреть его в раз- 
,1Ь|х местах. Винты макрометрический и микрометрический помогают 
менять положение тубуса. При вращении винтов по часовой стрелке 
гУбус опускается, при вращении против часовой стрелки — поднимает-
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ся. Макрометрический винт используют для ориентировочной установ
ки объектива на фокус, т. е. на то расстояние от препарата, при котором 
он делается видимым. Для точной установки служит микроскопичес
кий винт, полный его оборот передвигает тубус на ОД мм. С микро
скопическим винтом обращаться следует особенно осторожно.

О с в  е т и т е л ь н а я  часть микроскопа находится под предметным 
столиком и состоит из зеркала и конденсора с ирис-диафрагмой. Зерка
ло отражает лучи, падающие на него от источника света по направлению 
к конденсору. Одна сторона зеркала плоская, другая вогнутая. При 
работе с конденсором пользуются плоским зеркалом, без конденсора 
и при слабом освещении -  вогнутым. Зеркало подвижно. Для освещения 
объектов рекомендуется применять специальные осветители ОИ-7, ОИ-19 
(в микроскопах серии ’’Биолам” -  ОИ-32 и ОИ-35). Конденсор служит 
для лучшего освещения препарата. Он собирает отраженные от зеркала 
световые лучи в пучок и направляет их через отверстие предметного 
столика на препарат. При поднятии и опускании конденсора меняется 
угол сходимости лучей, падающих на препарат, вследствие чего меняется 
степень его  освещенности. Чем ниже положение конденсора, тем слабее 
освещение препарата, чем выше -  тем лучше он будет освещен. Обычно 
с малыми увеличениями конденсор опускают, а при работе с большими 
увеличениями -  поднимают. Ирис-диафрагма помещена под конденсо
ром, с ее  помощью регулируют количество света, поступающего в кон
денсор. Диафрагма состоит из ряда подвижных металлических пласти
нок, которые рычагом могут сдвигаться и раздвигаться, в результате 
чего отверстие диафрагмы сужается или расширяется.

О п т и ч е с к а я  часть микроскопа состоит из объективов и окуля
ров. Объектив имеет систему линз, заключенных в металлическую 
оправу. Он обладает определенной увеличительной способностью и 
определенной глубиной фокуса. Чем больше кривизна фронтальной 
линзы, тем  короче фокусное расстояние и больше увеличение. Объектив 
дает действительное увеличение, обратное изображение, выявляет детали 
рассматриваемого объекта. Биологические микроскопы МБИ-1,МБИ-3 
имеют три объектива (микроскопы серии ’’Биолам” -  четыре), которые 
дают разное увеличение. На оправе каждого объектива нанесены пифры, 
показывающие увеличение этого объектива. Объективы подразделяются 
на сухие и иммерсионные. При рассмотрении препарата сухим объекти
вом между его фронтальной линзой и препаратом находится воздух. 
Лучи света проходят среды с различными показателями преломления 
(покровное стекло, воздух), поэтому часть их отклоняется и не попа
дает в микроскоп. При работе с инверсионным обьективом (90) для 
устранения светорассеивания расстояние между объективом и препара
том заполняют кедровым (иммерсионным) маслом. Объектив осторож
но погружают в масло и исследуют препарат. Кедровое природное масло 
сгущают до такой степени, чтобы оно имело показатель преломления 
такой ж е, как  стекло.
8

Окуляр состоит из двух линз, заключенных в общую металличес
кую оправу. Верхняя линза называется глазной, нижняя — собиратель
ной. Биологические микроскопы снабжены тремя сменными окуляра
ми. На оправе верхней линзы окуляра указано его собственное увели
чение. Обычно окуляры дают увеличение в 7, 10, 15 раз. Окуляр увели
чивает изображение, данное объективом. Микроскоп, таким образом, 
дает обратное увеличенное изображение предмета. Общее увеличение 
объекта микроскопом равно произведению увеличений объектива и 
окуляра. Например, при объективе 8 и окуляре 10 общее увеличение 
будет равно 80, при объективе 40 и окуляре 10-400, при объективе 
90 и том же окуляре -  900.

Иногда требуется узнать пространственную форму предмета. Чтобы 
изображение стало рельефно-объемным, стереоскопическим, предмет 
надо рассматривать одновременно двумя глазами. Для этой цели приме
няют бинокулярные микроскопы с парными окулярами. В микроскопе 
’’Биолам С-13” используют бинокулярную насадку АУ-12. Биологичес
кий микроскоп позволяет рассмотреть предмет размером не менее
0,2 мкм (0,002 м м ).

При электронной микроскопии используется поток электронов — 
электронные лучи. Источником электронов служит вольфрамовая 
проволока, нагреваемая электрическим током (электронная ’’пушка”). 
В электронном микроскопе применяются электромагнитные линзы, 
которые создают электромагнитное поле, управляющее движением 
электронов. Электронный микроскоп позволяет увидеть объекты в 
тысячи и десятки тысяч раз меньше тех, которые видны в биологи
ческом микроскопе.

Правила работы с микроскопом МБИ-1. Обращение с микроскопом 
требует навыков, поэтому, приступая к работе с ним, необходима усво
ить основные правила пользования:

вынимая из футляра микроскоп, одной рукой держат за ручку 
штатива, а другой -  поддерживают за ножку штатива. Наклонять микро
скоп в сторону нельзя, так как при этом окуляр может выпасть из тубу
са;

на рабочем столе микроскоп помещают ручкой к себе на расстоя
нии 3 -5  см от края стола. Перед началом работы следует осторожно 
мягкой сухой тканью удалить пыль с механических и оптических частей 
микроскопа, не касаясь пальцами линз;

устанавливают правильное освещение поля зрения микроскопа. 
Для этой цели, смотря в окуляр, зеркалом направляют лучи света от 
настольного осветителя в объектив. Объекты, подлежащие микроско- 
пированию, рассматривают в проходящем свете. Настраивают освещение 
с объективом 8 . При правильной установке поле зрения микроскопа 
будет иметь форму круга, хорошо и равномерно освещенного;

на предметный столик помещают исследуемый препарат и закреп
ляют его клеммами;
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сначала препарат рассматривают с объективом 8 , а затем переходят 
к большим увеличениям. Необходимо помнить, что чем меньше увели
чение дает объектив, тем больше при установке препарата на фокус 
будет свободное рабочее расстояние (расстояние между объективом 
и препаратом). При работе с объективом 8 расстояние между препаратом 
и объективом около 9 мм, с объективом 40—0,6 мм и с объективом 90 — 
около 0,15 мм. Тубус микроскопа необходимо опускать вниз с по
мощью макрометрического винта осторожно, наблюдая за объективом 
сбоку, и приблизить его к  препарату, не касаясь его, на расстояние 
меньше рабочего. Затем, глядя в окуляр, тем же винтом, медленно 
вращая его на себя, поднимают тубус до тех пор, пока в поле зрения 
не появится изображение изучаемого объекта. После этого вращением 
микроскопического винта фокусируют объект так, чтобы изображение 
предмета было четким. Микрометрический винт можно вращать не более 
чем на пол-оборота в ту или иную сторону. При работе с иммерсионным 
объектом на препарат предварительно наносят каплю кедрового масла и, 
глядя сбоку, макрометрическим винтом опускают осторожно тубус с 
микроскопа так, чтобы кончик объектива погрузился в масло. Затем, 
глядя в окуляр, тем же винтом очень медленно поднимают тубус до тех 
пор, пока не увидят изображение. Точную наводку объектива на фокус 
осуществляют микрометрическим винтом;

при смене объектива следует регулировать интенсивность освеще
ния рассматриваемого объекта. Желаемую степень освещенности по
лучают, опуская или поднимая конденсор. При осмотре препарата с 
объективом 8 конденсор опускают, при переходе на объектив 40 кон
денсор несколько поднимают, а при объективе 90 конденсор подни
мают почти до предела вверх;

препарат рассматривают в нескольких местах, передвигая пред
метный столик боковыми винтами. При изучении препарата следует 
все время медленно (в пределах пол-оборота) вращать микровинт 
по часовой стрелке и против нее, чтобы просмотреть предмет во всей 
толще и установить на фокус то один, то другой участок препарата. 
Перед переходом от одного к другому объективу место препарата, 
где расположен изучаемый объект, следует поставить точно в центр 
поля зрения и только после этого повернуть ’’револьвер” с объекти
вом;

во время микроскопирования необходимо держать оба глаза от
крытыми и пользоваться ими попеременно;

после окончания работы следует снять препарат с предметного сто
лика, опустить конденсор, поставить под тубус объектив 8, удалить 
мягкой тканью иммерсионное масле1 с фронтальной линзы объектива 
90 и убрать микроскоп в футляр.

Измерение величины исследуемого объекта. Для измерения величи
ны исследуемого объекта применяют окуляр-микрометр (рис. 2) ,  пред
ставляющий собой круглую стеклянную пластинку, в центре которой
10

нанесена произвольная шкала (линейка) с делениями 50 или 100. Вели
чину одного деления шкалы определяют с помощью объект-микро
метра для каждой используемой в работе комбинации окуляра и объек
тива и при определенной длине тубуса.

Объект-микрометр представляет собой стеклянную пластинку, в 
центре которой находится линейка длиной 1 мм. Линейка имеет 100 
делений, каждое из которых равно 0,01 мм, т. е. 10 мкм.

При определении величины деления окуляр-микрометра его вклады
вают внутрь окуляра. Для этого верхняя (глазная) линза окуляра 
отвинчивается и окуляр-микрометр накладывается (стороной с деле
ниями вверх) на диафрагму окуляра, после чего линза вновь ввинчи
вается. Объект-микрометр помещают на предметный столик и закреп
ляют (если работают с иммерсионным объективом, то на объект-мик
рометр наносится капля масла). Рассматривая объект-микрометр как 
препарат, отыскивают его линейку вначале с объективом 8 , а затем 
с тем объективом, который будет применяться при измерении иссле
дуемого препарата. Совмещают нулевую черту окуляр-микрометра 
с любой чертой объект-микрометра, вращая окуляр и перемещая объект- 
микрометр. Затем находят первое (от конца шкалы окуляр-микромет
ра) совпадение черточек той и другой шкалы и вычисляют, скольким 
делениям объект-микрометра соответствует этот участок окуляр-микро
метра. Величина одного деления окуляр-микрометра определяется 
так: предположим, что 20 делений шкалы окуляр-микрометра соответст
вуют пяти делениям объект-микрометра, т. е. 50 мкм; в таком случае 
одно деление окуляр-микрометра будет равно 2,5 мкм (рис. 3).

Определив величину деления окуляр-микрометра, на предметный 
столик микроскопа помещают препарат изучаемых микроорганизмов 
или других обследуемых объектов. Рассматривают их с тем же объекти-

Lniliiiilimliniliml___  Окиляр-микрометр
О 5 10 15 го 25 У Н

I—1—I—I—1—1—I__ Объект-микрометр0̂ 1 2 3 А 5 6__________  н

Рис. 2. Окуляр-микрометр:

а -о б щ и й  вид объект-микрометра; б -  
объект-микрометр; в -  окуляр-микро- 
метр

Рис. 3. Определение величин деления 
окуляр-микрометра
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вом и замеряют окуляр-микрометром (вращением окуляра ’’накладыва
ют” линейку на клетки микроорганизмов или на измеряемый объект 
по длине и ширине). Если, например, клетка занимает в длину три, 
а в ширину одно деление окуляр-микрометра, то ее размеры будут: 
длина -  7,5 мкм, ширина -  2,5 мкм.

§ 3. ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ АНАТОМ ИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ЗЕРНА 
И СЕМЯН РАЗЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

Особенности анатомического строения зерна и семян полевых куль
тур оказывают большое влияние на технологию переработки зерна в 
муку, крупу, семян масличных культур при получении из них масла. 
Анатомическое строение зерновки злаковых культур однотипно, с той 
лишь разницей, что у пленчатых культур (ячмень, рис, овес, просо) ядро 
покрыто цветочными пленками, у гречихи -  плодовой оболочкой; сос
тоящей из жестких толстостенных клеток.

П ш е н и ц а  -  типичный представитель злаковых культур. Зерновка 
Пшеницы (рис. 4) состоит из трех основных частей: оболочек, эндоспер
ма и зародыша. Оболочки: плодовая и семенная -  защитный покров 
зерна, он состоит из грубых, толстостенных клеток, богатых клетчат
кой. Зародыш хорошо заметен со стороны спинки, в разрезе состоит 
из щитка, зачаточной почечки, зачаточного корешка. В зародыше сосре
доточена основная масса жира, что у большинства культур делает полу
ченную из них продукцию нестойкой при хранении за счет прогоркания 
жира. Мука и крупа, полученные из пшеницы, практически не прогор
кают за счет того, что в зародыше пшеницы содержится витамин Е, 
являющийся антиокислителем. Внутренняя часть зерновки — эндосперм 
состоит из тонкостенных клеток, в которых сосредоточены крахмал 
и клейковинообразующие белки, для него характерно минимальное 
содержание зольных веществ, клетчатки. Наружный слой эндоспер
ма -  алейроновый слой состоит из одного ряда толстостенных клеток, 
обладающих повышенной прочностью, поэтому при переработке в муку 
его клетки практически не разрушаются и использование питательных 
веществ, содержащихся в нем, затруднительно.

На поперечном разрезе видна бороздка в виде петли. Ее наличие 
характерно для всех настоящих злаков. Величина петли и ее глубина 
проникновения внутрь зерновки существенным образом влияют на 
построение технологического процесса получения муки высших сортов 
и крупы.

Я ч м е н ь — наиболее распространенная пленчатая культура. Зернов
ка ячменя (рис. 5) покрыта цветочными пленками, состоящими из круп
ных толстостенных одревесневших клеток, склеенных с ядром ячменя 
пектиновыми веществами. Плодовые и семенные оболочки относитель
но тонкие. Алейроновый слой многослойный, состоит из толстостенных 
крупных клеток. Наружные части зерновки (плодовые и семенные 
оболочки), зародыш и частично алейроновый слой при переработке 
12

Рис. 4. Продольный (а) и попереч
ный (б) разрезы зерновки пшеницы:

1 — плодовая оболочка; 2 — семен
ная оболочка; 3 -  алейроновый 
слой; 4 — крахмалистая часть эндо
сперма; 5 — зародыш

Рис. 5. Поперечный разрез зернов
ки ячменя:

а — цветковая пленка; б — плодовая 
оболочка; в  — семенная оболочка; 
г — алейроновый слой; д — эндо
сперм

в муку удаляются как части, снижающие питательность готовой про
дукции и ее устойчивость при хранении.

Характеристика весовых соотношений отдельных частей зерна 
злаковых культур приведена в табл. 2 .

С е м е н а  б о б о в ы х  к у л ь т у р  состоят из двух семядолей, 
"окрытых семенной оболочкой (рис. 6) . Между семядолями находятся 
зачаточный корешок, зачаточный стебелек и зачаточная почечка, из кото
рых формируется растение. В семядолях сосредоточены все питательные 
вещества, необходимые для развития растения. Место прикрепления 
семян к стенке плода (боба) носит название рубчик. Вблизи рубчика 
сверху находится небольшое отверстие, которое называется семявхо- 
110м (микропиле), через него проникает вода при набухании семян.
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Рис. 6. Строение семени фасоли:

a — вид сбоку; б  —  вид со стороны рубчика; в — семя, 
разделенное на две семядоли; / — рубчик; 2 — семя
вход; 3  —  зачаточная почечка; 4 — зачаточный стебе
лек; 5 — зачаточный корешок; 6  —  семядоли

Т а б л и ц а  2

Весовое соотношение частей зерна злаковых культур, %

Эндосперм
Цветоч Плодовые Заро

Культура ные и семен дыш Алейро Эндосперм
пленки ные обо новый крахмалис Всего

лочки слой тый

Пшеница _ 4 ,6 -6 ,4 1 ,4-3,8 6 ,3 -8 ,9 77-85 83,5-92,0
Рожь _ 10,9-14,4 3,4 -4 ,3 10,9-12,2 70,8-77,7 81,7-89,2
Ячмень 8-15 4 ,5-5 ,5 2 ,5 -3 ,0 12,0-13,0 63,0-68,5 75,0-81,5
Овес 20-4 0 3,0-4 ,5 3,0-3,5 4 ,0 -6 ,0 49,0 -53 ,0 61,5-65,0
Рис 17-34 1,5-2,5 1,5-4,5 3 ,0 -4 ,0 64,0-70,0 70,0-75,0
Просо 15-22 3,0 5 -8 6,0 - 65 ,0-75,0
Кукуруза - 5 ,0 -8 ,0 8 ,0-12,0 - - 7 ^ 0 -8 4 ,0

Семенная оболочка пропитана водогазонепроницаемым веществом — 
кутином, что затрудняет проникновение через оболочку влаги. Это 
обстоятельство следует учитывать при сушке фасоли и гороха. Во избе
жание обрушивания их следует сушить при ’’мягких” режимах, с темпе
ратурой нагрева зерна не выше 40 °С.

Характеристика весовых соотношений отдельных частей семян 
бобовых культур приведена в табл. 3.

М а с л и ч н ы е  к у л ь т у р ы  относят к различным семействам. 
Строение их семени отличается от строения зерна злаковых и бобовых 
культур. Семя подсолнечника, софлора, конопли покрыто плодовой 
14

Т а б л и ц а  3

Весовое соотношение частей семян бобовых культур, %

Культура
Семенная
оболочка

Hi*'
Семядоли

Корень,
стебелек,
почечка

Всего

Горох 6 ,4 -11 ,0 87,6-92,5 1,1-1,4 100
Фасоль 6,7-10 ,0 87,9-92,0 1,3-2,1 100
Чечевица 7,0-10 ,0 87,2-91,4 1,6-2,8 100

оболочкой. Семена клещевины, горчицы, рыжика, рапса, мака, льна, 
кунжута, периллы и ляллиманции покрыты семенной оболочкой. Под 
семенной оболочкой находится эндосперм, покрывающий семядоли. 
Семядоли представляют зародыш семени. Между семядолями, в одном 
их конце, находятся зачаточные осевые органы растений — стебель 
и листья (клетки геммулы). У семян подсолнечника, сои зародыш 
сильно развит и занимает основной объем семени, эндосперм состоит 
из одного ряда клеток (рис. 7 ). В семени клещевины основную массу 
составляет эндосперм, семядоли имеют вид тоненьких листочков, распо

Рис. 7. Семянка подсолнечника:

a —  продольный срез семянки; 
б — поперечный cpej семянки; в — 
тангентальный срез семянки (по 
В. А . Носонову); 1 —  воздухо
носная полость; 2  —  прокамбий; 
3 — геммула; 4 —  семенная обо
лочка; 5 — семядоля; 6  — плодо
вая оболочка



ложенных внутри семени. В семени льна зародышевая ткань по объему 
несколько превышает массу эндосперма.

Анатомическое строение зерновок злаковых и семян бобовых и 
масличных культур изучают под микроскопом.

ГЛАВА II

П О Д ГО ТО В К А  ЗЕРНА К А Н А ЛИ З У

Подготовка зерна к  анализу заключается в отборе проб и их форми
ровании для анализа. От правильного отбора проб во многом зависят 
результаты анализа.

От партии зерна отбирают точечные пробы (масса зерна, отобран
ная за один раз). Совокупность точечных проб составляет объединен
ную пробу. Для анализа используют среднюю пробу, выделяемую из 
объединенной пробы.

§ 1. О ТБ О Р ТОЧЕЧНЫ Х ПРОБ И ФОРМИРОВАНИЕ ИХ Д Л Я  А Н А Л И З А

О т б о р  п р о б  и з  а в т о м а ш и н  проводят либо вручную, 
либо механическими пробоотборниками. Из машины с длиной кузова 
до 3,5 м точечные пробы отбирают в четырех точках по схеме А, с длиной 
кузова от 3,5 до 4,5 м -  в шести точках по схеме Б с перестановкой 
автомобиля на шаг отборника и последующим опусканием одной пары 
норий механического пробоотборника, с длиной кузова автомобиля 
от 4,5 м и более — в восьми точках по схеме В на расстоянии от 0,5 до 
1 м от переднего и заднего бортов и на расстоянии около 0,5 м от бор
тов:

Схема А Схема Б  Схема В

х х  х х х  х х х х
х х  х х х  х х х х

Механическим пробоотборником пробы отбираются по всей глуби
не насыпи. Ручным щупом отбирают точечные пробы в верхнем и нижнем 
слоях насыпи партии зерна. В автопоездах пробы отбирают отдельно из 
кузова автомашины и из прицепа.

Общая масса отобранных проб (объединенная проба) должна быть 
не менее: при отборе по схеме А — 1 кг, по схеме Б -  1,5 кг, по схеме 
В — 2 кг. Если при отборе масса зерна окажется меньше указанной, 
то отбирают дополнительно пробы в тех же местах в среднем слое.

О т б о р  п р о б  о т  п а р т и й  з е р н а ,  х р а н я щ и х с я  в 
с к л а д а х  и н а  п л о щ а д к а х ,  — при высоте насыпи зерна до 
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1,5 м отбирают ручным щупом, при большей высоте насыпи -  скла
дским щупом с навинчивающимися штангами. Перед отбором поверх
ности насыпи разбирают на секции площадью примерно 200 м2 каждая. 
В каж д о й  секции отбор ведут по схеме Г в шести точках в трех слоях 
(из в?рхнего-на расстоянии 10—15 см от поверхности, из среднего и 
нижнего слоев). Общая маееа точечных проб должна составлять не 
менее ?  к г  на каждую секцию.

Если хранится небольшое количество зерна, то отбор ведут по 
схеме Д  от каждой секции площадью 100 м2 , при этом отбор ведут 
в четырех точках в трех слоях.

Схема Г Схема Д

х х

О т б о р  п р о б  п р и  з а г р у з к е  ( в ы г р у з к е )  з е р н а  в 
вагоны, суда, склады с наклонными полами, силосы элеватора из струи 
перемещающегося зерна в местах его перепада осуществляют механичес
ким пробоотборником или специальным ковш ом путем пересечения 
струи через равные промежутки времени в течение всего периода переме
щения зерна. Периодичность отбора проб устанавливается в зависимости 
от скорости перемещения зерна, массы партии и состояния зерна по 
засоренности. Масса одной точечной пробы должна быть не менее 100 г 
(табл. 4 ).

Т а б л и ц а  4
Отбор точечных проб от партий зерна, хранящегося в складах с наклонными 
полами, в силосах элеватора

Масса перемещаемой 
партии, т

Состояние засоренности зерна

Чистое и средней 
чистоты

Сорное

До 100
Свыше 100 до 200 

200 до 400 
400

От каждых 3 
5 

10 
20

От каждых 3 
” . 5 

5 
10

О т б о р  п р о б  и з  м е ш к о в  ведут мешочным щупом в трех 
доступных точках мешка. Щуп вводят по направлению к средней части 
мешка желобком вниз, затем поворачивают его на 180 °С и вынимают. 
Образовавшееся отверстие заделывают крестообразным движением 
острия щупа, сдвигая нити мешка. Общая масса объединенной пробы 
должна быть не менее 2 кг.

Количество мешков, от которых долишы_быть отобраны пробы, оп
ределяют в зависимости от величины партии, 17
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Количество мешков в Объем выборки (количество мешков, из 
партии, шт. которых отбирают точечные пробы)

До 10 Из каждого второго мешка
Свыше 10 до 100 Из 5 мешков плюс 5 % от количества меш

ков в партии
Свыше 100 Из 10 мешков плюс 5 % от количества меш

ков в партии

Ф о р м и р о в а н и е  п р о б  д л я  а н а л и з а  — анализ проводят 
по средней пробе, масса которой должна быть не менее (2 ± 0 ,1) кг. 
Если объединенная проба не превышает (2 ± 0,1) кг, то она является и 
средней пробой. Если масса объединенной пробы превышает (2 ± 
± 0 ,1) кг, то из нее выделяют среднюю пробу методом квартования 
(вручную) или на делителе (см. § 4 данной главы).

Выделяют среднюю пробу методом квартования следующим обра
зом. Объединенную пробу рассыпают на гладкой поверхности в виде 
квадрата тонким слоем. Затем при помощи двух коротких деревянных 
планок со скошенными ребрами слой зерна разравнивают и, захватывая 
с двух сторон, ссыпают на середину. В результате образуется валик.

Затем зерно захватывают с кон
цов валика и одновременно с 
обеих планок ссыпают на се
редину. Такое перемешивание 
проводят три раза.

После трехкратного пере
мешивания разравнивают объе
диненную пробу снова ровным 
слоем в виде квадрата и планкой 
делят зерно на четыре треуголь
ника. Из двух противоположных 
треугольников зерно удаляют, а 
в двух оставит хся собирают 
вместе, перемешивают указан
ным способом и вновь делят 
на четыре треугольника, из ко 
торых два идут для следующе
го деления, пока в двух тре
угольниках будет (2,0 ± 0 ,1) кг 
зерна, что и составит среднюю 
пробу (рис. 8).

Если ведут контроль качест
ва партии с большой массой 
зерна (при погрузке или вы-

Рис. 8. Схема смешивания и выде- 
ления средней пробы и навесок
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грузке судна), среднюю пробу составляют следующим образом: из точеч
ных проб, отобранных за определенный отрезок времени (1 или 2 ч) в со
ответствии с табл. 4, составляют промежуточную пробу, которую тща
тельно смешивают и выделяют из нее среднюю пробу массой (2 ± 0,1) кг 
для проверки отдельных показателей качества. К концу смены или суток 
все средние пробы, выделеййые из промежуточных, объединяют и из них 
выделяют среднесменную пробу, по которой проводят анализ в соответ
ствии со схемой анализа средней пробы.

Пример 1. В партии 125 мешков. Объем выборки составит: 10 + (.125 ■ 5) / 
100 =16 мешков. Следует отобрать каждый седьмой-восьмой мешок (125 : 16).

Пример 2. В силосе элеватора хранится 420 т ячменя с сорной примесью 4,8 % и 
зерновой примесью 5,6 %.

Р а с ч е т: 1) По ГОСТ 16470-84 ’’Ячмень. Требования при заготовках. Тех
нические условия” устанавливают состояние по засоренности -  ’’сорное”; 2) По 
табл. 4 выясняют, что при партии свыше 400 т при состоянии по засоренности 
’’сорное” следует отбирать точечную пробу от каждых 10 т; количество точечных 
проб для отбора составит 42 (420 / 10), следовательно, 42 раза надо отобрать 
пробы пересечением струи перемещаемого зерна (периодичность отбора проб 
будет зависеть от общего времени перемещения зерна, примерное общее время 
перекачки зерна в минутах следует разделить на 42).

§ 2. Р А Б О ТА  ЛА БО РАТО РИ Й  ПРЕДПРИЯТИЙ ПО СРЕДНЕСУТОЧНЫ М  
ПРОБАМ

При поступлении зерна от одного колхоза, совхоза или глубинного 
пункта в течение оперативных суток нескольких однородных по ка
честву автомобильных партий зерна, а также кукурузы в початках 
формируют среднесуточную пробу. Формируют пробу в чистой, гермети
ческой емкости, на которой указывают: наименование хозяйства, номер 
бригады, культуру, сорт, место складирования, дату.

Отбор точечных проб проводят от каждого автомобиля. Общая 
масса точечных проб первого автомобиля во всех случаях должна быть 
не менее 2 кг и полностью использоваться для формирования средне
суточной пробы. От партий зерна при последующем поступлении для 
формирования среднесуточной пробы отбирают 50 г зерна на каждую 
тонну поступившего зерна.

Отбор проб, анализ зерна по объединенной пробе проводят по схеме, 
приведенной на с. 20.

Однородность автомобильной партии зерна по сравнению с ранее 
поступившими устанавливают органолептически, а по влажности и 
зараженности — на основании результатов лабораторных анализов. 
Если органолептическая оценка вызывает сомнение, пробу подвергают 
лабораторному анализу по всем показателям качества.

Зерно для формирования среднесуточной пробы выделяют при 
помощи зернового делителя БИС-1 (см. § 4 данной главы). Из средне
суточной пробы, сформированной в течение оперативных суток, выде
ляют среднюю пробу, которую подвергают анализу в соответствии 
со схемой анализа средней пробы, с той лишь разницей, что влажность
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определяют методами высушивания и не определяют зараженность 
вредителями хлебных запасов.

§ 3. О БО РУДОВАН ИЕ Д ЛЯ  О ТБ О РА  ПРОБ

Щупы. Для отбора точечных проб вручную используют различные 
щупы.

Щ у п  в а г о н н ы й  и а в т о м о б и л ь н ы й  ЩАВ (рис. 9, а) 
состоит из конуса, направляющей трубки, крышки клапана, прикреп
ленной к штанге, имеющей ручку. Конус соединен с направляющей 
трубкой. Вместимость конуса около 100 г зерна. При погружении щупа 
в зерновую массу крышка прижимается к основанию конуса и закры
вает его, а при подъеме — поднимается, и конус заполняется зерном.

С к л а д с к о й  щ у п  ЩА (см. рис. 9, б)  имеет корпус, навинчиваю
щиеся штанги и ручку. Над конусом имеются два отверстия для зерна, 
закрывающиеся клапаном. На противоположном конусу конце кор
пуса имеется резьба для навинчивания штанг.

М е ш о ч н ы й  щ у п  ЩМ (см. рис. 9, в) i применяют при отборе 
проб зерна и готовой продукции из зашитых мешков. Щуп состоит 
из латунного или стального конуса с вырезом и деревянной полой внут
ри ручкой Порядок п о ль зо в ан и я  щупом изложен в § 1 данной главы.

Автомобильные механические пробоотборники. Они предназначены 
для автоматического отбора зерна из партий, доставленных автомоби- 
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рис. 9. Щупы для отбора проб вручную:

a — автомобильный; б — складской; в — ме
лочный

лями. Отбирают зерно из партий по всей 
площади и высоте насыпи зерна. Для от
бора проб из партий зерна, доставляемо
го автомобилями и автопоездами, ис
пользуют механические пробоотборники 
У1-УП-2А и У1-УП-ЗА. Устанавливают их 
около визировочной лаборатории.

П р о б о о т б й р н и к  У1-УП-2А 
(рис. 10) состоит из двух пар пробо
отборников, ленточного конвейера, те
лежки, пультов управления. Пробоотбор
ники соединяются лебедками, при помо
щи которых они передвигаются верти
кально. Ковши отборников приводятся 
в движение отдельным электродвигате
лем. Вместимость ковша — 1 л. Ковши 
снабжены крышками, что предотвращает 
попадание легких примесей из зерновой 
массы. Пробоотборник закрыт кожухом
для предохранения от атмосферных осадков и пыли. Для удобства 
обслуживания в кожухе сделаны окна, а к станине прикреплен по
мост.

Пульт управления установлен в помещении визировочной лабора
тории у рабочего места оператора, второй пулы управления установлен 
на станине пробоотборника.

Автомобиль въезжает на площадку пробоотборника. Оператор 
в лаборатории нажимает кнопку ’’КРАСНЫЙ СВЕТ”, подает водителю 
сигнал для торможения. Автомобиль останавливается. Водитель выхо
дит из машины, по конвейеру подает накладные в лабораторию. Опера
тор регулирует расположение отборников над автомобилем, нажимая 
кнопки ’’ТЕЛЕЖКА ВПРАВО” и ’’ТЕЛЕЖКА ВЛЕВО” . В кузов ав
томобиля опускаются пробоотборники. При достижении пробоотбор
никами дна кузова автоматически изменяется направление вращения 
барабана лебедки и заполненные зерном ковши поднимаются вверх. 
Когда пробоотборники достигнут верхнего конечного положения, за
горается ’’ЗЕЛЕНЫЙ СВЕТ” и автомобиль отъезжает. Ковш пробоот
борника, достигнув верхнего положения, опрокидывается и зерно по 
лоткам поступает на ленту конвейера, который направляет пробу в 
лабораторию по самотеку, проба высыпается в ковш.

П р о б о о т б о р н и к  У1-УП-ЗА в отличие от У1-УП-2А имеет 
габаритную высоту свыше 3,5 м, что позволяет обслуживать больше-
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Рис. 10. Пробоотборник У1-УП-2А:

/ -н о р и я ; 2 -ле б е д к а ; 3  -  система блоков; 4 -  ленточный конвейер; 5 -  
автомобиль; 6  — светофор

грузные автомобили и автопоезда. Для погружения отборников в „ырое 
зерно до дна кузова применены телескопические механизмы с при
нудительным погружением, что позволяет повысить надежность и безо
пасность в работе, обеспечить лучшее погружение пробоотборников 
в насыпь сырого зерна. Введен специальный конвейер для подачи одно
временно с пробой зерна накладных и возврата их водителю. С целью 
сокращения времени для отбора пробы увеличена скорость холостого 
хода.

П р о  б о о т б о р н и к  РЗ-УПТ с д е л и т е л ь н о й  к о л о н к о й  
РЗ-УДК (рис. 11) предназначен для отбора проб зерна, транспортируе
мого норией, и подачи его на делительную колонку РЗ-УДК для состав
ления объединенной пробы. Пробоотборник устанавливают в головке 
нории. Рабочим органом пробоотборника является труба, которая 
устанавливается в головке нории под углом 50—80 ° к ее горизонталь
ной оси в зависимости от типа нории. Привод пробоотборника крепится 
в верхней части головки нории кронштейном.
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рис. 11' Схема установки про
боотборника РЗ-УПТ с делитель
н о й  колонкой РЗ-УДК в нории:

1 — головка нории; 2  —  труба про
боотборника; 3  — самотечная тру
ба; 4 — верхний делитель; 5  — наКв 
пительная емкость; 6 — нижний де
литель; 7 — емкость для средней 
пробы; Я — редуктор; 9  — электро
двигатель; 10 — шиберная заслон
ка; / / — отводные самотечные тру
бы сброса части зерна в норию

Делительная колонка РЗ-УДК состоит из верхнего смесителя-де
лителя, накопительного бункера, нижнего делителя и отводных труб 
с клапанами. В нерабочем положении труба находится окнами вниз, и 
они закрыты защитным кожухом. Через равные промежутки времени 
труба поворачивается приводом так, что окна располагаются напротив 
потока зерна и часть его попадает в окна. Зерно (точечная проба) по 
трубе пробоотборника и затем по самотечной трубе отводится в верх
ний смеситель-делитель. Здесь оно перемещается и делится на две части: 
меньшая часть направляется в накопительный бункер, а большая возв
ращается по отводной трубе в норию. Кратность деления устанавливается 
на делителе в зависимости от производительности нории. После заверше
ния отбора точечных проб или при полном наполнении накопительного 
бункера зерно направляется из него в нижний делитель при открытой 
шиберной заслонке. На нижнем делителе зерно вновь делится на две 
части так, чтобы можно было получить среднюю пробу массой 2 кг. 
В зависимости от массы зерна в накопительном бункере устанавли
вают кратность деления 1 /2 ,1 /4 , 3/8, 1/8.

П р о б о о т б о р н и к  А1-БПА (рис. 12) предназначен для отбора 
проб из падающей струи продукта, перемещающегося в наклонной 
или вертикальной самотечной трубе. Состоит из механизма отбора, 
Привода с электродвигателем и редуктором, пульта электроавтома- 
тического программного управления. Механизм отбора проб представ
ляет собой цилиндрический кожух с прорезью, внутри которого вра
щается шнек.

А1-БПА может работать в двух режимах: в программном управле
нии и непрерывно. При программном управлении на пулые регулято
ром реле времени устанавливают заданное количество точечных проб
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Рис. 12. Пробоотборник А1-БПА:

а — общий вид (ограждение снято); б  — упрощенная схема пробоотборника; 
/ — редуктор; 2 — электродвигатель; 3  — конечный выключатель; 4 — трубо
провод; 5 — выпускной патрубок; 6 — цилиндрический кожух с продольной 
щелью для забора продукта; 7 — винтовой шнек

в единицу времени. По истечении установленного промежутка времени 
реле времени подает напряжение на электродвигатель пробоотборника.

За один оборот цилиндрического кожуха шнек опорожнит его от 
попавшего в щель продукта, подав пробу к выпускному патрубку. 
Сделав один оборот, кулачок на звездочке цилиндрического кожуха 
нажимает на конечный выключатель, цепь питания электродвигателя 
размыкается и включается реле времени. Нажатие кулачка происхо
дит в тот момент, когда щель цилиндрического кожуха находится за 
струей продукта. Через заданный промежуток времени цикл повторяет
ся.

При непрерывной работе электродвигатель находится постоянно 
под напряжением. Цилиндрический кожух механизма отбора проб 
совершает 12 об/мин, что позволяет отобрать 12 проб в минуту.

§ 4 . ВЫ ДЕЛЕНИЕ НАВЕСОК И ФОРМИРОВАНИЕ ПРОБ

Для анализа используют навески различной массы в зависимости 
от показателя качества, который определяется. Выделяют навески 
либо на делителях, либо вручную.

Широкое распространение нашел делитель БИС-1 конструкции 
И. С. Баша. Делитель позволяет выделить часть пробы, пропорциональ
ную массе доставленного зерна, для составления среднесуточной пробы; 
выделить среднюю пробу из объединенной или среднесуточной пробы; 
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Рис. 13. Зерновой делитель БИС-1:

/ —  рукоятка затвора; 2  —  таблица делений; 3  — смотровое окно; 4 — наружный 
цилиндр; 5 — ручка для перемещения секций, изменяющих сечение прямоуголь
ных отверстий; 6  — лотки для выделения навесок; 7 — ковш для выделения 
зерна на натуру; 8  — ковши для выделенного зерна; 9 — приемная воронка; 
10 — шаровой затвор; 11 — конус делительно-смешивающего устройства; 12 — 
улавливающие ячейки; 13 — проволочная крестовина; 14 —  нижний конус дели
тельно-смешивающего устройства; 75— воронка большого диаметра; 16 — во
ронка; 17 — отражательные планки, не позволяющие зерну задерживаться на 
трубе; 18 —  труба нижнего конуса; 19 — отводной патрубок для зерна; 20 — 
конус нижней части цилиндра; 21 — основание; 2 2 — подвижные секции; 23 — 
опорные ножки

смешивать среднюю пробу и делить ее пополам; выделять навески 
Массой 25, 50, 100 г.

В ы д е л е н и е  н а в е с о к  — на делителе БИС-1 (рис. 13), поль
зуясь шкалой, закрепленной на корпусе вверху, определяют количество
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/ —  рукоятка затвора; 2  — таблица делений; 3  —  смотровое окно; 4  —  наружный 
цилиндр; 5 — ручка для перемещения секций, изменяющих сечение прямоуголь
ных отверстий; 6 — лотки для выделения навесок; 7 — ковш для выделения 
зерна на натуру; 8  —  ковши для выделенного зерна; 3 — приемная воронка; 
10 — шаровой затвор; // — конус делительно-смешивающего устройстве; 12 — 
улавливающие ячейки; 13 —  проволочная крестовина; 14 — нижний конус дели
тельно-смешивающего устройства; 15 — воронка большого диаметра; 16 —  во
ронка; 17 — отражательные планки, не позволяющие зерну задерживаться на 
трубе; 18 —  труба нижнего конуса; 19— отводной патрубок для зерна; 20 — 
конус нижней части цилиндра; 21 — основание; 2 2 — подвижные секции; 23 — 
опорные ножки

смешивать среднюю пробу и делить ее пополам; выделять навески 
массой 25, 50, 100 г.

В ы д е л е н и е  н а в е с о к  - н а  делителе БИС-1 (рис. 13), поль
зуясь шкалой, закрепленной на корпусе вверху, определяют количество
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делений на пересечении массы навески и массы средней пробы зерна. 
Найденное количество делений устанавливают на нижней правой шкале 
делителя. Во избежание просыпей, нарушения равномерного распреде
ления зерна при пропуске через делительно-смешивающие устройства 
проверяют положение задвижки в засыпной воронке, состояние ячеек 
делительно-смешивающих устройств, наличие ковшей под лотками 
для выделения навесок. Среднюю пробу засыпают в воронку, устанав
ливают деления внизу на шкале, открывают заслонку воронки. Часть 
пробы, попавшей при выделении в лоток, взвешивается на весах 4-го 
класса точности. Масса навески, выделяемой на делителе, должна быть 
не менее 25 г.

Если масса навески, выделенной на делителе, превышает более 
чем на 10% массу навески по ГОСТу, то излишек зерна отбирают сле
дующим образом: выделенную порцию зерна высыпают на гладкую 
поверхность, разравнивают тонким слоем и плоским совочком отби
рают излишек из разных мест по всей толще слоя. Если излишек зер
на в навеске, выделенной на делителе, не превышает по ГОСТу 10 % 
от массы навески, то излишек отбирают с чашки весов. Если же масса 
выделенной навески окажется меньше массы навески по ГОСТу, то 
выделение навески следует повторить, предварительно скорректировав 
величину зазора на нижней шкале.

При использовании навесок массой менее 25 г вначале на дели
теле БИС-1 выделяют навеску массой 25 г, затем методом квартования 
выделяют навеску нужной величины (см. § 1).

Ф о р м и р о в а н и е  с р е д н е с у т о ч н ы х  п р о б  с использова
нием делителя БИС-1 -  делитель готовят к постоянной работе, для этого 
опытным путем составляют вспомогательные таблицы.

В первой таблице отражается пропускная способность всех каналов 
делителя (табл. 5 ). Для определения пропускной способности делителя 
пробу массой 2 кг пропускают через него трижды при разных вариантах 
его работы: ’’правый канал закрыт”, ’’левый открыт” ; ’’левый канал 
закрыт”, ’’правый открыт”; ’’левый и правый каналы закрыты”; ’’пра
вый и левый каналы открыты” . Задний и центральный каналы во всех 
случаях открыты.

По каждому варианту пробу зерна массой 2 кг пропускают трижды 
через делитель, при этом после каждого пропуска выделенную часть 
зерна взвешивают. Затем вычисляют по каждому каналу среднеариф
метическое значение и рассчитывают пропускную способность делителя 
в процентах к массе исходной пробы 2 кг. Полученные данные заносят 
в табл. 5. Так, при варианте ’’левый канал закрыт, правый открыт” 
оказалось зерна в правом канале 260, 270, 250 г, в центральном — 705, 
706, 689 г. В этом случае пропускная способность делителя составит: 
в правом канале (260 + 270 + 250) / 3 = 260, или (260 • 100) / 2000 = 
= 13 %; в центральном (705 + 706 + 689) / 3 = 703, или (703 ■ 100) / 
2000=35 %.
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Т а б л и ц а  5

Вы делен ная на делителе часть зерна,

Канал делителя
Правый
канал

закрыт

Левый
канал

закрыт

Правый и ле
вый каналы 

закрыты

Все каналы 
открыты

Прав ый _ 13 _ 13
Левый 13 - - 13
Центральный 35 35 48 22
Задний 52 52 52 52

В соответствии с пропускной способностью левого и правого кана
лов градуируют их шкалы с ценой деления 0,5 %. Шкала правого канала 
обычно имеет 36 делений. На каждый процент выделяемого зерна при
ходится 2,8 деления (36:13), при округлении -  3 деления. Шкала левого 
канала может иметь небольшое количество делений. В этом случае 
шкалу можно составить заново. Измеряют длину шкалы; к примеру, 
она оказалась 26 см, тогда на каждый процент следует расчертить 2 
деления (26:13). Вырезают полоску из плотной бумаги, наносят на 
нее 26 делений через каждые 2 см и каждое деление делят пополам 
(0,5 %). Полоска с делениями приклеивается на шкалу левого канала.

Для выделения пропорциональной части зерна проводят дополни
тельные расчеты с отражением их результатов во второй вспомогатель
ной табл. 6 .

Т а б л и ц а  6

Размер отсыпки при формировании среднесуточной пробы с использованием 
делителя БИС-1, % (Г О С Т  13586.3-83)

Отсыпка зерна к  массе доставленного зерна, ‘

ной пробы, г 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4

1100 13,6 14,5 15,4 16.4 17,3 18,2 19,1 20,0
1200 12,5 13,3 14,2 15,0 15,8 16,7 17,5 18,8
1300 11,5 12,3 13,1 13,8 14,6 15,4 16,1 16,9
1400 10,7 11,4 12,1 12,8 13,6 14,3 15,0 15,7
1500 10,0 10,6 11,3 12,0 12,7 13,3 14,0 14,7
1600 9,4 10,0 10,6 11,2 11,9 12,5 13,1 13,7
1700 8,8 9,4 10,0 10,6 11,2 11,8 12,3 12,9
1800 8,4 8,9 9,5 10,0 10,5 11,1 11,7 12,2
1900 7,9 8,4 8,9 9,5 10,0 10,5 11,0 11,6
2000 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0
2100 7,2 7,6 8,1 8,6 9,1 9,5 10.0 10,5
2200 6,8 7,3 7,7 8,2 8,6 9,1 9,5 10,0
2300 6,5 7,0 7,4 7,8 8,3 8,7 9,1 9,6
2400 6,3 6,7 7,1 7,5 7,9 8,3 8,7 9,2
2500 6,1 6,4 6,8 7,2 7,6 8,0 8,4 8,8
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Масса объединенной пробы при доставке автотранспортом в соот
ветствии с ГОСТом может быть в пределах 1000—2500 г. С учетом 
возможной массы объединенной пробы и массы необходимой отсыпки 
из расчета 50 г на 1 т доставленного зерна проводят расчеты необходи
мой отсыпки в процентах и составляют таблицу, которой пользуются 
при формировании среднесуточной пробы.

Доставленную пробу, отобранную из автомашины, взвешивают, 
уточняют массу доставленной партии зерна в накладных и считают 
необходимый процент отсыпки. При массе объединенной пробы 1200 г и 
массе доставленного зерна по накладной 4 т процент отсыпки составит 
(200 • 100)/ 1200 = 16,7. Подобные расчеты проводят для различных 
вариантов по массе доставленного зерна и массе объединенной пробы. 
Таблицы оговорены ГОСТ 13586.3—83.

Пример. Доставлено по накладной 3,8 т зерна. Масса отобранной пробы оказа
лась 1700 г. По табл. 6 уточняем процент отсыпки на пересечении массы доставлен
ного зерна и массы объединенной пробы -  11,2 %. На шкале делителя при закры
том левом канале следует установить фиксатор на 33 деления (11 -3 ). Зерно из 
правого ковша следует использовать при формировании среднесуточной пробы.

В ы д е л е н и е  с р е д н е й  п р о б ы  на делителе БИС-1 -  состав
ляют таблицу, она содержит процентное отношение массы средней пробы 
или ее части к  массе объединенной пробы или части среднесуточной 
пробы (табл. 7 ).
Т а б л и ц а  7

Отношение массы средней пробы или ее части к Массе объединенной или части 
среднесуточной пробы

Масса средней 
пробы или ее 

части, кг

Масса объединенной или часть среднесуточной 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 29 25
2,0 100 80 66 58 50

Работу при выделении средней пробы или ее части проводят в сле
дующей последовательности:

взвешивают объединенную пробу;
при массе среднесуточной пробы более 4 кг ее условно делят на 

равные части в зависимости от объема приемной воронки;
намечают необходимую величину массы средней пробы или ее час

ти (0,5; 1,0; 2 ,0). Затем по величине объединенной или части средне
суточной пробы (2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0) по табл. 7 находят на пере
сечении нужный процент выделения зерна на делителе. Например, при 
массе объединенной пробы 3,0 кг  и средней пробе 2,0 кг следует выде
лить 66 %. По табл. 5 находят величину выделяемой части зерна -  рабо-
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тать следует при варианте ’’все каналы открыты” и зерно взять из право
го и заднего каналов делителя (13 + 52 =65 %, или 1950 г ) .

Если среднесуточная проба значительно превышает пропускную 
способность делителя, то ее условно делят на части. При среднесуточ
ной пробе 12 кг ее лучше пропустить через делитель частями примерно 
по 4 кг. Подбирают по табл. 7 процент отбора части среднесуточной 
пробы так, чтобы из двух частей (по 4 кг) отобрать по 0,5 кг и из тре
тьей части -  1,0 кг, в итоге получится средняя проба массой 2 кг, кото
рую и следует использовать для анализа.

Схема анализа средней пробы приведена на с. 29.

ГЛАВА III
О ПРЕДЕЛЕН ИЕ О Р ГА Н О ЛЕП ТИ Ч ЕСК И Х П О К А З А ТЕ Л ЕЙ  
К АЧЕСТВА ЗЕРНА

Изменение органолептических показателей качества связано с изме
нением химического состава зерна при его неправильном хранении. 
Запах и вкус зерна могут измениться и в результате его сорбционной 
способности. Цвет связан с технологическими свойствами зерна и у 
большинства культур лежит в основе товарной классификации зерна.

§ 1 . О П Р ЕД ЕЛЕН И Е З А П А Х А  И Ц В Е ТА  ЗЕРНА

Перед определением органолептических показателей качества пробы 
зерна, имеющие температуру ниже комнатной, выдерживают в закры
той банке до тех пор, пока температура зерна не достигнет комнатной. 
Сырое зерно подсушивают, если оно трудно размалывается.

З а п а х  определяют в целом и размолотом зерне. В свежесмолотом 
зерне запах ощущается лучше, чем в целом. Среднюю пробу смеши
вают и выделяют примерно 100 г зерна, помещают его на лист чистой 
бумаги и исследуют на запах, согревая зерно дыханием. При обнару
жении полынного запаха из зерна удаляют полынные корзиночки и 
определяют запах без корзиночек, затем его размалывают и опреде
ляют наличие запаха.

Для усиления посторонних запахов, не свойственных нормальному 
зерну, его прогревают. Для этого на сетку помещают небольшое коли
чество зерна и держат его 2—3 мин над сосудом с кипящей водой для 
пропаривания. Затем исследуют на запах. Запах можно определять 
и прогреванием зерна (целого или размолотого) в колбе вместимостью 
100 см3 со шлифом, закрытой нЯотно пробкой и нагретой при темпе
ратуре 35—40 °С в течение 30 мин. При исследовании колбу откры
вают на короткое время. Зерно размалывают на лабораторной мельни
це У-1-ЕМЛ (см. § 4 гл. IV). В документах указывается, в каком  зерне 
определялся запах.
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Ц в е т  зерна зависит от пигментов, содержащихся в оболоч 
(у ржи — и в алейроновом слое), и является родовым признаком ку; 
гуры. Цвет зерна определяют визуально при дневном рассеянном а 
ie или при освещении лампами накаливания или люминесцентныл 
сравнивая его с описанием этого признака в стандартах на исследуем; 
культуру или с рабочими образцами для данных районов и года у рожа!

При разногласиях цвет определяют при дневном рассеянном свете.

§ 2. С ТЕП ЕН И  ПОРЧИ ЗЕРНА И М ЕТОДЫ  ИХ О ПРЕД ЕЛЕН И Я

В результате воздействия микроорганизмов на зерно, распада е 
органических веществ в процессе самосогревания появляются noci 
ронние, специфические запахи: солодовый (резко выраженный), за] 
лый и гнилостный. Эти запахи характеризуют порчу зерна на разлр 
ных стадиях самосогревания в зависимости от продолжительности ги 
ролиза отдельных химических веществ в зерне.

С о л о д о в ы й  з а п а х  характеризует I степень порчи. Эи 
острый, ароматный запах появляется при прорастании зерна и на первь 
стадиях самосогревания. В таком зерне наблюдается повышенное с 
держание простых сахаров за счет гидролиза полисахаридов, повышает! 
кислотное число жира в результате гидролиза жировой фракции зер] 
с образованием жирных карбоновых кислот, повышается общая кисло 
ность. Зерно теряет цвет, сначала обесцвечивается, затем приобретав 
красноватый оттенок. Зерно с солодовым запахом в чистом виде да 
переработки в муку не используют, так как  у него снижены мукомол 
ные свойства. В таком зерне при его использовании определяют числ 
падения (см. § 3 гл. X V II).

П л е с е н н о - з а т х л ы й  з а п а х  характеризует II степень порч! 
Появляется он в результате бурного развития плесневых грибов в 
поверхности влажного и сырого зерна. На первых стадиях развити 
плесневых грибов появляется плесенный запах, который при проветрив; 
нии и сушке зерна может исчезнуть. Такое зерно не считают испорче! 
ным. Если же гифы проникают в зародыш и эндосперм, то в зерне поя! 
ляется сначала едва уловимый, затем резко выраженный затхлый запаз 
Внешние покровы зерна становятся коричневыми. В таком зерне очен 
высокая активность ферментов, резко возрастают кислотность и кислот 
Ное число масла. Клейковина приобретает серый цвет, становится ела 
бой, растягивается. Зерно II степени порчи используют на технически 
Цели. Использовать на кормовые цели можно только в том случае, есл) 
есть заключение ветбаклаборатории об отсутствии токсичности в такои 
зерне.

Г н и л о с т н о - з а т х л ы й  з а п а х  характеризует III степей 
порчи. В таком зерне произошли глубокие процессы распада органичес 
ких веществ. Внешние покровы зерна становятся темно-коричневым! 
и черными, эндосперм приобретает коричневый цвет. Резко возрастаем
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Рис. 16. Измерительный блок влаго
мера ВП-4.0:

1 —  корпус; 2 —  хонтактные гнезда 
для подсоединения пресса; 3  — тумб
лер (переключатель диапазонов изме
рения) ; 4 — установка меггера (из
мерительного блока); 5 — измери
тельная шкала; 6  —  сигнальная лам
почка "Сеть"; 7 -  тумблер включе
ния в сеть; 8 —  несущая передняя 
панель; 9 — магнитный шунт для 
установки стрелки шкалы на ну
левое деление

сон. Все это вставляют в пресс на нижнюю планку. Зажимают винт, 
затем отвинчивают его на четверть оборота назад и броском винт возвра
щают в прежнее положение. Крест установочного кольца должен сов
пасть с крестом визирной рамки. Если вертикальная линия кольца 
не совпадает с вертикальной отметкой рамки, следует, не сдвигая зажим
ного винта, отпустить стопорный винт установочного кольца и повер
нуть его так, чтобы вертикальные линии кольца и рамки совпали, а 
затем тщательно закрепить кольцо. При несовпадении горизонтальных 
линий необходимо освободить винты, крепящие визирную рамку, и 
сместить ее вверх или вниз до совмещения линий, после чего вновь 
затянуть винтом.

Измерительный блок включают в сеть, соединяют блок с контакт
ными гнездами винтового пресса соединительным шнуром. Стрелка 
микроамперметра измерительного блока устанавливается на нуль с 
помощью арретира микроамперметра, а сотое деление шкалы — поворо
том регулятора ’’КАЛИБРОВКА” на ” 100” . Вставляют стакан в пресс 
(без пуансона и плашки) так, чтобы выступающий из него контактный 
винт касался пружины, и поворачивают переключатель диапазонов в 
положение ’’Сухое” . Стрелка прибора не должна при этом заметно 
отклоняться. В противном случае внутреннюю поверхность стакана 
тщательно протирают мягкой щеточкой.

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о п р е д е л е н и я  влажности на 
влагомере ВП-4.0 — записывают температуру воздуха в лаборатории; 
из части средней пробы выделяют две навески массой каждая по 5 г 
для мелкосемянных культур и 8 г для крупносемянных культур. В 
электродный стакан вставляют рабочую плашку: при навеске массой
5 г — большую, при навеске массой 8 г —малую. Навеску засыпают в 
стакан, уплотняют трамбовкой, вставляют в стакан пуансон и, придер
живая его снизу, чтобы не выпала плашка, устанавливают в пресс на 
нижнюю съемную плашку. Затягивают винт пресса так, чтобы крест 
установочного кольца совпал с крестом визирной рамки (в случае, 
если это положение окажется перейденным, обратное вращение винта
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не допускается, навеску следует заменить и запрессовать заново). Пресс 
соединяют шнуром с измерительным блоком, тумблер измерительного 
блока ставят в положение ’’Сырое” и записывают отклонение стрелки 
(если оно меньше 8 делений, то замер проводят при переключателе 
диапазонов ’’Сухое”, в этом случае к показаниям прибора добавляют 
букву ”С”), слегка отпускают зажимной винт, вынимают нижнюю 
планку пресса и выпрессовывают из стакана зерно. Стакан вынимают 
из пресса и очищают его щеточкой от остатков зерна; по показаниям 
измерительного блока — мегера, пользуясь таблицами, проводят расчет 
влажности.

Р а с ч е т  в л а ж н о с т и  — если измерение проводилось при поло
жении переключателя диапазонов ’’Сырое”, то рассчитывают влажность, 
пользуясь таблицами для сырого зерна, если при положении переклю
чателя ’’Сухое” — таблицами для сухого зерна. Влажность по таблице 
находят на пересечении показаний мегера и культуры. При расчете 
влажности зерна учитывают температурную поправку 0,1 % за каждый 
градус отклонения от 20 °С, при этом поправку отнимают от процента 
влажности, если температура воздуха в лаборатории превышает 20 °С. 
Если температура ниже 20 °С, то поправка прибавляется к проценту 
влажности.

За основу берут среднеарифметическое значение двух определе
ний, если расхождение между ними не превышает допускаемого 
± 0,25 %. В противном случае анализ повторяют.

Пример. Показания мегера при 22 °С по пшенице II типа 38 ”С” и 44 ”С”.
Р а с ч е т :  W = 13,85 %, W = 13,95 %; с учетом поправок влажность будет

= 13,85-0,2 = Г3.65, W = 13^5 -0 ,2  = 13,75, фактическое расхождение 0,1 %
(не превышает 0,25 %), следовательно, за основу следует взять влажность 13,7 % 
[ (13,65 + 13,75)/ 2].

Влагомер ”Колос-1”. Влагомер электронно-цифровой, предназначен 
для экспрессного определения влажности зерна сельскохозяйственных 
культур.

Сущность метода заключается в раздельном преобразовании ди
электрической проницаемости влажности зерна в частоту и активной 
проводимости -  в амплитуду выходного сигнала. Диэлектрическая 
проницаемость зерна определяется его влажностью, а активная прово
димость существенно зависит также от сорта, района и условий произ
растания культуры. Кроме того, на диэлектрические характеристики 
измеряемого продукта значительно влияет температура. Поэтому много- 
параметровое преобразование позволяет учесть и температуру, и специ
фику измеряемого зерна и автоматически скорректировать результаты 
измерения.

Влагомер ”Колос-1” (рис. 17) состоит из цифрового преобразова
теля с бункером (емкостный датчик), весового устройства, платы 
преобразователя, платы индикации, батарей, засыпного стакана. Бункер 
выполнен из двух электродов, закрепленных на основании из диэлект-
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Рис. 17. Влагомер "Колос-1":

1 — крышка влагомера с таблицей 
для вычисления влажности; 2 — пе
реносные ремни; 3  —  засыпной стакан; 
4 — корпус; 5  —  центральный элект
род; 6 — емкостный датчик; 7 — за
рядное устройство; 8  — стопор; 9 — 
цифровой индикатор

рика. Центральный электрод в верхней части имеет конусную насадку 
для равномерного распределения зерна по бункеру. Бункер является 
подвижной частью весового устройства. На кронштейне весового уст
ройства установлены контакты. Бункер под воздействием массы засып
ного зерна от 200 до 204 г движется вниз, замыкая нажимным бруском 
средний и нижний контакты, и включает электропитание влагомера. 
На панели цифрового преобразователя имеется стопор, который обеспе
чивает стопорение подвижной части весового устройства в верхнем 
положении. Стопорение обеспечивается передвижением стопора в направ
лении белой точки на панели цифрового преобразователя.

Порядок работы следующий: устанавливают стопор на белую точ
ку; освобождают засыпной стакан от остатков зерна; устанавливают 
движок-стопор на красную точку; заполняют засыпной стакан пробой 
зерна. Равномерно засыпают пробу в бункер с высоты 3—5 см над уров
нем датчика в течение 10—12 с, обеспечив равномерность заполнения 
бункера, до включения влагомера (появление информации на индика
торе — первое показание). Через 30—35 с после включения фиксируется 
результат измерения (второе показание влагомера); по показаниям вла
гомера на крышке в таблице уточняют содержание влажности в контро
лируемой пробе зерна (на пересечении показаний влагомера и культуры).

Диапазон измерения влажности 8—35 %. Среднее время одного 
измерения 60 с. Питание осуществляется от батареи ’’Крона ВЦ” или 
от батареи 7Д-0 115 У1. Время работы без перезарядки 48 ч. Аккуму
лятор заряжается в течение 15 ч с помощью зарядного устройства ЗУ-З.

Влагомер ПВЗ-10 Д. Прибор предназначен для измерения влажности 
зерна сельскохозяйственных культур в полевых условиях, при провер
ке состояния зерна при хранении, во время сушки с целью снижения 
влажности зерна до заданных пределов. Влагомер ПВЗ-10Д (рис. 18) 
состоит из измерительного блока, представляющего собой переносной 
влагомер зерна с батарейным питанием и малогабаритным встроенным
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Рис. 18. Влагомер ПВЗ-10Д:

7 — блок питания; 2 — установка нуля; 3  —  настрой
ка; 4 — измерительный блок; 5 — калибровка; 6  — 
отсчет; 7 — переключатель рода работ

мкостным преобразователем, весов для взвешивания и засыпки порции 
зерна и блока питания сетевого, обеспечивающего возможность рабо
ты прибора от сети переменного тока напряжением 220 В.

Влагомер имеет две независимые цепи: измерения влажности и 
температурной поправки влажности зерна.

Работа цепи при измерении влажности заключается в следующем. 
Сигнал от генератора подается на схему сравнения (сбалансирован
ный мост переменного тока), в одно плечо моста включены преобра
зователь (плоский конденсатор) и компенсирующий элемент (конден
сатор переменной емкости). При засыпке зерна в преобразователь 
увеличивается электрическая емкость преобразователя, что приводит 
к разбалансировке моста. Разбалансировка контролируется индикато
ром, напряжение на который подается с моста через детектор. Увеличе
ние емкости преобразователя вручную компенсируется уменьшением 
се величины параллельно включенному конденсатору переменной емкос
ти до режима балансировки. По шкале отсчетного устройства конденса- 
юра переменной емкости отсчитывается величина измерения емкости 
преобразователя после засыпки в него зерна.

Увеличение влажности зерна приводит к росту его диэлектрической 
проницаемости и вызывает соответствующее возрастание емкости преоб
разователя. Каждому значению влажности зерна данной культуры соот
ветствует вполне определенное значение приращения емкости преобра
зователя. Для перевода единиц шкалы отсчетного устройства в единицы 
важности зерна служит пересчетная линейка. 39



Цепь температурной поправки влажности зерна включает в себя 
схему сравнения, представляющую собой мост постоянного тока. В 
одно из плеч моста включен терморезистор, установленный в полости 
преобразователя и находящийся в соприкосновении с зерном. Термо
резистор выполняет роль датчика температуры зерна. Мост постоянного 
тока отрегулирован так, что он находится в состоянии балансировки 
при температуре 20 °С. Отклонение от температуры вызывает разбалан- 
сировку моста пропорционально этому отклонению. Шкала индикатора 
разбаланса проградуирована в процентах влажности зерна. Таким обра
зом, величина и знак температурной поправки определяются непосред
ственно по шкале индикатора.

П о д г о т о в к а  п р и б о р а  к р а б о т е : 1. При выключенном 
приборе (положение ’’OTKJI.” следует убедиться в установке нуля 
по шкале ”Д PV%” и в случае необходимости воспользоваться отверт
кой (ввести отвертку в отверстие, расположенное в шкале отсчета 
условных единиц влажности).

2. Освободить полость преобразователя от остатков зерна. Разъем 
Х6 ’’ЗАГЛУШКА БП ” соединить с разъемом Х5 ”БП” . При работе от 
сети переменного тока к измерительному блоку необходимо через 
разъем Х5 ”БП” присоединить с помощью кабеля сетевой блок пита
ния, удалив предварительно разъем Х6 ’’ЗАГЛУШКА БП” .

3. Включить прибор, установив переключатель в положение ”ПИТ.”, 
при этом стрелка прибора отклонится и займет положение в пределах 
сектора от 1,0 до 1,5. При меньшем отклонении стрелки следует заме
нить батареи.

4. Откалибровать прибор: поставить переключатель в положение 
”КАЛИБР.”и ручкой ’’ОТСЧЕТ” установить стрелку отсчетного устрой
ства на 20 целений нормальной шкалы прибора. Ручкой ’’КАЛИБР.” до
биться точного баланса измерительной схемы по шкале прибора ’’ДИ7 
%” ; режим баланса соответствует нулевому показанию шкалы прибора 
”Д 1V%”; при необходимости следует воспользоваться регулировкой 
”0 ”, выведенной под шлиц на боковую стенку прибора, для чего необ
ходимо отвернуть резьбовую пробку и воспользоваться стержнем Иаб. 
674.007; зафиксировать ручку ’’КАЛИБР.” и ручкой ’’ОТСЧЕТ” убе
диться в точной балансировке прибора на 20 делений нормальной шка
лы; при отклонении более 0,5 деления нормальной шкалы прибора 
повторить настройку ручкой ’’КАЛИБР.” (точность калибровки прове
ряется перед каждым определением влажности зерна).

П о р я д о к  р а б о т ы  на влагомере ПВЗ-10Д:
1. На весах прибора взвешивают (100 ± 0,4)г (5—10 зерен), зерно 

равномерно разравнивают по площадйЧарелки весов.
2. Аккуратно засыпают зерно в преобразователь так, чтобы скорость 

засыпки была не менее 6—8 с.
3. Переключатель S t ставят в положение ’’ИЗМЕР” и ручкой ’’ОТС

ЧЕТ” по шкале прибора ”AW%” добиваются точного баланса. По нор- 
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мальной шкале прибора отсчитывают число делений для расчета влаж
ности.

4. Ставят переключатель,5j в положение AW(t) и по шкале прибора 
”ДН/%” отсчитывают величину и знак температурной поправки в процен
тах влажности.

5. Освобождают преобразователь от зерна, очищая его только щет
кой из комплекта прибора (во избежание возможности повреждения 
терморезистора, установленного в нижней части полости преобразовате
ля) .

6 . По числу делений нормальной шкалы прибора с помощью пере- 
счетной линейки Иа 6.055.003 переводят их величину в процент влаж
ности зерна для соответствующей культуры. Допускается использование 
стандартных градуировочных уравнений прибора, приводимых в паспор
те на влагомер. К результату измерения влажности необходимо приба
вить или вычесть (с учетом знака) температурную поправку.

7. После завершения измерения прибор следует выключить, поста
вив переключатель S г в положение ”ОТЮ1.”, убрать измерительный 
блок, блок сетевого питания, весы и вспомогательные принадлеж
ности в футляр.

При измерении влажности ячменя (влажность свыше 30 %) необ
ходимо пользоваться градуировкой ”ЯЧМЕНЬ-60” и навеской зерна 
массой 60 г. Для этого на тарелку весов вместе с зерном кладут имею
щийся в комплекте прибора груз (40 г ), а в остальном взвешивание 
этой пробы проводится так же, как это было описано выше. При изме
рении влажности зерна твердой пшеницы из результатов измерений 
необходимо вычесть 0,5 %.

При измеренш' влажности зерна овса необходимо брать навеску 
массой 60 г. Взвешивают овес так же, как и ячмень, устанавливая при 
этом стрелку отсчетного устройства на 80 делений нормальной шкалы 
прибора.

Влагомер ПВЗ-10Д должен проверяться территориальными органа
ми Госстандарта СССР не реже одного раза в год.

Автоматический влагомер ПВЗ-20Д. Он предназначен для непре
рывного контроля влажности зерна при его сушке. Устанавливают 
его в потоке движения зерна. Шкала прибора единая для пшеницы, 
ячменя и ржи. Состоит влагомер ПВЗ-20Д из измерительного конден
сатора и электронного блока, в который входят генератор высокой 
частоты, резонансный контур, полупроводниковый детектор и стаби
лизированный источник питания. Температурная компенсация обеспе
чивается автоматически двумя дополнительными конденсаторами, раз
мещенными в основном измерительном конденсаторе.

Перед измерениями периодически контролируют правильность 
показаний прибора не менее чем по трем контрольным отметкам, соот
ветствующим началу, середине и концу диапазона измерения. Для этого 
в комплекте прибора имеется переменный воздушный конденсатор.
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Измерение влажности с помощью поточного влагомера ПВЗ-20Д 
проводят до и после сушки зерна. В зависимости от результатов изме
рений контролируют скорость подачи зерна и режимы его обработки 
в зерносушилках.

Влагомер ЦВЗ-З. Прибор (рис. 19) позволяет в лабораторных ус
ловиях измерять влажность (в %) в диапазоне для злаковых кулмур
8 -3 5 ; зернобобовых и кукурузы 10—40; продуктов переработки зерна
9 —16. Среднее время, затрачиваемое на одно измерение, 2 мин. Про
должительность непрерывной работы 20 ч в сутки.

П р и н ц и п  р а б о т ы  влагомера ЦВЗ-З заключается в том, что 
в основу его работы положен емкостный метод измерения влажности сы
пучих материалов. В этом методе используется отличие величины диэ
лектрической проницаемости воды (81 при 20 °С) от диэлектрической 
проницаемости зерна и зернопродуктов в сухом состоянии (3—4 для 
сухого зерна и зернопродуктов). При повышении влажности зерна 
и зернопродуктов их диэлектрическая проницаемость повышается. 
Растет электрическая емкость первичного конденсаторного преобразо
вателя измерения, между электродами которого помещены зерно или 
зернопродукт. Приращение электрической емкости первичного преоб
разователя измерителя измеряется электронной схемой влагомера.

Рис. 19. Влагомер ЦВЗ-З (общий ви д):

/ — измерительное устройство; 2  —  гнездо для подсоединения цифропечатающего 
устройства; 3  — цифровой индикатор влажности; 4 —  тумблер включения в сеть; 
5 — первичный преобразователь; 6  —  промежуточный преобразователь; 7 — бун
кер первичного преобразователя; 8 -  тумблер включения первичного преобра-1 
зоватепя; 9 -  ручка разгрузки; 10 -  рычажок "З А ГР УЗ К А "; // -разгрузо чны й !  
ящик
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Влагомер ЦВЗ-З состоит из первичного преобразователя 5, проме
жуточного преобразователя 6, измерительного устройства 1, цифро
печатающего устройства. Промежуточный преобразователь закреплен 
на корпусе первичного измерительного преобразователя.

В первичном измерительном преобразователе емкостного типа 
влажность пробы контролируемого зерна или зернопродукта преоб
разуется в изменение электрической емкости конденсатора. В проме
жуточном преобразователе изменение емкости первичного измери
тельного преобразователя преобразуется в изменение частоты высо
кочастотного генератора, что фиксируется измерительным устройством 
и выдается в цифровом виде в процентах влажности зерна или продук
тов его переработки.

П о р я д о к  р а б о т ы  на влагомере ЦВЗ-З:
1. Уточняют код на соответствующую культуру или зернопродукт 

в Таблице-приложении к  паспорту (табл. 8) . Например, для пшеницы
IV типа для программного переключателя ”ПУ” код ”30”, программ
ного переключателя ”КОД-1” — ”04” (рис. 20).

2. Устанавливают на программных переключателях ”ПУ” и ’’КОД-1” 
соответствующий код (по табл. 8).
Т а б л и ц а  8

Данные вводимой информации в измерительный блок влагомера

Продукт

Мас
са 
на-, 

вес
ки, г

Переключатель, КОД
Проверка пра

вильности наб
ранного кода

Положе
ние про
граммно
го пере
ключа

теля 
”ПУ”

Код, на
бирае

мый на 
програм
мном пе
реключа

теле 
”КОД-1”

Положе
ние про
граммно
го перек- 
пючателя 

”ПУ”

Код, наби
раемый на 
програм

мном перек
лючателе 
’’КОД-2”

Проб
ник

Показа
ния .циф
рового 

индикато
ра влаж

ности

Пшеница
тип I 400 30 01 31 53510011 100 11,1
” II 400 30 02 31 56308010 100 10,5
” 'IV 400 30 04 31 53110518 100 10,9

Просо 400 30 12 31 32234638 100 13,0
Овес 250 30 13 30 36129751 100 18,3
Мука пшеничная 300 90 31 92 72502476 100 19,4
(высший сорт)
Мука ржаная 300 90 35 93 38317032 100 16,3
(обдирная)
Крупа манная 400 60 22 - - 100 9,6

3. Выводят до упора ручку разгрузки 9 (см. рис. 19) первичного 
преобразователя.
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' Ь о ^ о  S3-

Рис. 20. Влагомер ЦВЗ-З (со снятой 
фальшпанелью):

1 — корпус измерительного устройст
ва; 2 - кнопка "ПРЕДВАРИ ТЕЛЬ
НАЯ УС ТА Н О В К А "; 3 — кнопка 
"К О Д -1"; 4 — кнопка "П У С К "; 5 — 
кнопка "П ОВ ТО Р"; 6  — шкала влаж
ности; 7 , 9  — светодиоды; 8 — циф
ровой индикатор температуры; 7 0 -  
индикатор подстройки; 11 — тумблер 
включения измерительного устройст
ва; 12 -  кнопка "КАЛИБРОВКА -  
ИЗМ ЕРЕНИЕ"; 1 3 — кнопка "К А Л И 
БРОВКА"; 14 -  кнопка "К О Д -?"

4. Загружают в бункер первичного преобразователя 7 зерно или 
зернопродукс определенной навески (масса навески уточняется в той же 
таблице, что и к о д ).

5. Зерно или зернопродукт в бункере задерживают в течение 30 с. 
После этэго следует нажать на рычажок ’’ЗАГРУЗКА” 10. Зерно или 
зернопродукт из бункера высыпается в межэлектродное пространство 
первичного измерительного преобразователя. Спустя несколько секунд 
результат измерения влажности высвечивается на цифровом индикаторе 
влажности 3, а результат измерения температуры — на цифровом инди
каторе температуры 8 (см. рис. 20).

6 . Выводят до упора ручку разгрузки 9 (см. рис. 19). При этом 
индикатор влажности гаснет, а продукт выгружается в разгрузочный 
ящик 11.

7. Выгружают зерно или зернопродукт из ящика и устанавливают 
ящик в исходное положение.

При необходимости проверки правильности работы влагомера и 
набранного кода в режиме измерения влажности после набора нужно
го кода вставляют пробник ”100” в разъем промежуточного преобра
зователя, нажимают рычажок ’’ЗАГРУЗКА” 10, после этого нажимают 
кнопку на пробнике и держат нажатой до тех пор, пока на цифровом 
индикаторе влажности появится число, указанное для данного кода, 
данного вида зерна или зернопродукта (см. табл. 8).

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖ НОСТИ СЕМЯН МАСЛИЧНЫХ К УЛЬТУР

Масличные культуры имеют повышенное содержание жира, что 
затрудняет измельчение семян на лабораторных мельницах, поэтому 
у большинства масличных культур влажность определяется в целых 
семенах. Семена сои покрыты семенной оболочкой, верхний слой кото-1 
рой пропитан водогазонепроницаемым веществом — кутином, что зат- I 
рудняет испарение влаги из внутренних частей семядолей. Арахис посту- f 
пает на хлебоприемные предприятия бобами, внутри которых находятся 1 
44

семена, поэтому бобы освобождают or плодовых оболочек, которые 
измельчаются и используются при определении влажности арахиса. 
Клещевина имеет непрочное ядро (семядоли), при механическом воз
действии легко давится. К тому же семена клещевины покрыты твер
дой семенной оболочкой, которая затрудняет испарение влаги при 
сушке семян.

При определении влажности семян масличных культур учитываются 
особенности их анатомического строения и химического состава.

При определении влажности семян масличных культур используют 
те же воздушно-тепловые методы, что и при определении влажности 
зерновых и бобовых кулмур. При этом семена высушивают целыми. 
Семена сои, клещевины, арахиса режут на части толщиной около 2 мм. 
Необрушенные плоды арахиса освобождают от плодовых оболочек, 
затем семена режут на части, а плодовые оболочки размалывают. Затем 
плодовые оболочки в измельченном виде и части семян тщательно 
смешивают и используют смесь для определения влажности.

§ 4. ОБОРУДОВАНИЕ Д ЛЯ  ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛАЖ НОСТИ

При определении влажности воздушно-тепловыми методами исполь
зуют электросушильные шкафы СЭШ-1, СЭШ-3 и СЭШ-ЗМ, который 
получил наибольшее распространение; охладитель АУО-1; эксикаторы; 
лабораторные мельницы; бюксы; тигельные щипцы.

Лабораторная мельница У1-ЕМЛ (рис. 21). Корпус внутри облицо
ван шумогасящим материалом. Автоматическая подача зерна в раз
мольную камеру осуществляется вибромолотком. Измельченный про
дукт осаждается в циклоне и попадает в приемный стакан.

Преимуществом лабораторной мельницы У1-ЕМЛ является автома
тическая зачистка камеры и циклона в течение 5 -8  с. Максимальная 
навеска зерна, размалываемая в мельнице за один технологический 
этап, составляет 150 г. Навеску размалывают в следующей последова
тельности: перед включением ручку регулятора устанавливают в одно 
из четырех положений, соответствующих определенному времени дози
рования навески; затем нажимают кнопку ’’ПУСК” и после полного 
разгона размольного органа (5—6 с) высыпаня навеску в воронку; 
примерно через 30—40 с все зерно из воронки поступает в размоль
ную камеру и прекращается поступление шрота в стакан. Затем необ
ходимо нажать кнопку ’’ЗАСЛОНКА” и провести автоматическую 
зачистку камеры и циклона. Электродвигатель останавливают кноп
кой ’’СТОП”. Стакан с измельченным продуктом извлекают после 
полной остановки электродвигателя нажатием на клавишу.

Лабораторная мельница У1-ЕМЛ обладает простой конструкцией, 
Удобством обслуживания и надежностью в эксплуатации, она исполь
зуется не только при определении влажности, но и при подготовке 
навески пшеницы для определения количества клейковины.
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Рис. 21. Лабораторная мельница 
У1-ЕМЛ:

1 —  размольная камера; 2  —  раз
мольный орган; 3  — сито; 4 — виб
ромолоток; 5 — заслонка; 6 — за- 

7 грузочная воронка; 7 — корпус 
прибора; 8 — тормоз; 9  — привод

Лабораторная мельница ЛЗМ. Она состоит из электродвигателя, 
вмонтированного в пластмассовый корпус и связанного со стальным 
ножом. Нож состоит из двух лопастей и находится в пластмассовом 
стакане, который сверху закрывается крышкой. При работе крышка 
удерживается с помощью стального прижима. Пуск осуществляется 
кнопочным выключателем. При работе не следует плотно набивать 
стакан зерном. Не рекомендуется измельчать зерно с влажностью выше 
18 % и размалывать его более 2 мин во избежание перегрева корпуса 
и налипания измельченных частиц на рабочие органы мельницы. Элект
родвигатель включают при заполненном зерном стакане. Остановка 
двигателя осуществляется кнопочным выключателем. Измельченный 
продукт контролируется на крупность (см. § 1 данной главы ).

Электросушильный шкаф СЭШ-ЗМ (рис. 22). Он состоит из корпу
са, защищенного слоем теплоизоляции, с дверцей для загрузки бюкс 
и вращающегося столика; системы терморегулятора, включающего 
контактный термометр, понижающий трансформатор и реле с ртутным 
перекидным контактом, пультом управления, на котором находятся 
панель переключения напряжений, сигнальная лампа, предохранитель, 
элементы системы терморегулирования.

Под сушильной камерой находится вентилятор, который приво
дится в действие от электродвигателя и служит для интенсивного обмена 
воздуха в сушильной камере. Сверху на сушильной камере имеются 
шесть вентиляционных отверстий с заглушками и гнездо для контакт
ного термометра.

На панели шкафа расположены выключатели обогревателей (’’ОС-
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Рис. 22. Сушильный шкаф СЭШ-ЗМ:

э — общий вид: / — корпус; 2 — вентиляционные отверстия с заглушками; 3  — 
шнур контактного термометра; 4  —  контактный термометр; 5  —  ручка поворот
ного стола; 6  —  дверца сушильной камеры; 7 —  сигнальная лампочка; 8  — тумб
леры включения основного и дополнительного обогрева; 6  —  разрез: 9  — бюк- 
са; 10 —  поворотный столик; 11 — смотровое окно; 12 — источник температуры

НОВНОЙ ОБОГРЕВ” слева и ’’ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОБОГРЕВ” спра
ва) , гнезда для подсоединения контактного термометра.

Режим температуры при высушивании обеспечивается контактными 
ртутными термометрами или термометрами с магнитной головкой.

Порядок работы при определении влажности на электросушиль- 
ных шкафах следующий:

1. Включают шкаф в электросеть и нажимают на панели кнопку 
ВКЛЮЧЕНИЕ” , при этом должна загореться сигнальная лампочка.

2. Шнур контактного термометра с заданной на нем температурой 
вставляют в гнездо на панели, связанное с терморегулятором.

3. Включают выключатель ’’ОСНОВНОГО ОБОГРЕВА” , а в случае 
необходимости для ускорения нагрева камеры шкафа выключатель 
’’ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБОГРЕВА” .

4. Как только сигнальная лампочка погаснет, загружают открытые 
бюксы со шротом в сушильную камеру, при этом следует подождать, 
когда гнездо на вращающемся столике поравняется с дверцей сушиль
ного шкафа.

5. После загрузки последней бюксы дверцу закрывают и включают
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кроме ’’ОСНОВНОГО ОБОГРЕВА” и ’’ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОБОГ
РЕВ”, если он не был включен (при загрузке камеры бюксами темпера
тура падает и сигнальная лампочка загорается).

6 . При достижении в сушильной камере заданной температуры 
сигнальная лампочка вновь гасчет, в этот момент засекают время (уста
навливают сигнальные часы). После загрузки бюкс в камеру лампочка 
должна гореть не более 25 мин.

7. После срабатывания сигнальных часов обогреватели выключают, 
открывают дверцу и, не поворачивая стол, снимают с него бюксы тигель
ными щипцами, закрывают их крышками и ставят на охлаждение в 
эксикаторы (сетчатые бюксы на охладитель), выключают шкаф.

Электросушильный шкаф СЭШ-3. Он имеет ту же схему, что и 
СЭШ-ЗМ. Конструктивно отличается тем, что вентилятор находится 
сбоку шкафа, а не под днищем сушильной камеры.

Эксикатор. Это толстостенный прибор из стекла, состоящий из 
основного корпуса и притертой к нему стеклянной крышки. В качест
ве водопоглошающих веществ, применяемых для заполнения экси
каторов, используют концентрированную серную кислоту (в этом 
случае в эксикатор предварительно насыпают стеклянные бусы), про
каленный хлорид кальция, оксид алюминия и др.

т ■ 100
X — — L—-----

где т -  масса выделенной фракции крупной примеси, г; т -  масса средней 
пробы, г.

Процент крупных фракций, выделенных из средней пробы, прибав
ляют к процентному содержанию соответствующих фракций в навеске 
на засоренность.

Для определения содержания явных примесей в зерне в соответст
вии с ГОСТ 13586.3-83 на делителе БИС-1 или методом квартования 
(см. § 1 и 4 гл. II) выделяют навески, масса которых зависит от куль
туры (в г ): кормовые бобы, чечевица тарелочная — 200, горох, чина, 
нут, фасоль, кукуруза — 100, пшеница, рожь, тритикале, ячмень, овес, 
гречиха, рис, вика, чечевица мелкосемянная — 50, просо, сорго — 25.

* Выделенную навеску просеивают в течение 3 мин для злаковых 
культур и 1 мин для бобовых культур при 110-120 движениях в мину
ту на лабораторном рассеве РЛ-ЗМ или вручную на ситах (табл. 9 ). 
Нижнее сито используют для вьщеления мелкого сора, верхнее — для 
выделения мелкого зерна.

ГЛАВА V

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПРИМЕСЕЙ В ЗЕРНЕ

Общее содержание примесей в зерне принято считать засоренностью 
зерна, Примеси в зерне делят на две группы — сорная примесь (Сп) и 
зерновая примесь (Зп) .

Повышенное содержание примесей в зерне снижает его стойкость 
при хранении, выход готовой продукции, понижает ее качество. Содер
жание примесей нормируется при приеме и отгрузках партий зерна 
в соответствии с нормативно-технической документацией на конкрет
ную культуру.

§ 1 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ ЗЕРНА

Среднюю пробу взвешивают ц^росеивают круговыми движениями 
на сите с отверстиями диаметром 6 мм. Из схода сита выбирают круп
ные примеси: солому, колосья, комочки земли, гальку, крупные семена 
сорных растений. Фракции взвешивают, содержание отдельно учитывае
мых фракций сорной примеси X  (в %) вычисляют по формуле 
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Т а б л и ц а  9
Размер отверстий сит (в м м ), используемых при определении засоренности зерна

Пдя выделения мелкого Для выделения мелкого
Культура зерна сора

Пшеница
Рожь, тритикале
Ячмень
Овес
Просо
Рис, чина, нут, вика 
Кукуруза в зерне

Горох, чечевица тарелочная

Фасоль, соя, кормовые бобы, 
гречиха
Чечевица мелкосемянная, сорго

1,7X20
1,4X20
2,2X20
1,8X20

Диаметр 8,0 (I и И типа 
для пищеконцентратной 

промышленности) 
Диаметр 5,0 (для гороха 

крупяного)

Диаметр 1,0 
1,0

Диаметр 1,5
1.5

1,4X20 
Диаметр 2,0

2.5

2.5 

3,0

1.5

Проход нижнего сита, не разбирая, относят к  сорной примеси. В ос
татках на ситах выбирают фракции сорной и зерновой примесей в со
ответствии с классификацией примесей по действующему на культуру 
стандарту. Каждую фракцию взвешивают до 0,01 г. Содержание фрак
ции X  (в %) вычисляют по формуле
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^  т ф ■ 100 

т и

где т ф -  масса выделенной фракции, г; тн — масса навески на засоренность, г.

Определяют засоренность по двум параллельным навескам. За ос
нову берут среднеарифметическое значение двух определений, если 
расхождения не превышают между ними допускаемого (см. табл. 2 
и 3 ГОСТ 13586.2-81).

Расчет процентного содержания фракций ведут до второго деся
тичного знака. Общий процент сорной и зерновой примесей проставля
ют в документах о качестве зерна с точностью до 0,1 %. Округление ре
зультатов анализа см. в § 1 гл. IV.

При определении засоренности пшеницы для просеивания навески 
используют анализатор засоренности У1-ЕАЗ.

Для определения неявно выраженной примеси выделяют допол
нительные навески из основного зерна, оставшегося после выделения 
явных примесей из навески на засоренность. К неявно выраженным 
примесям относят испорченные и поврежденные зерна в соответствии 
с характеристикой этих фракций по действующим на культуру ГОСТам.

Определение испорченных и поврежденных зерен пшеницы, ржи, 
тритикале, ячменя, овса, сорго. Сомнительные по внешнему виду зер
на из навески массой 10 г разрезают поперек, относят по характеру 
повреждения к  испорченным или поврежденным, затем взвешивают 
раздельно и ведут расчет процентного содержания по формулам:

для овса, пшеницы, ржи, тритикале
тК1т2 

Л и, -  --- -----  >

для сорго
'«И ,"'2

где т И] -  масса испорченных или поврежденных зерен в навеске 10 г, г; т 2 - I  
масса зерна, оставшегося в навеске 50 г после выделения сорной и зерновой при
месей, г.

У овса со всех зерен в 10 г снимают цветочные пленки, выделяют 
испорченные или поврежденные ядра и взвешивают вместе с пленками.

Общий процент испорченных или поврежденных зерен рассчитыва
ют по формуле

Х н — 2 т И2 + X Hi ,

где т „ 2 -  масса явно испорченных или поврежденных зерен, выделенных из 
навески массой 50 г, г.
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Определение испорченных и поврежденных зерен проса. Навеску 
массой 10 г основного зерна (без примесей) обрушивают на шелуши- 
телях ГДФ-1М или У1-ЕШЗ (см. § 1 гл. VI). После шелушения пол
ностью освобожденные от пленок ядра взвешивают, затем выделяют 
испорченные или поврежденные в соответствии с характеристикой в 
ГОСТе на просо. Испорченные и поврежденные ядра взвешивают и 
рассчитывают (в %) по формуле

т И1т - 1 0 0  4 т И1т
х и = -  = ,

^  об * 25 т об

где т и -  масса испорченных или поврежденных ядер в навеске массой 10 г, 
г; т -  масса необрушенных зерен, оставшихся после выделения примесей из 
навески массой 25 г, г; m 0g -  масса ядер, полученных в навеске массой 10 г, г.

/Общее содержание испорченных или поврежденных зерен проса (в %) 

Х н = 4 т „ 2 + Х н j ,
где т„2 -  масса испорченных или поврежденных зерен в навеске массой 50 г, г.

Определение недоразвитых и испорченных зерен риса. Зерно ри
са, оставшегося в 50 г после выделения явной сорной и зерновой при
месей, тщательно перемешивают, выделяют две навески массой по
10 г и обрушивают на ГДФ-1 или У1-ЕШЗ. Оставшиеся после обработ
ки необрушенные зерна обрушивают вручную. Все обрушенные ядра 
взвешивают.

Из обрушенных ядер выбирают испорченные и недоразвитые зер
на риса согласно характеристике в ГОСТе на рис. Каждую фракцию взве
шивают и рассчитывают содержание (в %) по формуле 

тКхт 100 2mHlni 

тоб ■ 50 т об

где т И) -  масса испорченных или недоразвитых зерен в 10 г, г; т -  масса зер
на риса, оставшаяся после выделения примесей в навеске массой 50 г, г; га0д -  
масса обрушенных зерен риса в 10 г, г.

Общий процент испорченных или недоразвитых зерен риса вычис
ляют по формуле

*и = 2т Иг + X Ul,
где ш И2 -  масса испорченных или недоразвитых зерен, выделенная в навеске мас
сой 50 г, г.

Определение испорченных зерен гречихи. Из зерна, оставшегося 
после выделений примесей из навески массой 50 г, выделяют навес
ку массой 5 г. Все зерна в навеске массой 5 г разрезают лезвием брит
вы поперек и выделяют зерна гречихи с испорченным ядром. Выделен-
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ные испорченные зерна гречихи взвешивают вместе с пленками и от
делившимися частичками ядра. Процентное содержание испорченны 
зерен в навеске рассчитывают по формуле

2mHl тv  _ И1
**1 ~ ~ >

где т И1 -  масса испорченных зерен гречихи, выделенная из навески массой 5 г, 
г; т -  масса необрушенных зерен гречихи, оставшаяся после выделения из навески 
массой 50 г сорной и зерновой примесей, г.

Общее содержание (в %) испорченных зерен гречихи вычисляют 
по формуле

Х и 2 т И2 +  -YH l )

где т „ 2 -  масса испорченных обрушенных зерен гречихи, выделенная из н авеД  
ки массой 50 г, г.

Процентное содержание испорченных зерен во всех культурах от4 
носят к сорной примеси, поврежденных зерен — к зерновой примеси* 
Недоразвитые зерна риса в соответствии со стандартом относят к сор
ной примеси, если они составляют 1/4 часть от общего количестве 
к зерновой примеси -  3/4 части.

Пример 1. В навеске ячменя массой 50 г оказалось Сп -  0,4 г, З п -  1,6 г, 
дополнительной навеске испорченных - 0,05 г, поврежденных зерен -  0,10 г.

Р а с ч е т :  содержание испорченных зерен в навеске массой 10 г
0 ,0 5 (50,0 -  2 ,0)

А'и, = ------ ---------------- = 0,48 %;

содержание поврежденных зерен в навеске массой 10 г
0 ,1 0 (50,0 - 2 ,0) 

г  = -------i----------- —■ = 0,96 %;
5

общее содержание испорченных зерен и сорной примеси 

Х н = 2 -0  + 0.48 = 0,48%, Сп = 0,40 • 2 + 0,48 = 1,28 %;

общее содержание поврежденных зерен и зерновой примеси 
Х „  = 2 • 0 + 0,96 = 0,96 %, З п = 1 ,6 -2  + 0.96 = 4 , 1 6 %

Пример 2. В гречихе из навески 50 г выделено сорной примеси 0,3 г, зер-■. 
новой примеси -  0,7 г, в дополнительной навеске испорченных зерен -  0,03 г. Ч

Р а с ч е т :  содержание испорченных зерен в навеске массой 5 г
_  2 • 0,03 (50,0 -  1,0)

= 0,59 %;

содержание Сп 2 • 0,3 + 0,59 = 1,19 ^(округлен но  1,2) ■ 
содержание З п 2 • 0,7 = 1,4 %.
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ц 2 ОБОРУДОВАНИЕ Д ЛЯ  ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАСОРЕННОСТИ ЗЕРНА

Л а б о р а т о р н ы й  рассев PJ1-3M (рис. 23). Он предназначен для про
в е д е н и я  анализов зерна в целях контроля за процессом очистки и ка
л и б р о в а н и я  семян, а также для определения засоренности и выравнен- 
н о с т и  зерна, содержания мелких зерен.

Рассев состоит из платформы 8 и привода 10. Привод состоит из 
| корпуса 1, внутри которого смонтирован редуктор кривошипно-шатун- 

ного механизма 7, и электропанели 2. Платформа крепится винтами 
к тележ ке 3. Она предназначена для установки четырех ситовых паке
тов 6. В ситовой пакет входят донышко, крышка и сито.

Принцип работы рассева заключается в просеивании навесок про
дукта на пакете сит, совершающих возвратно-поступательное движение.

Перед просеиванием навески устанавливают в пакет сита в соответ
ствии с ГОСТом (см. табл. 9 ) . На верхнее сито засыпают навеску. Си
та из полотен с продолговатыми отверстиями устанавливают так, что
бы оси отверстий совпадали с направлением движения платформы.

При проведении анализа на одном сите между ним и крышкой 
устанавливают пустое сито любого размера. На реле времени задают

23. Лабораторный рассев РЛ-ЗМ:

1 ~  корпус; 2 — электропанель; 3  — тележка; 4 — штанга; 5 — коромысло 
сУщее; 6 — ситовые пакеты; 7 — кривошипно-шатунный механизм; 8 — 

<1атФорма; 9 — опора; 10 — привод; // — кривошип; 12 —  редуктор
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Рис. 24. Анализатор засоренности 
У1-ЕАЗ (технологическая схема) :

1 — питатель; 2 — пневмоканал; 
3  — молотилка; 4, 6, 8, 9, 10, 12, 
13, 14 — сита; 5 — овсюгоотбор- 
ник; 7 — куколеотборник; 11 — 
горка

необходимую для просеивания экспозицию и включают рассев нажа
тием на кнопку ’’ПУСК” . После остановки электродвигателя снимают 
ситовые пакеты. Проход нижнего сита взвешивают и относят к  сорной 
примеси, схода сит разбирают на фракции в соответствии с классифи
кацией примесей по ГОСТу на культуру.

Анализатор засоренности У1-ЕАЗ (рис. 24). Он разработан ВНИИЗ 
и применяется для определения засоренности пшеницы, позволяет 
освободить рабочую силу, повышает объективность оценки потреби
тельских свойств зерна. Механический способ определения засорен
ности позволяет оценивать зерно по содержанию отделимой примеси, 
имеющей большое значение при переработке зерна.

П р и н ц и п  р а б о т ы  анализатора заключается в разделении 
пробы зерна на фракции по аэродинамическим и геометрическим ха
рактеристикам зерна при помощи воздушного потока ситовых и три
ерных поверхностей в соответствии с технологической схемой.

Конструкция анализатора агрегатная (блочная). Обработка про
бы проводится автоматически. Перемещение продукта между сепа
рирующими органами осуществляется вибромолотком, пневмотранс
портером и самотеком.

Выделяют отдельные примеси путем однократного пропуска че
рез анализаторы навески массой 1 кг. При анализе пшеницы из пробы 
сначала удаляется крупная примесь на приемном сите 4 с круглыми 
отверстиями, при этом попутно осуществляются отбор колосков зер- 
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на и их обмолот на молотилке 3. Затем зерно последовательно обра
батывается в пневмоканале 2, овсюгостборнике 5, сите 6 с продолго
ватыми отверстиями, куколеотборнике 7 и сите 8  с круглыми отвер- 

гиями. Проход сита 6 дополнительно обрабатывается на сите 8 с круг
лыми отверстиями и ступенчатом сите 13 с карманообразными ячеями.
' ракцию мелкого зерна (проход сита с отверстиями размером 2,0 х 20) 
направляют на ступенчатое сито 9. Короткую примесь, выделяемую 
фиером-куколеотборником, обрабатывают на сите 10 с треугольными 
отверстиями и на наклонной вибрирующей поверхности 11. Сход с 
пилиндра триера-овсюгоотборника и ступенчатых сит направляют 
для контроля на сито 12 с продолговатыми отверстиями размером
2,5 х 20 мм. Удаление фракций пробы осуществляется вручную. Управ
ление анализатором кнопочное.

П о д г о т о в к а  а н а л и з а т о р а  к р а б о т е  -  перед началом рабо
ты необходимо убедиться в исправности анализатора. С этой целью осу
ществляет внешний осмотр. Включают пакетный выключатель на ящике 
управления, сигнальная лампочка загорается. Затем поочередно проверя
ют работу молотилки, приемного сита, работу вентилятора, сепарирую
щего узла агрегата. Если после нажатия соответствующих кнопок 
(’’ПУСК ПРИЕМНОГО СИТА” , ’’ПУСК МОЛОТИЛКИ” , ’’ПУСК АГРЕ- 

АТА ПО ОЧИСТКЕ ПРОБЫ ОТ ПРИМЕСЕЙ”) в течение 5 -7  с посторон
них шумов не обнаружено и при нажатии кнопки ’’СТОП” происходит 
отключение всех двигателей, то агрегат можно эксплуатировать.

П о р я д о к  р а б о т ы  -  отделимую примесь определяют в пробе 
массой 1 кг. При определении содержания остаточной примеси исполь
зуют навеску массой 50 г.

Включают пакетный выключатель и высыпают пробу массой 1 кг 
ь коробку приемного сита и закрывают крышкой. Включают кнопку 

ПУСК” , затем ’’ПУСК ПРИЕМНОГО СИТА” , держат ее в утопленной со- 
тоянии, пока все зерно пройдет через сито. Если на приемном сите 

останутся колоски, а также крупная примесь, то сито переворачивают 
та разборную доску анализатора. Колоски направляют в молотилку 
для обрушивания. Крупную примесь пересыпают в лабораторк) >-• 'я- 
шечку. После автоматического выключения анализатора вы ни.к»* 
борники с очищенным зерном и отделимой примесью. На место сня

тых сборников вставляют новые (второй комплект) и проводят сле
дующий анализ. Содержание сборников объединяют в соответствии 

технологической схемой и взвешивают. Фракции, подлежащие объе
динению, находятся на поддоне в сборниках одного цвета. Фрак
ция I (сорная примесь) состоит на 90-95  % из семян сорных растений 
' мелких частиц битых зерен. В состав фракции II на 90 % в среднем 

‘‘Ходят битые, шуплые зерна, а также нормально выполненные мелкие 
Jepua с массой зерновки до 15 мг. Эти мелкие зерна по действующим 
стандартам относят к  основному зерну, однако они имеют низкие тех
нологические свойства. Во фракцию II входят и трудно выделяемые 
из нее компоненты сорной примеси. 55



Объединение мелкого зерна и зерновой примеси соответству 
сложившейся практике на производстве, при расчете выходов их учц  ̂
тывают вместе. Одновременно с фракциями I и II выделяют мелкое 
и крупное зерно.

Остаточную примесь в очищенном зерне на анализаторе определя
ют в том случае, когда ее содержание в исходной пробе меньше 0 ,4 % 
сорной примеси и меньше 2 % зерновой примеси. Необходимость оп
ределения остаточной примеси устанавливают следующим образом. 
Зерно ссыпают в прямоугольную емкость с плоским дном размером 
300 х 300 мм и разравнивают при помощи планки со скошенным реб
ром. В месте наибольшего сосредоточения визуально наблюдае 
примеси на поверхность зернового слоя помещают рамку с внутре 
ним размером 100 х 100 мм и подсчитывают количество примеса 
находящихся на поверхности зернового слоя в пределах рамки. Под
счет ведут отдельно по сорной и зерновой примесям. Анализ на соде 
жание остаточной сорной примеси проводят тогда, когда ее кол: 
ство не менее 5 шт. Анализ на содержание остаточной зерновой при
меси проводят тогда, когда ее количество не менее 10 шт. Для выде
ления остаточной примеси берут навеску 50 г и выбирают при м ер  
вручную того вида, по которому была установлена необходимо 
дополнительного анализа.

О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  -  содержание фракции I и II 
отделимой примеси, фракцию мелкого зерна выражают в % по отно
шению к массе пробы, при этом результаты взвешиваний каждой фрак-', 
ции делят на 10. Содержание остаточной примеси, выделенной из на
вески 50 г, выражают в процентах к массе этой навески. В том случаев 
если остаточная примесь больше 0,4%  Сп и 2%  З п и при этом сум
ма отделимой примеси и мелкого зерна свыше 5 %, расчет ведут по 
формуле

С' (100 - а  -  Ъ)
С = ------------------

100

где С' -  содержание остаточной примеси в навеске 50 г, %; а -  содержг 
делимой примеси, %; Ь -  содержание мелкого зерна, %.

При оформлении результатов указывают раздельно содержа^ 
фракций I и II отделимой примеси, а также остаточной сорной и зер
новой примесей. При окончательном подсчете фракций II процент мел*и| 
кого зерна делят на 2. Содержание всех фракций выражают до десятыЩ 
долей процента.

Анализатор засоренности возможно использовать и для выделенйШ 
примесей у ржи и ячменя, при этом режим работы переналаживают 
учетом рекомендаций по каждой культуре.

Анализатор засоренности У1-ЕАЗ позволяет осуществлять не 
нее 9 анализов, при этом коэффициент извлечения отделимой при
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й При влажности зерна до 30%  и содержании сорной примеси до 10%, 
зсрНовой  примеси до 15 % составляет 90 %.

Примеры исчисления примесей при выделении их на анализаторе 
з а с о р е н н о с т и  У1-ЕАЗ (для пшеницы) приведены ниже.

Пример 1. Отделимая примесь фракции I составила 38,0 г, отделимая при
месь фракции II -  22,0 г, очищенного мелкого зерна -  15,0 г, остаточная при- 
N1l, ,, н исходной пробе меньше 0,4 % Сп и меньше 2,0 % З п (остаточная примесь 
не подлежит учету).

р а с ч е т ,  фракция I = 3 8 ,0 /1 0  + 0,1 = 3 ,9 % * ,
фракция 11 = 2 2 ,0 /1 0 + (1 5 /1 0 )/2  = 2,95% (3,0% ).
Пример 2. Остаточная примесь подлежит учету: ее содержание свыше 0,4 % 

Сп и свыше 2,0%  З п при суммарном количестве отделимой примеси и мелкого 
зерна меньше 5 %. Содержание отделимой примеси фракции I -  12,0 г, содержа
н т  отделимой примеси фракции II -  22,0 г, очищенного мелкого зерна -  14,0 г; 
осгагочная Сп в 50 г -  0,3 г, остаточная З п в 50 г -  1,4 г.

Р а с ч е т :  фракция I = 12/10 + 2 -0 ,3  = 1,8%,
фракция II = 22,0/10 + 2 • 1,4 + (14/10)/2 = 5,7 %.
Пример 3. Остаточная примесь подлежит учету: ее содержание в исходной 

пробе больше 0,4%  Сп и больше 2,0%  З п, суммарное количество отделимой 
примеси и мелкого зерна больше 5 %. Отделимой примеси фракции I -  29,0 г, 
фракции II -  22,0 г; фракция мелкого очищенного зерна -  34,0 г; остаточной 
примеси в 50 г Сп -  0,3 г, З п -  1,4 г.

Р а с ч е т :  содержание отделимой примеси и мелкого зерна

(22 + 29 + 34) /10 = 8,5 %;

С =

содержание остаточной сорной примеси (С п ) 
0 . 3  • 2 ( 1 0 0  -  8 , 5 )

100 0,55 %;

С =

содержание фракции I 2,9 + 0,55 % = 3,45 % (3,4 %) 
содержание остаточной зерновой примеси ( З п )

1 , 4 - 2  ( 1 0 0  -  8 , 5 )

100

содержание фракции II

= 2,56

2,2 + 3,4/2 + 2,56 = 6,46 % (6,5

§ 3 О ПРЕДЕЛЕНИ Е ВРЕДНОЙ И ОСОБО УЧИТЫ ВАЕМ ОЙ ПРИМЕСИ
в ЗЕРНЕ

К
Ки (вязель

вредной примеси относят головню, спорынью, ядовитые сорня-
разноцветныи, горчак ползучий, сафора лисохвостая, гелио-

oii >n «пушенноплодный, триходесма седая, термопсис ланцетный, плевел 
Ни ИНЯЮЩИй)- Особо учитываемой примесью в зерне считают содержа
ние аГ0Л0ВНевЬ1х зерен, металломагнитной примеси, гальки, семян дон- 
° б и лУк овичек дикого чеснока, содержание початков кукурузы  в

*®т На'()Т^ОСТаТОЧНая пРимесь не подлежит учету, то сорную примесь увеличива-
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Процентное содержание цветковых оболочек в злаковых культу
рах, плодовой оболочки у гречихи принято называть пленчатостъю. 
Процентное содержание семенных оболочек у сои и клещевины, пло
довых оболочек у подсолнечника и арахиса -  лузжистость.

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ П ЛЕН Ч АТО СТИ  ЗЛАКОВЫ Х К УЛЬТУР

Пленчатость определяют в овсе, просе, рисе и гречихе (семейст
во гречишных).

Определение пленчатости овса. Пленки овса легко отделяются 
от ядра, так как срастаются с ним в одном месте, у зародыша. Для 
определения пленчатости используются методы определения вручную 
и на шелушителе У1-ЕШО.

О п р е д е л е н и е  п л е н ч а т о с т и  в р у ч н у ю  - и з  основного 
зерна (после выделения примесей и мелкого зерна при определении 
засоренности) взвешивают на весах лабораторных общего назначения 
с допускаемой погрешностью ± 0,01 г две навески массой по 5 г, об
рушивают, освобождая зерно от пленки путем выдавливания ядра 
из каждого зерна со стороны зародыша большим и указательным паль
цами. Отделенные пленки взвешивают и выражают в процентах по 
отношению к массе взятой навески (X  = 20т пл) .

О п р е д е л е н и е  п л е н ч а т о с т и  с п о м о щ ь ю  ш е л у 
ш и  т е л я У1-ЕШО (устройство, принцип и порядок работы на шелу
шителе У1-ЕШО изложены в § 3 гл. XIX).

Определение пленчатости проса. Пленчатость определяют вручную 
и на шелушителях.

О п р е д е л е н и е  п л е н ч а т о с т и  в р у ч н у ю  — из основ
ного зерна (без примесей) выделяют две навески массой по 2,5 г. На
веску помещают в фарфоровую ступку и, слегка надавливая на зерно 
пестиком и вращая его, отделяют пленки, избегая раздавливания зе
рен. Для лучшего отделения пленок пестик обтягивают тонкой метал
лической сеткой. Такую же сетку кладут на дно ступки. Для облегче
ния отделения пленок полученный продукт просеивают через сито с 
отверстиями 1,4 х 20 или 1,2 х 20 мм. Оставшиеся необрушенные зер
на отделяют от обрушенных, помещают в ступку и шелушат до полного 
обрушивания. Пленки взвешивают и выражают в процентах к массе 
навески, для чего массу выделенных пленок умножают на 40.

О п р е д е л е н и е  п л е н ч а т о с т и  с п о м о щ ь ю  ш е л у 
ш и  т е л я Г о р о д е ц к о г о  (рис. 25) — навеску массой 2,5 г поме
щают в гнездо шелушителя, вставляют в гнездо терку и, нажимая на 
ручку, вращают полукруговыми возвратными движениями. При этом 
не допускают раздавливания ядер. Обрушивание происходит за счет 
трения поверхности терки и гнезда шелушителя и цветковых пленок 
проса. Для лучшего шелушения терка и гнездо шелушителя обтянуты 
резиной.
60

рис. 25. Шелушитель Городецкого:

7 — ручка терки; 2 — терка; 3  — гнездо; 
4  — корпус шелушителя

После 4 0 -60  поворотов отделяют пленки, просеивают на сите, 
шелушеные зерна обрушивают вновь. Оставшиеся пленки в гнезде 
и на поверхности терки отделяют пинцетом. Пленки взвешивают и ве
дут расчет процентного содержания, умножая массу пленок на 40.

О п р е д е л е н и е  п л е н ч а т о с т и  с и с п о л ь з о в а н и е м  
ш е л у ш и т е л е й  ГДФ- 1М и л и  У17-ЕШЗ -  навеску основного 
зерна (без примесей) массой 5 г обрушивают на шелушителях ГДФ-1М 
или У17-ЕШЗ в соответствии с рекомендациями по эксплуатации шелу
шителей. Продукты шелушения взвешивают и ведут расчет процент
ного содержания пленок по отношению к массе обработанной навес
ки (массу пленок умножают на 20).

Определение пленчатости риса. Вручную пленчатость риса опреде
ляют по двум навескам массой по 5 г. Отделение пленок проводят 
по методике, аналогичной при определении пленчатости проса, при 
этом для отделения пленок используют сита 2,0 х 20 или 1,8 х 20 мм.

При определении пленчатости на шелушителях ГДФ-1 или У17-ЕШЗ 
используют навески массой 10 г основного зерна (без примесей). От
деленные пленки взвешивают, предварительно обрушив вручную не
обрушенные зерна. Пленчатость в процентах вычисляют, умножая мас
су пленок на 10.

Определение пленчатости гречихи. Гречиха имеет хрупкое ядро, 
которое легко разрушается при механическом воздействии на него, 
это используют для отделения пленок от ядра.

Определяют пленчатость гречихи по двум навескам массой по 2,5 г 
каждая. Гречиху используют без примесей. Навеску помещают в фар
форовую ступку и, слегка надавливая, растирают ядро пестиком. Час
тички ядра отсеивают на сите. Вручную отделяют в проходе сита час
тицы плодовой оболочки, присоединяя их к основной массе пленок. 
Пленки взвешивают и выражают в процентах к массе взятой навески, 
массу пленок умножают на 40.

Пленчатость у злаковых культур определяют по двум параллель
ным навескам, пленки взвешивают с точностью до 0,01 г и вычисля-
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ют с точностью до 0,01 %. Расхождения между двумя результата! 
при параллельных определениях не должны превышать ± 1,0 %. 3^  
основу в этом случае берут среднеарифметическое значение рсзуп. Д  
татов двух определений. Результаты по пленчатости в докум ентах^ 
качестве проставляются до 0,1 %. Правила округления результатов 
определения пленчатости таковы: если цифра, следующая за у с та щ Н  
ленным пределом точности, больше 5, то предшествующую цифру увЛ  
личивают на единицу; если меньше 5, то ее отбрасывают, если равна-5 < 
то последнюю сохраняемую цифру увеличивают на единицу, если она 
нечетная, и оставляют без изменения, если она четная или нуль.

§ 2 . О П Р ЕД ЕЛЕН И Е ЛУЗ Ж И С ТО СТИ  М АСЛИЧНЫ Х К УЛЬТУР

Для определения лузжистости из массы чистых семян (без copij 
и масличных примесей) берут две навески массой по 10 г для поде 
нечника, сои, софлора и 20 г —для арахиса и клещевины. Семена об
рушивают вручную, отделяя лузгу пинцетом. Отделенную лузгу взв| 
шивают и выражают лузжистость X  (в %) к  массе взятой навески 

т п ■ 100
X  = — ---------,

где тп -  масса отделенной лузги, г; т н -  масса, навески, взятой для анализам г.

У сои семенные оболочки склеиваются пектиновыми веществам™  
с семядолями, поэтому пленки отделяют после обработки семян во*’ 
дой. 10 г целых семян замачивают водой в течение 10 мин при ком на™  
ной температуре, затем скальпелем отделяют семенную оболочку от 
ядра и высушивают лузгу в течение 1 ч при температуре 100-105 °С, ох-|| 
лаждают и взвешивают. Лузжистость X  (в %) рассчитывают по формуле®

тп• 100 ■ 100X = ________
mH(100 -  W)

где т п -  масса лузги, г; т н -  масса навески семян, г; W -  влажность сеЩ 
сои до замачивания, г.

Определяют лузжистость по двум параллельным навескам. За оЯ 
нову берут среднеарифметическое значение двух определений, еслй| 
расхождение между ними не превышает допускаемого ± 1,0 % (У] 
сои — 0,3 %).

Взвешивание и вычисление результатов проводят с точностью Я  
второго десятичного знака. В документах результаты проставляла 
до первого десятичного знака.

Порядок округления см. в § 1 данной главы.
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О БО РУД ОВ АН ИЕ Д ЛЯ  ОПРЕДЕЛЕНИЯ П Л ЕН Ч А ТО С ТИ

i I ри определении пленчатости риса и проса используют шелушигели 
(ГДФ-1) и У17-ЕШЗ, принцип действия которых одинаков, 

определения пленчатости овса используют шелушитель У1-ЕШО. 
Ыелушители предназначены для механизации трудоемких процес- 
шелушения и разделения продуктов шелушения при определении 

пл, чатости, испорченных и поврежденных зерен в просе и овсе; плен* 
ча) . ти, испорченных, недоразвитых, пожелтевших, глютинозных и 
Кр;кных зерен риса.

Технологическая схема шелушителей ГДФ-1 М и У17-ЕШЗ приве- 
де) л на рис. 26.

Принцип действия шелушителей заключается в следующем. Зерно 
из ч рузочной камеры через питающий валик поступает в рабочую 
зоь; где шелушится резиновыми валками, вращающимися навстречу 
др\ I другу с разной скоростью. Продукт шелушения попадает в канал. 
в ‘ко ю ром  происходит отвеивание пленок встречным потоком воз- 
ду: . создаваемым вентилятором.

Огвеенные пленки (лузга) осаждаются в циклоне и накапливают
ся сборнике для лузги. Ядро, нешелушеные зерна и часть неотвеян- 
ны пленок поступают в распределитель, откуда попадают в пневмо- 
прг мник и воздушным потоком большого вентилятора возвраща
ют на повторное шелушение.

^■циркуляция необрушенных зерен осуществляется до полного 
шс мщения зерна и отделения пленок. Достигаемая полнота шелуше- 

чродукта 95 %. Зерна, оставшиеся необрушенными, освобожда- 
пленок вручную, присоединяя пленки к тем, которые оказались 

рнике для лузги.

ни 
ют 
в с

Зерно н а  побт ор- 
ное ш елуш ение

Зерно
1

ц,и Технологическая схема шелу- 
■  Г' ''** Г  Д ф -IM  и У17-ЕШЗ:

зо>| «гчатан крышка; 2  — загру-
ЛИ| 1 камера; 3  — питающий ва-
Thj ^  —  резиновый валик; 5 — вен-
Пе̂  . ‘Pbi; 6  — сборник ядра; 7 —
Ци< иАной клапан; 8  — вентиля-
ги; . *'»й канал; 9  — сборник луз-
По, } — циклон; 11 — пневмотранс-
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Рис. 27. Лабораторный шеяушитель 
ГДФ-1М:

/ — сборник лузги; 2 — циклон; 3 
пневмотранспортер; 4 — камера за
грузочная; 5  — кнопка "П У С К "; 6 
кнопка "С ТО П "; 7 —  корпус шелу
шителя; 8 — сборник ядра

Лабораторный шелушитель ГДФ-1М. (рис. 27). Он состоит из груп
пы шелушения, группы основания, загрузочной камеры, циклона, пнев
мотранспортера и электрошкафа. В группе шелушения два отделения. 
В одном отделении расположены питающий валок, тихоходный и быст-j 
роходный валки, пневмоканал; вентилятор для отвеивания лузги и ре
дуктор. Вентилятор приводится во вращение от электродвигателя^ 
В другом отделении находится вентилятор, создающий воздушны 
поток для транспортирования продуктов шелушения по замкнутог 
циклу; этот вентилятор приводится во вращение от того же элект{ 
двигателя.

На корпусе шелушителя установлены загрузочная камера и цикг 
лон. Внутри загрузочной камеры — спиральный отсекатель для направ
ления продукта к  питающему валку. Верхнее окно загрузочной каме^ 
ры закрывается сетчатой крышкой, через нее загружается зерно.

В нижней части циклон снабжен гайкой, в которую завинчиваете* 
сборник лузги (стеклянная баночка). На станине расположены элект-j 
родвигатель и электрошкаф с пусковой и защитной аппаратурой. Внут
ри станины размещены: распределитель-тройник с перекидным кла-7 
паном для изменения направления перемещения продукта (в пневмо^ 
сборник или сборник ядра); пневмоприемник (эжектор); труба, сое
диняющая вентилятор с пневмоприемником; сборник ядра; ящик| 
для запасных частей (валков, щупа, отверток, щ еток).

Шелушение проводят в следующей последовательности. Обламы
вают ости у зерновки риса, если таковые имеются. Открывают дверцу 
шелушителя и тщательно очищают рабочие органы устройства с по
мощью кисточки. Устанавливают^днеобходимый зазор между валками' 
с помощью щупа для проса 0,1—0,3 мм, для риса 0,2—0,6 мм (ми
нимальных зазоров стараются избегать, применяют их при обрушивав 
нии зерна с повышенной влажностью). Устанавливают в крайнее пра  ̂
вое положение распределительный клапан. Зерно засыпают в загрузоч

ную камеру. Нажимают на кнопку ’’ПУСК” . Через 30—45 с изменяют 
положение распределительного клапана, направляя ядро в сборник для 
ядра. Отключают установку нажатием на кнопку ’’СТОП” . Вынимают 
сборник ядра и сборник лузги, которые после освобождения от про
дуктов шелушения устанавливают на место.

Лабораторный шелушитель У17-ЕШЗ (рис. 28). Это новое поко
ление шелушителя для проса и риса при определении их пленчатости 
и неявно выраженных в них примесей. Устройство создано на базе ше
лушителя ГДФ, но имеет облегченную конструкцию (масса снижена 
с 60 до 40 к г ) , все рабочие органы заключены в корпус, размеры ко
торого меньше, чем у ГДФ (высота снижена с 665 до 450 мм, ширина - 
с 480 до 258 м м ) . Устройство отличается и эстетически: прибор ком
пактен, окрашен в светлые тона.

Шелушитель позволяет при обработке проса массой 5 г с влаж
ностью до 16 % и при обработке риса массой 10 г с влажностью до 18 Ч 
обрушивать до 14 проб в час. Полнота шелушения составляет 95 % 
Содержание ядра в концентрате лузги составляет не более 5 %, содер
жание пленок в концентрате ядра — не более 2 %.

Экспозиция шелушения не более 50 с. Нормальные условия рабо
ты шелушителя обеспечиваются при температуре окружающей среды -
10-35 °С и относительной влажности воздуха 55 ± 15 при 20 °С.

При работе шелушителя зазор между рабочими валками должен 
быть ОД-0 ,3  мм для проса и 0 ,2 -0 ,6 мм для риса. Необходимый за
зор между валком, подающим зерно, и пластиной отсекателя должен 
быть для проса 1—2 мм, для риса 2—3 мм. Зазоры регулируются с по
мощью щупа.

4 5  6

Рис. 28. Лабораторный шелушитель У17-ЕШЗ:

1 —  корпус; 2 — переключатель "ОТК Р. — 3A K P."; 3 — шелу
шильная камера; 4 — загрузочная камера; 5 — кнопка 
"П У С К "; 6 — кнопка "С Т О П " ; 7 —  вентилятор; 8  — сборник 
пленок
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Порядок работы следующий: включают кнопку ’’ПУСК” , убедив
шись в том, что шкив на валу электродвигателя вращается по направ
лению, указанному стрелкой. Нажимают на кнопку ’’СТОП” . Подго
товленное зерно засыпают в загрузочную камеру и нажимают на кноп
ку ’’ПУСК” . По истечении времени шелушения переключают заслонку 
в положение ” ОТКР.”. После 8—10 с после переключения отключают 
шелушитель, нажимая на кнопку ’’СТОП” . Вынимают сборник ядра и 
сборник пленок. После освобождения сборников от продуктов шелу
шения их устанавливают на место. Через 3—4 цикла шелушения валки 
и рабочую камеру шелушения очищают кисточкой.

Г Л А В А  VII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАРАЖЕННОСТИ ЗЕРНА ВРЕДИТЕЛЯМИ 
ХЛЕБНЫ Х ЗАПАСОВ

Партия зерна считается зараженной вредителями хлебных запа
сов, если в ней обнаружен хотя бы один живой экземпляр вредителя. 
Вредители наносят большой вред, ежегодно теряется не менее 5 % ми
ровых запасов пшеницы, ржи, ячменя, кукурузы, риса, овса.

Наиболее опасными вредителями хлебных запасов являются дол
гоносики, точильщики, зерновая моль и зерновки. Развиваясь внут
ри зерна, они поедают его содержимое (пшеница теряет до 70 % эндо
сперма и до 56 % массы зерна при заражении зерновой молью, до 50 % -  
при заражении долгоносиком).

Клещи повреждают в основном зародышевую часть семян, в ре
зультате значительно теряется всхожесть. При большом скоплении вре
дители могут вызвать самосогревание и порчу зерна, на мельницах 
портят сита, забивают продуктопроводы и т.д.

Зараженность партий зерна не допускается, кроме клеща. При 
отгрузках зерна на переработку для детского питания зараженность 
не допускается, при отгрузках по другим назначениям допускается 
зараженность клещом не выше I степени.

Токсичными могут оказаться и погибшие вредители, наличие их 
также строго нормируется по стандартам на культуру в зависимости 
от назначения. Так, в партиях гречихи при заготовках содержание мерт
вых вредителей не должно быть более 15 экз. на 1 кг.

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЯВНОЙ ФОРМЫ ЗАРАЖ ЕННОСТИ ЗЕРНА

Зараженность вредителями хлебных запасов встречается в двух 
формах: явной и скрытой. Зараженность в явной форме характери
зуется наличием живых вредителей (во всех стадиях развития) в меж- 
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Рис. 29. Анализатор зараженности 
ПОЗ-1:

7 — загрузочное отверстие; 2 — корпус 
со щитами; 3 — электродвигатель

зерновом пространстве. Скрытая форма зараженности характеризует
ся наличием живых вредителей (во всех стадиях развития) внутри 
отдельных зерен.

Явную форму зараженности определяют вручную или механизи
рованным способом. Вручную зараженность определяют путем про
сеивания средней пробы зерна, масса которой уточняется перед оп
ределением зараженности, на ситах с отверстиями диаметром 2,5 и
1,5 мм (для рыжика и сурепицы — 1,5 и 1,0 мм) в течение 2 мин при 
120 круговых движений в минуту. При механизированном способе оп
ределения зараженности зерна вредителями хлебных запасов среднюю 
пробу просеивают на приборе ПОЗ-1 (рис. 29) в течение 1 мин при 
частоте вращения 150-180 об/мин.

После просеивания проход сита диаметром 1,5 мм (для рыжика 
и сурепицы — 1,0 мм) равномерно располагают на черной поверхнос
ти разборной доски, делят поверхность на квадратики и через лупу 
с увеличением в 4,5 раза рассматривают клеща и считают его поштуч
но. Вместе с клещом в проходе могут оказаться мелкие жуки и их 
личинки. Их также подсчитывают отдельно по каждому виду. Затем 
в остатках на ситах выделяют средних и крупных по размерам вреди
телей, считают каждого отдельно. Уточняют виды вредителей, поль
зуясь плакатами, буклетами, альбомами, коллекциями. Если темпера
тура зерна в средней пробе ниже 5 °С, полученные сходы и проход 
через сита отогревают при 25—30 °С в течение 10—20 мин, чтобы выз
вать активизацию насекомых, впавших в оцепенение.

Подсчитанное количество вредителей пересчитывают на 1 кг 
зерна. По клещу и долгоносику устанавливают степени зараженности 
(табл. 10).
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Т а б л и ц а  10

Степени зараженности зерна, экз/кг

Вид вредителя I степень 
зараженности

II степень 
зараженности

Клещи 1 -2 0  экз. 21 экз. и выше
(можно под

считать)
Долгоносики 1 -5  экз. 6 -1 0  экз.

III степень 
зараженности

Войлочный слой 
(нельзя подсчи
тать)
11 экз. и выше

В документах зараженность отражают с указанием вида и коли
чества вредителей на 1 кг, у клеща и долгоносика указывают степень 
зараженности: ’’Клещ I степени 18 экз /кг” или ’’Долгоносик II степе
ни 6 эк з /к г” .

Определение зараженности кукурузы в початках. Зараженность 
кукурузы  в початках вредителями хлебных запасов определяют в сред
ней пробе в 10 початках. Вначале их осматривают на наличие крупных, 
вредителей, затем початки попарно постукивают над чистым листом 
черной бумаги и просматривают на наличие клещей с помощью лупы, j

При обнаружении насекомых и клещей устанавливают их коли
чество. В документах указывают ’’Заражена” и проставляют количество 
и вид вредителей.

Определение зараженности вредителями на рассеве-анализаторе 
У1-ЕРЗ. Анализатор зараженности обеспечивает последовательное вы
сеивание клещей и насекомых: клещей — на сите с отверстиями диа
метром 1,5 мм и насекомых — на сите с отверстиями диаметром 2,5 мм.

Ситовой корпус совершает круговое возвратно-поступательное 
движение в горизонтальной плоскости. Для интенсификации высеива
ния насекомых нижнее сито снабжено отражательными пластинами, 
которые своими ударами воздействуют на вредителей, способствуют 
их переходу в кратковременное оцепенение, насекомые утрачивают 
прочный контакт с зерном, проваливаются через разрыхленную массу 
зерна на сито и просеиваются.

Средняя проба зерна засыпается в загрузочный бункер и через, 
питатель поступает в ситовой корпус. Продолжительность просеива
ния пробы 1 -2  мин. После обработки пробы в продукте на поддонах 
визуально устанавливают наличие клещей и насекомых. При темпера
туре ниже 5 °С сходы и проходы сит отогревают при 2 5 -3 0  °С в тече
ние 10—20 мин, чтобы вызвать активизацию насекомых, впавших в 
оцепенение. Сходы сит переносят на светлую поверхность анализных 
досок и с помощью шпателя проверяют наличие крупных и средних; 
по размерам вредителей. Проход*йижнего сита переносят на черное 
стекло разборной доски, разравнивают тонким слоем и устанавлива-1 
ют наличие клеща (рассматривают под лупой), суренамского муко-j 
еда, рыжего мукоеда и др. По количеству экземпляров живых долго- 
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носиков и клещей устанавливают степени зараженности. Других вре
дителей учитывают в штуках на 1 кг. Кроме того, из сходов и прохо
да сит выбирают мертвых вредителей, количество мертвых вредите
лей в штуках на 1 кг указывают в анализной карточке.

Коэффициент извлечения насекомых, представляющих наибольшую 
опасность для сохранности зерна, составляет 97 -1 0 0 % . Эффектив
ность выделения клещей в подвижном состоянии 50 %, что обеспечи
вает надежность их обнаружения при практически значимой степени 
зараженности.

§ 2. О ПРЕД ЕЛЕНИ Е СКРЫТОЙ ФОРМЫ ЗАРАЖ ЕННОСТИ ЗЕРНА

Скрытую форму зараженности определяют по наличию долгоно
сика в злаковых и зерновок в бобовых культурах (особенное горохо
вой зерновки — брухуса).

Определяют скрытую форму зараженности долгоносиками ме
тодом раскалывания зерен или методом окрашивания ’’пробочек” 
(закрытые отверстия после откладывания яиц ).

М е т о д о м  р а с к а л ы в а н и я  зараженность долгоносика
ми определяют по навеске массой 50 г, из которой произвольно от
считывают пробу в количестве 50 целых зерен и раскалывают их кон
чиком скальпеля вдоль бороздки. Расколотые зерна просматривают 
под лупой и подсчитывают живых вредителей в различных стадиях 
его развития (рис. 30) .

М е т о д о м  о к р а ш и в а н и я  ’’п р о б о ч е к ” зараженность 
долгоносиками определяют по навеске массой 50 г, выделенной из 
средней пробы. Из навески отбирают произвольно 250 целых зерен и 
в сетке опускают на 1 мин в теплую воду (30 ° С) для набухания про
бочек, при этом размер пробочек увеличивается. Затем сетку с зерна
ми опускают в 1 %-ный раствор перманганата калия на 20—30 с. При 
этом окрашиваются в темный цвет не только пробочки, но и поверх
ность зерен в местах повреждения. Излишек краски с поверхности 
зерна смывают водой, для чего сетку с обработанными зернами поме
щают в воду на 20—30 с.

Извлеченные из воды зерна быстро просматривают на фильтро
вальной бумаге. К подсчету зараженных зерен следует приступать не
медленно, не давая зерну подсохнуть, иначе окраска ’’пробочек” ис
чезает. Зараженные зерна характеризуются круглыми выпуклыми 
пятнами размером около 0,5 мм, равномерно окрашенными в темный 
цвет ’’пробочками” , которые оставила самка долгоносика после от
кладывания яиц. Зараженные зерна разрезают и подсчитывают коли
чество зерен с живыми личинками, куколками или жуками долгоно
сиков. Содержание зерен, зараженных в скрытой форме X  (в %), вы
числяют по формуле
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Рис. 30. Скрытая форма зараженности долгоносиком:

1 — яйцо; 2  — личинка; 3  —  личинка в зерне; 4  — куколка в зерне

250 5

где п 3 -  количество зараженных вредителями зерен, ш т.; 250 -  количество зерен,; 
отобранных для анализа, шт.

О п р е д е л е н и е  с к р ы т о й  ф о р м ы  з а р а ж е н н о с т и  
з е р н о в к а м и  проводят в партиях бобовых культур, для чего ис
пользуют навески бобовых культур для определения засоренности 
(см. § 1 гл. V). Из навески выделяют сорную и зерновую примеси, о с | 
новное зерно взвешивают. Затем зерно помещают на сетку и опускают в 
1 %-ный раствор йода в йодиде калия на 1—1,5 мин, затем сетку с се
менами переносят в 0,5 %-ный раствор гидроксида калия или натрия j 
на 30 с, затем щелочь смывают водой в течение 15—20 с. После этого! 
семена подсушивают фильтровальной бумагой (удаляют капельную 
воду), взвешивают и быстро подсчитывают. После химической обра
ботки входные отверстия личиноь^уасекомых или места прокола окра
шиваются в черный цвет и хорошо просматриваются на поверхности 
семян в виде мелких круглых черных пятен диаметром 1 -2  мм. Та
кие семена вскрываю т и определяют массу семян с наличием личинок,; 
куколок  или жуков.

Содержание зерен со скрытой формой зараженности X  (в %) рас
считывают по формуле

mi ■ 100
X  = ------------- ,

т

где т i -  масса зерен со скрытой формой зараженности, г ; т  -  масса навески, 
подвергшейся химической обработке, г.

§ 3. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П О ВРЕЖ Д ЕН Н О СТИ  З ЕРН А  В Р Е Д И ТЕЛ Я М И  
Х ЛЕБ Н Ы Х  ЗАП А СО В

Зерно повреждается вредителями в разной степени, поэтому в 
соответствии с классификацией примесей по ГОСТу на соответствую
щую культуру поврежденные вредителями зерна относят к сорной, 
зерновой примесям или к  основному зерну. Особенно сильно повреж
даются зерна бобовых культур.

Определение зараженности и поврежденности семян бобовых куль
тур проводят в навесках, выделенных из средней пробы на засорен
ность.

Освобожденную от сорной примеси навеску рассыпают на глад
кой поверхности, тщательно просматривают и отбирают сначала семе
на с явными признаками повреждения, но без наличия в них вреди
телей: поврежденные зерновками с пустыми, выеденными полостя
ми; поврежденные листовертками. Признаком повреждения листоверт
кой является наличие семян с изъеденной поверхностью. Как правило, 
углубления в семенах наполнены экскрементами, оплетенными пау
тиной.

Затем отбирают поврежденные зерновками, с наличием вредите
лей семена: гороха, фасоли, вики, чечевицы с наличием в зерне полос
ти с характерными округлыми отверстиями диаметром 2 —3 мм, в по
лости могут находиться ку ко л ки  и личинки зерновок; семена с круг
лыми ’’окошечками” (лётные отверстия ж уков) в виде темноватых 
пятен, представляющих собой оболочку семян, под которой находит
ся личинка, куколка или жук зерновки; фасоли, на которых имеются 
слабозаметные уколы , представляющие входные отверстия личинок 
зерновок диаметром 0 ,1—0,3 мм, а также сильно изъеденные, от ко
торых остались только оболочки, легко разрушающиеся при надавли
вании. В таких семенах могут быть 1—5 и более личинок, куколок  
или ж уков фасолевой зерновки. Иногда на поверхности семян имеют
ся кладки яиц фасолевой зерновки: по нескольку яиц удлиненно-оваль
ных, белых, блестящих, хорошо заметных на семенах с цветной обо
лочкой; корм овы х бобов с признаками такого же характера, к ак  у 
гороха, отличающиеся только большим количеством входных отверс
тий (2 -3  на одном сем ени).

Выделенные семена взвешивают, а затем вскрываю т и определя-



ют массу семян с наличием живых и мертвых вредителей (личинок, 
куколок, ж уков). Оставшиеся семена обрабатывают 1 %-ным раство-| 
ром йода в йодиде калия.

Содержание поврежденных семян без наличия вредителей, выяв
ленных при визуальном осмотре ( X i ) ;  поврежденных семян с нали-j 
чием мертвых вредителей, выявленных при вскрытии сухих семян 
(Х 2) \  поврежденных семян с наличием мертвых вредителей, выявлен

ных при вскрытии обработанных семян (Х з );  зараженных семян, вы
явленных при вскрытии сухих семян (X »); зараженных семян, вы
явленных при вскрытии обработанных семян ( Х$) ,  вычисляют в про
центах по формуле

I сY  -  Ь ..5 
1 . . . 5 ------------ Г

100

где т j $ -  масса поврежденных или зараженных семян, г; т -  масса навески, 
взятой для анализа, г.

Общее содержание поврежденных и зараженных зерен Х п (в %) 
вычисляют как  сумму всех результатов при визуальном осмотре и 
вскрытии сухих и обработанных семян: Х п = Х х + Х 2 + Х 3 + Х 4 +
+ ЛГ«.

Г Л А В А  VIII

ОПРЕДЕЛЕН И Е РАЗМЕРА, 
ЗЕРНА ПО КРУПНОСТИ

ФОРМЫ, НАТУРЫ , ВЫ РАВНЕННОСТИ

Размеры, форма, крупность, натура относятся к  физическим ха
рактеристикам зерна. Размеры зерна, его форма имеют большое зна
чение при очистке от примесей, сортировании по размерам (крупность 
зерна). Высокое содержание мелкого зерна в партиях затрудняет под
бор режимов работы технологического оборудования при переработ
ке, повышает содержание оболочек в готовой продукции (повышает 
зольность), снижает выход готовой продукции высших сортов. В пар
тиях, перерабатываемых на пивзаводах, мелкое зерно способствует 
уплотнению массы зерна при отволаживании и его прорастании, мо
жет вызвать самосогревание и порчу сьцэья.

Крупность и натура зерна по своему значению идентичны, так как  
в сухом и чистом зерне связаны с размерами, с содержанием эндо
сперма, в очищенном зерне служат показателями мукомольных 
свойств.
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§ 1. О П Р ЕД ЕЛЕН И Е СОДЕРЖ АНИЯ М ЕЛК ОГО  ЗЕРНА

Содержание мелкого зерна нормируется в партиях, предназначен
ных для переработки зерна в муку, крупу и при переработке на пиво. 
Содержание мелкого зерна при отгрузках на мельзаводы и крупоза
воды не должно превышать 5 %, при отгрузках ячменя на пив
завод — 7 %.

Мелкое зерно определяют одновременно с определением засорен
ности зерна (см. § 1 гл. V). Выделяют мелкое зерно в проходе сит 
в соответствии с ГОСТом на конкретную культуру (см. табл. 9 ) , для 
чего из прохода и сходов сит выделяют сорную и зерновую примеси 
в соответствии с классификацией по стандарту. Примеси и зерно, ос
тавшееся в проходе сита, предназначенного для выделения мелкого 
зерна, после выделения из прохода примесей взвешивают и рассчиты
вают содержание мелкого зерна X  (в %)

mi • 100 
X = ------------,

ГП2
где т j -  масса зерна в проходе сита без примесей (мелкое зерно), г; т 2 -  мас
са зерна, оставшегося после вьщеления сорной и зерновой примесей в навеске 
на засоренность, г.

Расчет мелкого зерна ведут до 0,01 %, в документах о качестве 
зерна результаты проставляют до 0,1 %.

За основу берут среднеарифметическое значение двух параллель
ных определений, если расхождение между ними не превышает допус
каемого (см. табл. 4 ГОСТ 13586.2-81).

Округление полученных результатов анализа проводят следующим 
образом: если первая из отбрасываемых цифр (считая слева направо) 
меньше 5, то последняя сохраняемая цифра не меняется; если равна 
или больше 5, то увеличивается на единицу.

Пример. После просеивания навески пшеницы выделено сорной примеси 
1,50 г, зерновой примеси 2,50 г, массе мелкого зерна 3,45 г.

Р а с ч е т :  масса чистого зерна в навеске 
Х =  50 г -  (1,50 г + 2,50 г) = 46,00 г;

содержание мелкого зерна (3,45 • 100) /46,00 = 7,28 %, после округления 7,3 %.

§ 2. О П РЕД ЕЛЕН И Е ВЫРАВНЕННОСТИ ПО КРУПН О СТИ ЗЕРНА

Выравненносгь по крупности -  это однородность зерна по разме
рам. Об однородности партии можно судить по процентному содержа
нию одинаковых по размерам зерен.

Крупность определяют одновременно с определением засореннос
ти зерна. Для выделения крупных зерен берут сита с отверстиями: 
для пивоваренного ячменя 2 ,5 x 2 0  мм; проса 1 ,6 x 2 0  мм; чечевицы 
6,3; 5,2; 4,8; гречихи 4,0.



Ячмень и гречиху просеивают в течение 3 мин, бобовые — 1 мин 
при 110—120 движениях в минуту. Сито на крупность в комплекте сит, 
используемых при анализе, ставят верхним. Остаток на верхнем сите 
после выделения из него примесей взвешивают и ведут расчет анало
гично расчету для мелкого зерна.

Определяют крупность зерна по двум параллельным навескам. 
За основу берут среднеарифметическое значение двух определений, 
если расхождение между ними не превышает 3,9 %. Результат вычисля
ют с точностью до 0,01 %, в документах о качестве проставляют с точ
ностью до 0,1 %.

В зависимости от процентного содержания остатков на ситах 1 
горох, чечевица тарелочная и гречиха по крупности делятся на |  
категории.

Пример. После просеивания 200 г чечевицы выделено сорной примеси 
4,45 г, зерновой примеси -  5,55 г, остатки основного зерна на ситах с отверстия
ми диаметром 6,3 мм -  6,0 г; 5,2 мм -  35,6 г; 4,8 мм -  147, 4 г.

Р а с ч е т :  крупность рассчитывают по максимальному остатку на ситах
1 4 7 , 4  ■ 1 0 0

Хк = ---------- ----------------- = 77,6%.
2 0 0  -  ( 4 , 4 5  +  5 , 5 5 )

По ГОСТ 7066-77 чечевицу следует отнести к категории ’’мелкая” нека- |  
либрованная (зерен одинакового размера должно быть не менее 90 %).

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАТУРЫ ЗЕРНА

Натура — это масса зерна в объеме 1 дм3 , выраженная в граммах.
В связи с зависимостью натуры от многих факторов она не является 
устойчивым признаком качества зерна. Натуру необходимо рассмат
ривать в совокупности с засоренностью и влажностью. Так как натура 
характеризует мукомольные свойства зерна, то ее определяют у всех 
настоящих злаков (пшеницы, ржи, тритикале, ячменя, овса).

Натуру определяют на специальных приборах — пурках. Рассмот
рим определение натуры на литровой пурке ПХ-1 (рис. 31). Пурку 
перед определением натуры проверяют. Части пурки вынимают из ящи
ка, который закрывают крышкой. В нарезку на крышке пурки ввин
чивают штатив, затем на него надевают кронштейн, на который вешают 
подвеску и вставляют коромысло в обойму, чтобы стрелка пошла в 
отверстие у ее основания, а призма легла бы на подушечку. Коромыс
ло вставляют так, чтобы оно было повернуто к  определяющему той 
стороной, на которой находится номер. На коромысло, на кольцевые 
призмы надевают сережки номерами к работающему, при этом номе
ра на коромысле и на серьгах должны совпадать. К правой стороне ко
ромысла подвешивают мерку с падающим грузом, к левой — площад
ку для груза, при этом стрелка коромысла не должна выходить за пре
делы шкалы. В этом случае определяют натуру. Если пурка не уравно
вешивается, то пользоваться ею нельзя.
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Рис. 31. Литровая пурка ПХ-1:

/ — ящик для частей пурки; 2 — площадка для гирь; 3  — се
режки; 4 — коромысло; 5 — подвеска; 6 — стрелка; 7 — мер
ный цилиндр; 8  — груз; 9 — наполнитель; 10 — цилиндр с вы
пускной воронкой; 11 — нож; 12 —  гнездо для мерного ци
линдра

Перед определением среднюю пробу зерна тщательно перемеши
вают, затем засыпают в цилиндр с воронкой ровной струей. Зерно за
сыпают до уровня так, чтобы оно не дошло до края на 1 см. Цилиндр 
с воронкой надевают на наполнитель, наполнитель надевают на мерку. 
В мерку предварительно вставляют нож, на который помещают груз, 
предназначенный для уравновешивания площадки для груза и вытес
нения воздуха из мерки. Нож вынимают и после того, как зерно высы
палось в мерку, нож вновь вставляют в щель мерного цилиндра. Мерку 
вместе с наполнителем вынимают из гнезда ящика, придерживая паль
цами правой руки наполнитель и нож. Переворачивая их, высыпают 
излишек зерна, снимают наполнитель и остаток зерна на ноже вновь 
высыпают. Затем вынимают нож и подвешивают мерку к коромыслу 
справа.

Взвешивают мерку с зерном до 0,5 г. Затем результаты округля
ют до 1 г. Расхождения между двумя опоеделениями не должны пре
вышать 5 г для пшеницы, ржи, ячменя, тритикале, а для овса 10 г. За
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основу принимают среднеарифметическое значение двух определений, 
если расхождение между ними не превышает допускаемого. Выража
ют натуру до 1 г.

Результаты округляют следующим образом: если десятые доли 
больше 5, то число граммов увеличивают на единицу; если же равны 
5, то цифру 5 отбрасывают, если ей предшествуют нуль или четная циф
ра, и увеличивают до единицы, если ей предшествует нечетная цифра.

Госстандартом СССР внесено изменение в определение натуры 
пшеницы при заготовках: при влажности выше базисной нормы нату
ру увеличивают для яровой пшеницы I, II, III типов на 5 г/л за каждый 
процент свыше базиса, на 3 г/л -  для озимой пшеницы (IV типа).

Пример. Натура пшеницы I типа, заготовляемой в Ростовской области, при 
влажности 17,8 % равна 750,5 и 753^5 г.

Р а с ч е т :  базис по влажности для Ростовской области 14 % .(см. 
ГОСТ 9353-85 "Пшеница. Технические условия”) ;  натура по результатам анали
за равна (750 + 754)/2 = 752 г; по влажности следует увеличить натуру на 20 г, 
так как (18 -  14) 5 = 20. Окончательный результат по натуре 772 г.

При отгрузках зерна на экспорт натуру выражают в килограммах 
на гектолитр. Определяют натуру в этом случае на 20-литровой пурке. 
Такими пурками обеспечиваются портовые элеваторы. Разрешено при 
оформлении документов на отгружаемое на экспорт зерно пользовать
ся таблицами для перевода показателей литровой пурки в килограм
мах на гектолитр.

Г Л А В А  IX

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА СЕМЕННОГО ЗЕРНА

Оценкой качества семенного зерна, предназначенного для посева, 
занимается Государственная инспекция по качеству семян (ГСИ).

Хлебоприемное предприятие, принимая семенное зерно, оценивает 
его как товарное, готовит для оценки качества в ГСИ и контролирует 
партии по основным показателям посевных качеств семян.

§ 1. ПРИЕМ СЕМЯН НА ХЛЕБОПРИЕМНЫЕ ПУНКТЫ  И П О Д ГО ТО В К А  
СЕМЯН К А Н А ЛИ З У В ГСИ

Сортовые и гибридные семена, поступающие на хлебоприемные 
предприятия, должны иметь сопроводительные документы установ
ленной формы, которые являются основанием для выплаты сортовых 
надбавок, при этом семена должны быть классными по всхожести, 
иметь высокие сортовые качества (табл. 11). При сдаче семян, не про- 
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веренных на всхожесть, хозяйства обязаны предъявить результаты 
анализа ГСИ по жизнеспособности семян. Принимать и размещать сор
товые семена без соответствующих сортовых документов и результа
тов анализа на жизнеспособность (при отсутствии результата ГСИ по 
всхожести) категорически запрещается. Поступающие на хлебоприем
ные предприятия семена в обязательном порядке контролируют на 
содержание трудноотделимых вредных примесей и карантинных сорня
ков (см. схему анализа семян).

Партии семян, хранящиеся на хлебоприемных предприятиях, про
веряют на соответствие нормам семенного стандарта в ГСИ, для чего 
формируют средние пробы. Средние пробы для анализа в ГСИ форми
руют в зависимости от массы хранящегося зерна и с учетом контроль
ных единиц массы семян в соответствии с ГОСТ 12036—85 ’’Семена 
сельскохозяйственных культур. Правила приемки и отбора проб” . Мас
са средней пробы должна отвечать условиям семенного стандарта 
(табл. 12).

Т а б л и ц а  12

Масса контрольной единицы и средней пробы семян

Культура
Масса 

контроль
ной еди
ницы, ц

Масса 
средней 
пробы,г

Горох, овес, пшеница, полба, рожь, рис, тритикале, соя, 600 1000
чина, нут, ячмень
Кукуруза 400 1000
Фасоль, вика, гречиха, чечевица 200 500
Горчица, клевер, кориандр, рапс, рыжик, сурепица 100 100 и т. д.
чина луговая

Учитывая массу контрольной единицы, площадь хранящейся пар
тии семян условно разбивают на секции (схему отбора прилагают к 
акту отбора проб). От каждой секции отбирают пробы конусным ци
линдрическим щупом или пробоотборником в пяти точках. Из каждой 
точки пробы отбирают в трех слоях: в нижнем — у пола, в среднем и 
верхнем — на глубине 20 см от поверхности.

Из расшитых мешков точечные пробы отбирают конусным или 
цилиндрическим щупом, из зашитых — мешочным щупом с последую
щей заделкой проколов мешка. Прокол в бумажном мешке сразу же 
после отбора пробы заклеивают кусками плотной бумаги или другим 
материалом размером не менее 70 х 70 мм. От крупных и малосыпу
чих семян пробы берут рукой из расшитых мешков.

Количество отбираемых мешков от партий семян, хранящихся 
в таре, указано ниже.
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Количество мешко». выделенных 
для отбора проб

Все мешки
Каждый третий, нояе менее 5 
Каждый пятый, но»е менее 10 
Каждый седьмой.» не менее 80

От партий кукурузы в зерне, хранящейся в мешках, пробы отби
рают: в партиях до 20 мешков включительно -ю  каждого второго 
мешка; от партии более 20 мешков — от 2 % (при массе семян в меш
ке до 25 кг) и от 5 % (при массе семян в мешке более 25 кг) мешков 
в партии, но не менее чем из 10 мешков.

Из объединенной пробы выделяют средние пробы методом квар
тования (см. § 1 гл. II). Из двух противоположных треугольников се
мена объединяют для составления первой средней лробы, которая по 
массе должна соответствовать требованиям табл. 11. Пробу помеща
ют в чистый мешочек из плотной ткани, внутрь вкладывают этикетку 
установленной формы, пломбируют или опечатывают. Концы шпага
та, которым завязан мешок, раскладывают по мешку и заклеивают 
этикеткой, дублирующей по содержанию ту, которую заложили внутрь 
мешочка. Используется эта проба для определения чистоты, всхожес
ти, жизнеспособности, массы 1000 семян.

Вторую среднюю пробу формируют вместе с третьей из двух ос
тавшихся треугольников при выделении проб методом квартования. 
Вторую пробу помещают в чистую сухую стеклянную посуду, кото
рую заполняют семенами на 3/4 ее вместимости, плотно закрывают 
пробкой и заливают сургучом, парафином или обвязывают полиэти
леновой пленкой. На посуду наклеивают этикетку. Допускается ис
пользовать для второй пробы влагонепроницаемы)1 мешок из пленки 
вместимостью 0 ,5-2 ,0  дм3. Мешок закрывают горячим способов или 
дважды складывают и крепко связывают края мешка, чтобы в нем 
осталось как можно меньше воздуха. К мешку привязывают этикет
ку. Вторую пробу используют для определения влажвости семян.

Третью пробу используют для определения араженности семян 
болезнями. Семена массой 200 г помещают в бумажный пакет или 
мешочек из ткани.

Отбор проб оформляют актом установленной формы. Один эк
земпляр акта вместе с пробами отправляют в ГСИ. второй после под
тверждения на нем даты сдачи проб в ГСИ остается в лаборатории хле
боприемного предприятия.

§ 2. ПОСЕВНЫЕ П О К А З А ТЕ ЛИ  КАЧЕСТВА СЕМЯН

К качеству семян предъявляют жесткие требозания. На посевные 
цели допускается использовать семена 1- 2-го классов посевного стан
дарта (табл. 13). *70

\

\  Количество мешков в партии 
(контрольной единице), шт.

До 5 
6 -3 0  
31-400 
401 и выше



Содержание вредителей хлебных запасов в партиях семян не до
пускается. В семенах овса нормируется содержание обрушенных 
мян в пределах не более '2,0 % в 1-м классе, 3,0 % -  во 2-м классе. Со
держание головни в семенах не должно превышать 0,0002 %. Содер
жание спорыньи должно быть не более 0,01 % в 1-м, 0,03. — во 2-|м, 
0,05 % -  в 3-м классах, у ржи соответственно 0,03; 0,05; 0,07 %,

Анализ семян представлен на схеме, приведенной ниже.

Точечные пробы

Объединенная проба

Органолептический анализ 
и морфологические сортовые 
признаки (форма, тип, цвет)

Влажность Зараженность

Содержание трудноотделимых 
примесей и карантиных 

сорняков

При арбитраже

Полный товарный анализ 
в госхлебинспекции

При арбитраже

Полный сельхозанализ 
в госинспекции

При арбитраже

Часть объединенной пробы 
для формирования средне

суточной пробы

Среднесуточная проба

Средняя проба

Контроль по чистоте для 
классных или неклассных 

семян только по влажности

Контроль на содержание 
трудноотделимых примесей 

для неклассных семян

Полный товарный анализ в 
лаборатории хлебоприемного 

предприятия
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Т а б л и ц а  13
Т реб ован ия  к посевным показателям качества семян

Показатель Класс
Пшени
ца мяг

кая

Пшени
ца I ти

па
Рожь Ячмень Овес Горох

Под
солнеч

ник

1 95 90 95 95 95 95 95
2 92 87 92 92 92 90 90
1 99 99 99 99 99 99 99
2 98 98 98 98 98 97 98
1 10 10 10 10 10 5 5
2 40 40 40 80 80 30 15

1 5 5 5 5 5 Не до
пуска

ется

2

2 20 20 40 20 20 5 5

Всхожесть,
'/о, не менее 
Чистота, %, 
не менее 
Содержание 
других культур, 
шт/кг, не более 
В т. ч. сорняков, 
шт/кг, не более

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСТОТЫ  СЕМЯН

Чистота семян -  это процентное содержание семян основной куль
туры в исследуемой пробе. Чистота влияет на посевную годность се
мян, их урожайность.

Для определения чистоты выделяют из пробы, доставленной в 
мешочке, навески массой в соответствии с ГОСТ 12037—81 ’’Семена 
сельскохозяйственных культур. Методы определения чистоты и от
хода семян” . Масса навесок для определения чистоты семян указана 
ниже.

Масса навески, г 

200

100
50

Культура

Бобы, клещевина, кукуруза, нут, люпин 
желтый, фасоль, чина, горох 
Подсолнечник, соя
Вика, гречиха, овес, пшеница, полба, рис, рожь, 
тритикале, софлор, чечевица, ячмень 
Конопля, маш, просо, сорго, суданка, чина 
луговая
Кунжут, лен, ляллиманция, сераделла, фенхель 
Горчица, клевер, могар, перилла, рапс, рыжик, 
сурепица
Анис, донник, люцерна, тмин, райг рас, овсяница, 
пырей
Тимофеевка луговая 
Мак масличный

Навески для определения чистоты и отхода основной культуры 
выделяют на делителе или вручную. Выделение навесок на делителе
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см. в § 4 гл. II. При выделении навесок вручную пробу из мешочка 
тщательно перемешивают, разравнивают в виде прямоугольника тол
щиной слоя не более 1 см и двумя совочками, направленными друг! 
к другу до соединения, отбирают в шахматном порядке 16 точечных! 
проб семян для составления первой навески, а затем в промежутках j 
между ними 16 — для второй навески по схеме

0 X 0  
X 0 X 
0 X 0  
X 0 X

где 0 -  места отбора семян для составления первой навески; X -  места отбора 
семян для составления второй навески.

Отобранные навески взвешивают. Если масса навески окажется j 
больше или меньше установленного размера, но не более чем на 10 %J 
от излишек семян отбирают, а недостающее количество добавляют ] 
к  навеске совочком из разных мест средней пробы. При отклонении .! 
массы навески от установленной более чем на ± 10% навеску выде
ляют заново.

Навески просеивают на ситах с размером отверстий (в мм) для 
пшеницы, ячменя -  1,7 х 20; ржи, овса -  1,5 х 20; риса с продолго-1 
ватой, широкой и округлой формой -  2,0 х 20; подсолнечника (вы 
деление мелких и щуплых семян) — 2,5 х 20; кукурузы -  2,5 х 20; ] 
арахиса (выделение щуплых семян) -  3,0 х 20.

Допускается, исходя из местных климатических условий, при
менение решет с отверстиями, мм: для семян пшеницы и ячменя —
1,5 х 20; для семян ржи и овса — 1,2 х 20.

Навески просеивают на классификаторе семян в течение 3 мин. 
Ручное просеивание навесок пшеницы, ржи, ячменя проводят в тече
ние 1 мин; кукурузы, риса, овса —3 мин путем продольно возвратных 
движений в направлении длины отверстий -  около 60 колебаний в 
минуту.

К отходу основной культуры относят: проход сита, не разбирая 
его на фракции; щуплые семена, выполненные менее чем на 1/3 нор
мального семени (у культур, для которых сита не применяют); про
росшие семена с корешком или ростком размером вполовину и более 
половины длины семени, а у семян округлой формы — вполовину и бо
лее половины диаметра семени; загнившие семена, у которых изме
нились внешняя окраска и внутренней, содержание; битые и поврежден
ные вредителями семена, если утрачена половина и более половины се
мени, независимо от наличия или отсутствия зародыша у семени; се
мена сорных растений; семена культурных растений; вредную примесь: 
головню (мешочки, пленки со спорами, головневые колоски), скле- 
роции спорыньи и других грибов, галлы пшеничной нематоды; комоч-
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|Аи земли, песок, экскременты грызунов и насекомых; части стеблей, 
листьев, соцветий (без семян), цветочные пленки, плодовые и семен
ное оболочки; живых и мертвых вредителей семян, живых и мертвых
личинок и другие примеси.

Выделенные фракции объединяют с проходом сита, взвешивают 
и выражают в процентах к  массе анализируемой навески.

Из семян основной культуры выделяют и учитывают обрушенные 
семена в тех культурах, в которых они нормируются по ГОСТу на по
севные качества семян. К обрушенным относят семена, утратившие 
половину оболочки и более. У проса и гречихи к обрушенным относят 
и семена с раскрывшимися ншоловину и более оболочками. После 
взвешивания обрушенные семена объединяют с семенами основной 
культуры.

За основу при разборке двух навесок принимают среднее зна
чение двух определений при условии, что расхождение между ними 
не превышает допускаемого расхождения по ГОСТу.

Отход основной культуры расшифровывают по содержанию дру
гих культур с учетом семян сорных растений (в ш т/кг). Для этого 
оставшуюся пробу в мешочке разбирают с выделением семян сорня
ков и культурных растений, считают их в штуках по видам и сумми
руют с теми семенами культурных растений и сорняков, которые ока
зались в навеске на чистоту.

Пример. Отход основной культуры в пшенице составил в первой навеске 
0,95 г, во второй -  1,15 г; сорняков- 62 шт/ кг. культурных растений -  18 шг/кг.

Р а с ч е т :  чистота Ч, = 100 - (0,95 • 2) = 98,10 %, Ч2 = 100 -  (1,15 ■ 2) = 
= 97,70 %, Чс = (98,10 + 97,70)/2 :  97,90 %; фактическое расхождение составит 
98,10 -  97,70 = 0,40 %; допускаемое расхождение при чистоте 97,90% составля
ет 0,8% (см. табл. 4 ГОСТ 12037-81); фактическое расхождение не превы
шает допускаемое, поэтому за основу следует взять 97,90 %; по чистоте семе
на соответствуют 3-му классу (см. табл. 13), по содержанию других культур 
(30 шт. на 1 кг) -  2-му классу, по содержанию сорняков -  2-му классу.

В ы в о д :  в целом семена соответствуют 3-му классу и на отпуск для по
сева не подлежат.

§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ И ВСХОЖ ЕСТИ СЕМЯН

Под всхожестью семян понимают их способность образовывать 
нормальные, развитые проростки. Всхожесть определяет пригодность 
семян для посева, норму их высева.

У свежеубранных семян процесс послеуборочного дозревания 
не завершен, поэтому вместо всхожести контролируется жизнеспо
собность семян. Жизнеспособность указывает на наличие семян с жи
вым зародышем, способным ить в дальнейшем нормально развитые 
проростки. Жизнеспособность определяют не только в партиях свеже
убранных семян, но и в парпях зерна, предназначенного для произ
водства солода.
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Определение жизнеспособности семян. Жизнеспособность опред*. 
ляют по двум пробам по 100 семян в каждой, отобранных из сем>/н 
основной культуры, выделенных после определения чистоты семян.- 
Существует два метода определения жизнеспособности: тетразольйо- 
топографический и окрашивание семян индигокармином и кислым 
фуксином. Семена готовят к анализу: замачивают в воде в течение! 
15-18 ч ( на ночь) при температуре 20 °С (свежеубранные семена 
при температуре 10-15 °С ). Семена сои замачивают на 2—5 ч, льна -Ж 
на 2 ч, клещевины — на 1 ч при температуре 30 °С. Семена, которые 
легко разрезаются, допускается предварительно не замачивать. После 
замачивания семена разрезают на две половинки вдоль по спинке че
рез зародыш у зерновых и на две семядоли вдоль корешка у бобо-' 
вых и технических культур. Каждую сотню половинок промывают во
дой и используют для дальнейшего анализа. Другая сотня половинок 
выбрасывается.

У семян овса и риса после замачивания препаровальной иглой сни
мают цветочную пленку, а затем разрезают зерновку на две половин
ки. Семена бобовых культур после замачивания разрезают и снима
ют семенную оболочку. Семена льна в воде становятся скользкими, 
поэтому их раскладывают в чашки Петри на прокладку из фильтро
вальной бумаги и дают просохнуть, затем разрезают. У семян подсол
нечника после замачивания снимают плодовую оболочку, а затем для 
удаления семенной оболочки семена помещают в теплую воду (35-  
37 °С ), после чего их разрезают. Семена клещевины перед замачива
нием освобождают от твердой семенной оболочки, затем острым лез- 
вием семена разрезают вдоль. Половинки семян промывают водой для 
удаления остатков тканей.

Т е т р а з о л ь н  о-т о п о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д  основан 
на способности ферментов живых клеток зародыша (дегидрогеназ) 
восстанавливать бесцветный раствор хлористого тетразола в фарма
зон. В результате зародыш таких семян приобретает красный (малино-■: 
вый) цвет, зародыш мертвых клеток остается неокрашенным.

Подготовленные половинки семян погружают в 0,5 %-ный водный 
раствор тетразола и выдерживают в темноте при температуре 20—30 °С 
в зависимости от культуры (табл. 14). Обработанные тетразолом по
ловинки промывают водой и раскладывают на пластинке или фильтро-'! 
вальной бумаге. Затем семена просматривают с помощью лупы, бино- i 
куляра или невооруженным глазом, поддерживая их во влажном со-1 
стоянии на протяжении всего периода исследования. Степень окрашен
ности зародыша устанавливают на каждую культуру в соответствии с 
ГОСТ 12039—82 ’’Семена сельскохозяйственных культур. Методы оп- ; 
ределения жизнеспособности” .

М е т о д  о к р а ш и в а н и я  и н д и г о к а р м и н о м  и л и  
к и с л ы м  ф у к с и н о м  основан на том, что живая плазма кле- ! 
ток зародыша непроницаема для растворов индигокармина и кислого |
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у с ло в и я  окраш иван ия семян тетразолом

Культура
Время обработки 

семян
Температура 
раствора, С

Пшеница, рожь, ячмень, овес, рис, кукуруза 
То же (если слабо окрашивается)
Семена гречихи
Семена гороха, нута, сои, вики, фасоли, кор
м о в ы х  бобов, подсолнечника 
Семена льна 
Семена конопли 
Семена клещевины

1 ч 30 мин 20
40 -5 0  мин 30
1 ч 30 мин 30

3 -4  ч 30

2 -3  ч 30
1 ч 30 мин 25

15-16ч 20

фуксина, тогда как мертвая легко их пропускает и окрашивается.
Обработанные половинки семян замачивают в 0,1 %-ном растворе 

индигокармина или кислого фуксина так, чтобы они полностью были 
покрыты раствором, причем стаканчики осторожно встряхивают, что
бы раствор проник к  срезам. Семена конопли окрашивают целыми. 
Время окрашивания (зависит от культуры) семян индигокармином 
или кислым фуксином указано ниже.

Культура

Пшеница, рожь, ячмень, овес, рис, гречиха, кукуруза,
подсолнечник,лен
Конопля
Горох, фасоль, люпин, нут, кормовые бобы, вика, соя

Время окрашивания 
семян, не более

10-15 мин

30 мин
2 -3  ч

После окрашивания семян раствор сливают, половинки семян 
несколько раз промывают водой до исчезновения краски в промыв
ной воде, раскладывают половинки на фильтровальной бумаге и про
сматривают. К жизнеспособным относят семена с неокрашенным за
родышем, а также со слабоокрашенным кончиком корешка зародыша 
и слабоокрашенными пятнами на корешках и семядолях.

За основу берут среднеарифметическое результатов двух опреде
лений, если расхождение между ними не превышает допускаемого, 
указанного в таблице ГОСТ 12039—82 ’’Семена сельскохозяйствен
ных культур. Методы определения жизнеспособности” . Если расхож
дение между анализами двух проб превышает пределы допускаемых 
расхождений, то анализ семян на жизнеспособность повторяют.

Определение всхожести семян. Из семян основной культуры, вы
деленных при определении чистоты, отбирают четыре пробы по 100 
семян в каждой, а для арахиса, кормовых бобов, клещевины, куку
рузы, нута, фасоли — по 50 семян в каждой пробе. При определении
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PiРис. 32. Пневматический счетчик для  
зерна

Рис. 33. Лабораторный инвентарь для определения всхожести:

1 -  металлический цилиндр с сетчатым дном; 2, 9  -  маркеры; 
3  -  проба семян; 4  -  чашка Петри; 5 -  пинцет; 6  -  растильня; 
7 — шпатель; 8  — трамбовка; 10 — счетчик

всхожести протравленных семян отсчет семян основной культуры в 
пробу осуществляют непосредственно из мешочка со средней пробой,! 
представленной для анализа, при этом работают, используя респира- ) 
торы, в вытяжном ш кафу. Отсчет проб проводят либо вручную, поль
зуясь шпателем, либо пневматическим счетчиком для зерна (рис. 3 2 )J 

Лабораторный инвентарь для определения всхожести представ
лен на рис. 33.

Если семена крупные, их высаживают для нроращивания в рас-

гильни, если мелкие -  в чашки Петри. Основу для проращивания го
товят в соответствии с ГОСТ 12038-84 ’’Семена сельскохозяйствен
ных культур. Методы определения всхожести” с учетом культур, всхо
жесть которых определяется: НБ -  на фильтровальной бумаге; МБ -  
между слоями фильтровальной бумаги; НП — на песке; ВП в пес
ке, Р -  в рулонах из фильтровальной бумаги; Г - н а  гофрированной 
фильтровальной бумаге.

Песок перед употреблением промывают, прокаливают и просеи
вают через сито с отверстиями диаметром 1,0 мм. Прокаливание за
канчивают, когда полоски бумаги, помещенные в песок, обуглятся.

Перед закладкой семян для проращивания песок увлажняют в 
зависимости от культуры: для риса—до полной влагоемкости, для 
семян бобовых культур -  на 80 %, а для остальных культур -  на 60 % 
его полной влагоемкости. Фильтровальную бумагу смачивают, опуская 
в воду, и затем дают стечь избытку воды. Увлажняют ложе для про
ращивания семян непосредственно перед раскладкой семян.

Влагоемкость подготовленного песка определяют с помощью ме
таллического цилиндра с сетчатым дном (см. рис. 33 ). На дно цилинд
ра помещают кружочек смоченной фильтровальной бумаги диаметром 
8 см и взвешивают. Затем цилиндр наполняют на 3/4 объема песком 
и снова взвешивают. Цилиндр ставят в воду так, чтобы уровень воды 
был на уровне песка. Когда вода смочит поверхность песка, цилиндр 
вынимают из сосуда, дают стечь лишней воде, промокают его снизу и 
с боков фильтровальной бумагой и взвешивают до 1 г. Влагоемкость 
А (в % на 100 г песка) вычисляют по формуле

(т 2 -  W j) 100
А =------------------ ,

(m i  -  т)

где т2 масса цилиндра с увлажненным песком, г; m t -  масса цилиндра с су
хим песком, г; т -  масса цилиндра с кружочком фильтровальной бумаги, г.

Из увлажненного песка готовят ложе для проращивания семян. 
Счетчиком-раскладчиком или вручную под маркер раскладывают на 
ложе семена на расстоянии не менее 0,5—1,5 см друг от друга в зави
симости от размера семени. На фильтровальной бумаге семена раскла
дывают равномерно на увлажненной бумаге из двух-трех слоев в чаш
ках Петри, Коха или аппаратах типа аппарата Якобсона.

Проращивание семян проводят в условиях, предусмотренных 
приложением ГОСТ 12038-84. Всхожесть подсчитывают на 7-10-й  
день после посева, при этом день посева и подсчета проросших семян 
принимают за один день. У культур со сроком проращивания свыше 
10 сут проводят промежуточный подсчет нормально проросших семян.

К' нормально проросшим семенам (рис. 34) относят семена, имею
щие здоровый вид, у двудольных — две семядоли. К числу нормально 
проросших относят семена, у которых не менее двух нормально раз
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Рис. 34. Нормальные проросшие семена:

1 — кукурузы; 2 — ячменя; 3 — фасоли

витых корешков размером более длины семени и росток размером 
не менее половины его длины с просматривающимися первичными 
листочками. У ячменя и овса длину ростка учитывают в той части, ко
торая вышла за пределы цветковых чешуй. У культур, семена кото
рых прорастают одним корешком, к числу нормально проросших от
носят семена, имеющие развитый главный зародышевый корешок 
размером более длины семени и сформировавшийся росток.

За основу берут среднеарифметическое значение результатов че
тырех проб, если расхождение не превышает допускаемые нормы, 
устанавливаемые ГОСТ 12038—84. При отклонении всхожести семян 
одной из четырех проб от среднеарифметического значения на вели
чину большую, чем допускаемое отклонение, всхожесть вы ч и сл яю т 
по результатам анализа остальных трех проб, а при отклонении выШе 
допускаемых по двум пробам анализ повторяют заново.

Результаты определения жизнеспособности выражают в целых Д0' 
лях процента. Результат определения всхожести рассчитывают по чец 
тырем пробам до второго десятичного знака с последующим окрУг' 
лением до целого числа. Правила округления: если цифра, следуют3 
за целым числом, больше 5, то предшествующую цифру у в е л и ч и в а ю  

на единицу; если же цифра меньше 5, то ее отбрасывают, если она 
ная, и оставляют без изменения, если она нечетная или нуль.

чет*

Пример. В пробах овса проросло 96, 93, 90, 94 зерна. Среднеарифметическое 
rune- (96 + 93 + 90 + 94)/4 =93.25 %. Фактическое расхождение составляет: 

i %  = _2,75 %; 93,25 -  93 =+0,25 %; 93,25 -  90 = +3,25 %; 93,25 -  94 =
J  ~оЛ5%. Допускаемое расхождение при среднеарифметическом значении всхо- 
'  гИ 01 92 до 94 % ( в  этих пределах находится результат определения всхожес- 
*,1 составляет +5% (см. табл. 2 ГОСТ 12038-84). Фактическое расхождение 
Т! превышает допускаемое. За основу следует взять округленную среднеариф
м е т и ч е с к у ю  величину всхожести 93%. В табл. 13 уточняем класс семян о в са -
,.(j класс (не менее 92 %).

g 5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖ НОСТИ И ЗАСЕЛЕН Н ОСТИ СЕМЯН  
ВРЕДИТЕЛЯМИ ХЛЕБНЫ Х ЗАПАСОВ

Избыток влаги в семенах приводит к  прорастанию, потере их всхо
жести, к бурному развитию микроорганизмов, порче. Вредители по
левых культур наносят ощутимый вред семенам, у которых самым 
уязвим ы м  местом является зародыш.

Определение влажности семян. Влажность семян определяют в 
соответствии с ГОСТ 12041-82 ’’Семена сельскохозяйственных куль
тур. Методы определения влажности” .

О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  п р и  о д н о с т у п е н ч а т о м  
в ы с у ш и в а н и и  с е м я н  -  пробу в бутылке тщательно перемеши
вают и отбирают от крупносемянных культур 4 5 -5 0  г семян, от мел- 
косемянных -  20-25 г, за исключением культур, масса средней про
бы которых допускается 50 г и менее. Взятые из средней пробы семе
на делят на две примерно равные части: одну используют для анализа, 
Другую помещают в стеклянный стаканчик с притертой крышкой 
и сохраняют до конца анализа на случай повторного определения 
влажности.

Перед определением влажности семена размалывают на лаборатор
ной электрической мельнице в течение 20—60 с в зависимости от куль- 
туры. Измельченную массу переносят в стеклянный стаканчик и пере
мешивают ложечкой (3 -5  с). Из измельченных или целых семян, для 
которых измельчение не предусмотрено, отвешивают в алюминиевые 
бюксы две навески массой каждая 5 г и высушивают в электрических 
сУшильных шкафах при режимах, которые зависят от культуры 
(табл. 1 5 ). Время высушивания отсчитывают с момента .восстанов- 

I Ления заданной температуры после загрузки шкафа.
По окончании установленного времени высушивания бюксы с 

йавесками вынимают из сушильного шкафа тигельными щипцами, 
[ а̂кРывают крышками и ставят для охлаждения на 8 —10 мин на ме- 
■ аллИческую плиту или на 15-20 мин в эксикатор. После охлаждения 
IJ: 0 не позже чем через 30 мин) бюксы взвешивают вместе с 

Рыщками до сотых долей грамма. Рассчитывают влажность W (в %)
i 40 Формуле
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w  =
(w 1 -  m 2) 100

mi

где m i -  масса навески, 5 г; масса навески после подсушивания, г. 

Т а б л и ц а  15

Режимы подсушивания семян при одноступенчатом высушивании

Темпера
тура, С

Время,
мин

150 20

130 40

105 300

130 60

№
п/п Культура

Пшеница, рожь, тритикале, ячмень, овес, гречиха, 
горох, вика
Зерновые и зернобобовые (кроме указанных в 
п. 1), люпин, эспарцет, подсолнечник, арахис, 
клещевина, соя
Масличные (кроме указанных в п. 2), эфиромас
личные, технические 
Лен, конопля, горчица

О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  с п р е д в а р и т е л ь н ы м  
п о д с у ш и в а н и е м  с е м я н  -  для семян зерновых и зернобо 
вых культур с влажностью более 18%, сои -  более 16%, а люпина од
нолетнего, клещевины и арахиса обрушенного при любой исходно: 
влажности применяют двухступенчатую сушку. Необходимость пред
варительного подсушивания семян устанавливают, определяя влаж
ность электровлагомерами. Из отобранных семян отвешивают 20 г 
помещают их в сетчатую бюксу, закрывают сетчатой крышкой и под
сушивают при режимах, которые зависят от культуры (табл. 16). Под
сушенные семена после охлаждения в течение 5 мин на охладител 
или в течение 10-15 мин на металлической плите пересыпают в чашк 
весов и взвешивают до сотых долей грамма, а затем размалывают 
Из размолотых семян отвешивают в алюминиевые бюксы две навес
ки массой по 5 г и проводят анализ с использованием режимов основ 
ного высушивания (см. табл. 15).

Т а б л и ц а  16

Режимы подсушивания зерна при двухступенчатом высушивании

№
п/п Культура Темпера

тура, 6 С

1. Пшеница, рожь, овес, ячмень, гречиха, вика,
2. Зерновые, зернобобовые (кроме перечисленных

в п. 1), люпин однолетний, соя, клещевина, арахис 
обрушенный

120
105

Влажность семян при двухступенчатом высушивании W (в %) вы
числяют по формуле

АН 3 Ш 4

где m i  масса 20 г навески после подсушивания, г; т 2 -  масса 5 г навески 
после высуплвания, г; т з -  масса навески 20 г, г; т^ -  масса навески 5 г, г.

Анализ проводят по двум параллельным навескам. За основу бе
рут среднеарифметическое значение, если расхождение между двумя 
определениями не превышает допускаемого: для семян, размалывае
мых для высушивания, — 0,2 %; для семян, высушиваемых целыми 
или разрезанными, -  0,4 %. При расхождениях результатов на боль
шую величину анализ повторяют. Расчет влажности ведут до второго 
десятичного знака.

О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  н е о б р у ш е н н ы х  с е м я н  
а р а  х и с а - и з  отобранных плодов отвешивают 11—12 г, снимают с 
них плодовые оболочки и размалывают, а каждое семя разрезают на 
8 -1 2  частей. Измельченные оболочки и разрезанные семена смешива
ют и из смеси отвешивают в алюминиевые бюксы две навески массой 
по 5 г, затем проводят анализ в соответствии с режимами высушива
ния табл. 15.

Определение заселенности семян вредителями. При определении 
заселенности семян вредителями в явной форме пробу семян просеи
вают на решетках с отверстиями диаметрами 2,5 и 1,5 мм (для мелко- 
семянных культур -  диаметрами 1,5 и 1,0 м м ) . Просеивают семена 
в течение 3 мин. Проход сита с отверстиями диаметром 1,5 мм (1,0) 
рассматривают на темном фоне на наличие клещей, количество кото
рых подпитывают в 1 кг (среднюю пробу, в которой предстоит опре
делять заселенность вредителями, взвешивают). Семена, оставшиеся 
на решетах, просматривают на наличие жуков, бабочек и их личинок, 
подсчитывают живых вредителей, обнаруженных в межсеменном про
странстве, выражают в экз/кг.

О п р е д е л е н и е  з а с е л е н н о с т и  с е м я н  д о л г о н о 
с и к о м  в с к р ы т о й  ф о р м е  -  анализ ведут в любом случае, 
независимо от того, обнаружены или нет живые особи в явной форме. 
Скрытую форму определяют двумя способами: разрезанием семян 
вдоль или окрашиванием перманганатом калия.

Для проведения анализа отбирают 200 семян основной культуры 
и скальпелем разрезают их пополам вдоль семян. Разрезанные семена 
просматривают под лупой для выявления личинок, куколок и взрос
лых особей, количество которых также подсчитывается и выражается 
в экз/кг.

Для определения скрытой формы заселенности путем окрашива
ния из средней пробы на зараженность берут 200 шт. семян, высыпа-
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ют их на металлическую или капроновую сетку и опускают на 1 мин § 
в чашку с водой, нагретой до 30 С. Затем семена переносят на 1 мин 1 
в 1 %-ный раствор перманганата калия, промывают их в воде и раскла-Д 
дывают на фильтровальную бумагу. Пробочки (место повреждения !  
семени) окрашиваются в черный цвет. Размер пробочек по диаметруМ 
0,5 мм. Семена с окрашенными пробочками отбирают и вскрывают.Ж 
При обнаружении живого вредителя анализ прекращают. По резуль
тату анализа дают заключение о наличии или отсутствии живых вреди-я 
телей хлебных запасов.

О п р е д е л е н и е  з а с е л е н н о с т и  с е м я н  б о б о в ы х 1  
к у л ь т у р  з е р н о в к а м и  -  явную и скрытую формы определяют 1  
при проведении анализа на чистоту.

При определении явной формы заселенности семян просматри-j§ 
вают семена в навеске на чистоту и остаток средней пробы. Подсчиты-Я 
вают живых вредителей, обнаруженных в межзерновом пространстве 1  
и выделенных из вскрытых семян с лётными отверстиями жуков —Ж  
’’окошечками” , представляющих собой оболочку семени, под которой §  
находится личинка, куколка или жук; фасоли, на которой имеются Я 
слабозаметные уколы, представляющие собой входные отверстия ли- I  
чинок диаметром 0,1—0,3 мм, а также сильно изъеденные, от которых | 
остались только оболочки, легко разрушающиеся при надавливании; Я  
кормовых бобов с признаками такого же характера, как  и у гороха, j  
отличающиеся только большим количеством входных отверстий (по I  
2—3 на одном семени).

Оставшиеся семена обрабатывают 1 %-ным раствором йода в йоди- Я1 
де калия для выявления входных отверстий личинок зерновок (см. |  
определение заселенности вредителями гороха).

О п р е д е л е н и е  з а с е л е н н о с т и  с е м я н  г о р о х а  б р у - Ш 
х у с о м -  мертвую гороховую зерновку не выделяют и не учитыва-Я  
ют. Остаток средней пробы и навеску семян на чистоту просматри- |  
вают на наличие брухуса. Подсчитывают живых жуков, обнаружен-Я 
ных в межзерновом пространстве. Также подсчитывают живых вреди-Я  
телей, выделенных из вскрытых семян с лётными отверстиями жуков Я 
(’’окошечками”) , представляющими собой оболочку семени, под ко- Я 
торой находится личинка, куколка или жук. Затем из остатка сред- Я 
ней пробы отсчитывают 500 семян, взвешивают их и обрабатывают а  
1 %-ным раствором йода в йодиде калия для выявления входных от- Я 
верстий зерновки. Семена опускают в чашку вместимостью 500 см3 Я 
с 1 %-ным раствором йода в йодиде калия на 1 -1 ,5  мин, затем семена I  
переносят в чашку с 0,5 %-ным раствором гидроксида калия или нат- Я  
рия на 30 с, после чего семена промывают водой в течение 15—20 с I  
и сразу же просматривают их во избежание изменения окраски.

После химической обработки входные отверстия личинок или |  
места проколов окрашиваются в черный цвет и становятся хорошо з а - Я  
метными на поверхности семян в виде мелких круглых темных пя- Я
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ген диаметром 1 —2 мм. Семена с черными пятнами вскрывают для 
выявления в них живых вредителей (личинок, куколок, ж уков). Вы
явленные семена, заселенные живыми вредителями, подсчитывают. 
Количество обнаруженных при анализе живых вредителей вычисляют 
13 штуках на килограмм.

Пример. Масса средней пробы семян гороха 900 г. В межсеменном простран
стве навески и средней пробы обнаружено два живых вредителя. При осмотре 
навесок и остатка средней пробы из семян с ’’окошечками” выделено семь жи
вых вредителей. В 500 семенах (масса 100 г) обнаружен один живой вредитель.

Р а с ч е т :  всего в 900 г (в навеске и остатке средней пробы) обнаружено
9 вредителей (2 + 7). При определении скрытой формы зараженности при окра
шивании в растворе йода в йодиде калия в пересчете на 1 кг оказалось живых 
вредителей 10 шт. (1000 • 1/100). Всего в 1 кг семян гороха оказалось 19 живых 
вредителей (9 + 10).

Результаты выявления заселенности семян вредителями хлебных 
запаров заносят в рабочую карточку анализа.

§ 6. О ПРЕД ЕЛЕНИ Е МАССЫ 1000 СЕМ ЯН

Масса 1000 с е м я н -  важный показатель посевных качеств семян. 
Она связана с эндоспермом, с наличием питательных веществ, прихо
дящихся на один зародыш, что отражается на состоянии растения.

Для определения массы 1000 семян используют основное зерно 
(без примесей) в навеске на чистоту. Семена тщательно перемешива
ют и отсчитывают без выбора две пробы по 500 шт., взвешивают каж
дую пробу до второго десятичного знака грамма. Если для отсчета 
проб не хватает семян из одной навески, то используют вторую навес
ку, а при необходимости отбирают третью и выделяют из нее семена.

Результаты двух проб суммируют и принимают за основу, если 
расхождение между ними не превышает допускаемого, которое опре
деляют по табл. 17 следующим образом: округляют сумму масс двух

Т а б л и ц а  17

Допускаемые расхождения при определении массы 1000 семян

Десятки
Единицы

0 1 2 з . 4 5 6 7 8 9

0 _ 0,02 0,03 0.04 0,06 0,08 0,09 0,10 0.12 0,14
1 0,15 0.16 0,18 0,20 0,21 0,22 0,24 0,26 0,27 0,28
2 0,30 0,32 0,33 0.34 0,36 0,38 0,39 0,40 0,42 0,44
3 0,45 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52 0,54 0,56 0.57 0,58
4 0,60 0,62 0,63 0,64 0,66 0,68 0,69 0,70 0.72 0,74
5 0,75 0.76 0,78 0,79 0,81 0,82 0.84 0,85 0,87 0,88
6 0,90 0,92 0.93 0.94 0,96 0,98 0,99 1,00 1,02 1,04
7 1,05 1,06 1,08 1,10 1,Н 1,12 1,14 1,16 1,17 1,18
8 1,20 1,22 1,23 1,24 1,26 1,28 1,29 1,30 1,32 1,34
9 1,35 1,37 1,38 1,40 1,41 1,42 1,44 1,45 1,47 1,48
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п р о б  д о  ц ел о го  числа; в  л е в о й  граф е ’’Д е с я т к и ”  н ах о д я т  ц и ф р у , co o jl 
ветств у ю щ у ю  д е с я т к а м  этого  числа, а в  верхн ей  стр о к е  ’’Единицы’З И  
ц и ф р у , со о тветству ю щ у ю  един и цам , и н ах о д я т  и с к о м о е  значение 
п у ск а е м о го  р асх о ж д ен и я  на пересечении д ан н ы х  гр аф ы  и с т р о к и .

Пример. Масса первой пробы 25,45 г, масса второй пробы 26,06 г. Сумм 
масс двух проб составит 51,51 г (после округления 52 г). По числу ” 52” в табл И 
находим допускаемое расхождение на пересечении пяти десятков и двух единиц \ 
0,78 г. Фактическое расхождение составляет 0,61 г (26,06 -  25,45). ФактичесЦ 
расхождение меньше допускаемого, поэтому следует за основу взять 51,5 г.

Г Л А В А  X

ОПРЕДЕЛЕН ИЕ ЗО ЛЬ Н О СТИ  ЗЕРНА

Зольность зерна указывает на наличие в зерне трудно усваиваемых 
веществ. Зольность определяют озолением размолотого зерна в му
фельных печах с последующим выражением массы несгораемого про
дукта в процентах к массе навески, взятой для анализа.

§ 1. ЛА Б О Р А ТО Р Н О Е О БО РУДОВАН ИЕ И ИН ВЕНТАРЬ 
Д Л Я  О П Р ЕД ЕЛЕН И Я  З О ЛЬН О С ТИ

При определении зольности зерна используют муфельные электро
печи типа МП-2УМ, МП-2М, №3 и др. Взвешивают продукт на лабора
торных весах с допускаемой погрешностью ± 0,0002 г. Тигли с несго
раемым остатком охлаждают в эксикаторах.

Муфельная электропечь МП-2УМ (рис. 35 ). Она применяется для 
озоления продуктов при температуре до 1000 °С. Электропечь с о с т о 

ит из металлического корпуса с керамическим муфелем и  п у л ь т а  

управления. На муфель намотан нагреватель, а между кожухом и му
фелем помещен теплоизоляционный слой. На передней стенке м у ф е л ь  

имеет прямоугольный проем, закрывающийся дверцей с  ш а р н и р н ы 

ми рычагами. Дверца при открывании (поворотом за ручку) у с т а н а в 

ливается горизонтально.
Пульт управления (терморегулятор) смонтирован с левой сто

роны печи и помещен под колпаком (там же находятся клеммы РРЯ 
подключения прибора к электросети).

Нагреватель печи включается и выключаете.^ магнитным пуска* 
телем. Пульт управления снабжен»сигнальной лампой. Т е р м о р е г у л Я '  

тор имеет ш калу с условными делениями от ”0” до ” 10” и у к а з а т е л е  

При установке указателя на деление ” 10” в печи достигается макси
мальная температура нагрева, т. е. 1000 °С. Указатель п о в о р а ч и в а е т !  ,  

ся по часовой стрелке. Деления на шкале терморегулятора - чиеЯЩ 
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I |1)СИтельные, поэтому температуру нагрева рабочего пространства 
[ о1*цечи следует проверить термопарой с милливольтметром и таким 
I  дзом найти примерное соответствие делений шкалы температуре

|ц а г ! * в а - 
В яс ‘ Рас 
■  Тем
I при |К)М
I Коп

Отверстие для введения термопары в рабочее пространство 
^сположено на задней стенке муфельной печи.

Температуру нагрева печи в процессе озоления контролируют также 
помощи милливольтметра и термопары.
Корпус печи установлен на ножках. К ножкам подведено за-

J e  мление.
Муфельная электропечь № 3. Она широко используется в лаборато

риях предприятий систем хлебопродуктов.
I  Муфельная печь состоит из двух основных частей: корпуса и рео 
( ста га. Керамическая часть корпуса обернута хромоникелевой прово 

локой , концы которой выведены наружу к  двум контактам. Керами 
I ка сверху по проволоке обложена асбестом и закрыта железным ко 

жухом. При помощи реостата увеличивают или уменьшают накал печи 
1 Г  По окраске накаленного муфеля можно ориентировочно судить 

о степени нагрева печи, руководствуясь шкалой: слабо-красная 
[ 600 650 °С, ярко-красная -  850 °С , белая -  1200 °С.

Электропечь сопротивления камерная лабораторная СНОЛ- 
1,62,5.1/11-ИЗ. Электропечь может использоваться для проведения 
аналитических работ с различными материалами и различных видов 
термообработки при температуре до 1100 °С.

Камера электропечи состоит из высокоэффективной волокнистой 
[ теплоизоляции, требующей осторожного обращения.

/ г  з

ц - и

^5. Лабораторная муфельная печь МП-2УМ:

Лен :opnVc; 2 -  муфель с нагревателем;_3 -  теплоизоляция; 4 -  пульт управ-
Ип' 5 -  дверца; 6 -  клеммная панель; 7 -  ручка терморегулятора
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Контроль и регулирование температуры осуществляются элек|Ш  
ронным регулятором, работающим совместно с терм оэлектрический 
преобразователем. Температура устанавливается на шкале регулятор*  
и при включенной печи в камере поддерживается автоматически.

Тигли. Их применяют для прокаливания твердых веществ (осад,# 
ков и пр.), сжигания и т. д. Тигли выдерживают нагревание до темпе- 
ратуры, близкой к 1200 °С. В лабораториях предприятия хлебопро
дуктов используют в основном тигли № 3 фарфоровые или кварцевые 

Тигельные шипцы. Применяют для захватывания горячих тигле» 
при загрузке и выгрузке их из муфельной печи, при снятии тигле 
с фарфоровых треугольников и во всех случаях работы с нагретым 
до высокой температуры предметами.

Весы лабораторные (демпферные) АДВ-200 (рис. 36). Весы ис-: 
пользуют при химических анализах, относят к  весам 2-го класса точ
ности, они позволяют взвешивать продукт до 0,0002 г.

П р а в и л а  р а б о т ы  с в е с а м и  — взвешиваемый предмет 
должен иметь температуру весов. Поэтому все то, что подлежит взве
шиванию, следует выдерживать около весов не менее получаса для 
выравнивания температуры. Взвешивание теплых, горячих или сильно! 
охлажденных предметов не разрешается, так как результаты буду! 
неправильные. Взвешиваемый предмет и гири разновесов следует по
мещать в центр чашечки весов. Гири разрешается брать только при 
помощи пинцета с костяными или пластмассовыми наконечниками; 
Не разрешается взвешивать жидкости или твердые вещества, выде^ 
ляющие пары или газы, действующие на металл, из которого сдела 
но коромысло весов, в открытой посуде.

Весы должны находиться в специальной комнате — весовой. Их 
нельзя помещать вблизи нагревательных приборов, работающих ма
шин или аппаратов, вызывающих вибрацию стен, пола и др. Для га-

шения вибрации устраивают специальные подставки для весов или 
подкладывают под их ножки подкладки из эластичных материалов, 
;аложенных между двумя свинцовыми пластинками, или же приме
няют столы специальной конструкции с виброгасителями. На весы не 
to л жен попадать солнечный свет.

П о р я д о к  в з в е ш и в а н и я  -  равноплечность и чувстви- 
гельность проверяют так же, как  и у технических весов. Постоянство 
показаний весов проверяют, сравнивая два определения нулевой точ
ки ненагруженных весов.

Перед взвешиванием находят нулевую точку. Для этого подни
мают арретир и отмечают отклонение стрелки влево и вправо от сред
него деления на нижней шкале. Для весов периодического качения 
(без демпфера) при расчете нулевой точки используют формулу

/С, -  2К 2 + К 3

4

где K i ,  К з -  колебания стрелки вправо, делений шкалы; К 2 -  колебания стрел
ки влево от середины, делений шкалы.

Отклонение вправо считается с плюсом, отклонение влево -  
с минусом.

На левую чашку весов с помощью пинцета помещают тигель, на 
правую чашку — разновесы, при этом десятые доли добавляют с по
мощью большого лимба, сотые доли — с помощью малого лимба, а ты
сячные и десятитысячные доли записывают по показаниям нижней 
шкалы. Взвешенные тигли с продуктом, предназначенным для сжи
гания в муфельных печах, можно брать руками. Тигли с золой после 
сжигания и охлаждения брать руками до полного взвешивания запре
щается.

§ 2. О П Р ЕД ЕЛЕН И Е З О ЛЬ Н О С ТИ  ЗЕРНА БЕЗ УС К О Р И ТЕЛЕЙ  
И С УСКО Р И ТЕЛЯ М И

Зольность зерна определяют без применения и с применением ус
корителей: азотной кислоты и ацетата магния. Озоление навесок с 
ускорителями проводят в том случае, если навески трудно озоляются. 
Ускорители, выгорая, разрыхляют корочку при сжигании продукта 
и облегчают доступ кислорода, который ускоряет сжигание. Реже оп
ределяют зольность при высоких температурах.

Зерно предварительно подготавливают, размалывают, а затем уже 
озоляют в муфельных печах.

Подготовка зерна. Из средней пробы выделяют на делителе или 
вручную 30—50 г зерна, очищают его от сорной примеси, за исключе
нием испорченных зерен, размалывают на лабораторной мельнице.

Размол проводят так, чтобы все размолотое зерно прошло через
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сито №08. Размолотое зерно высыпают на стеклянную пластинку, д в у |Я  
мя плоскими совками смешивают его и разравнивают, пр и давл и вав  
ют другим стеклом такого же размера так, чтобы размолотое зернсЯ 
распределилось тонким слоем толщиной 3—4 мм.

Подготовка татей . Тигли прокаливают в муфельной печи до по*® 
стоянной массы и помещают в эксикатор, из которого берут их н е »  
посредственно перед озолением продукта.

Определение зольности основным методом (без ускорителей) я  
Подготовленные тигли взвешивают. Затем из разных мест измельчейЯ  
ного продукта на стекле узким совочком не менее 10 раз отбирают?» 
в тигель шрот (измельченный продукт) так, чтобы в тигле оказалосИЯ 
примерно 2—2,5 г продукта. Тигли с навесками взвешивают на аналиЯ 
тических весах с погрешностью не более 0,0002 г.

Взвешенные тигли с навесками помещают у дверцы муфельно$Я 
печи (или на дверцу, если она откидывается), нагретой до 400—500 ° ( Я  
(темно-красное каление), и обугливают навески, не допуская восгш аЯ  
менения продуктов сухой перегонки.

После прекращения выделения продуктов сухой перегонки т и г Я  
ли задвигают в муфель и закрывают дверцу, затем муфель нагрева^Я 
ют до 600-900  ° С (ярко-красное каление).

Озоление ведут до превращения содержимого тиглей в р ы х л у н Я  
массу серого цвета.

После охлаждения в эксикаторе тигли взвешивают, затем вто р и чИ  
но прокаливают не менее 20 мин и, если масса тиглей с золой не и з м е Я  
нилась после вторичного взвешивания, озоление считают законченны м ®  
а если масса их уменьшилась более чем на 0,0002 г, прокаливание п о в Я  
торяют. В случае увеличения массы тиглей с золой после п о в т о р н о е  
го прокаливания берут меньшее значение массы.

Озоление с азотной кислотой. Сначала навески озоляют в м уф ельЯ  
ной печи до превращения содержимого тиглей в рыхлую массу с е р о Я  
го цвета (см. озоление основным методом). После этого тигли охлаж<Я 
дают и содержимое их смачивают тремя-пятью каплями азотной к и с Я  
лоты. Тигли помещают у дверцы (или на дверцу, если она о тки ды ва |Я  
ется) муфельной печи и осторожно, не допуская кипения, выпарива^Я 
ют кислоту досуха, после чего тигли ставят в глубь печи, нагретой до;щ 
600—900 °С (ярко-красное каление), закрывают дверцу и ведут о з о |Я  
ление в течение 20—30 мин.

Тигли с озоленными навесками охлаждают в эксикаторе и взве!Я  
шивают. Озоление считают законченным, если масса тиглей с золойЯ  
после повторного прокаливания в течение 20 мин не изменяется.

Озоление со спиртовым раствором ацетата магния. В каждый тииЯ 
гель с навеской приливают пипеткой 3 мл спиртового раствора ацетаЩ  
та магния. По истечении 1—2 мин после того как вся навеска п р о п щ Я  
талась ускорителем, тигли помешают на металлическую или ф арф о|Я  
ровую подставку непосредственно в вытяжном шкафу и поджигак>1И  
98

одержимое тиглей горящей ватой, предварительно смоченной спир
том и надетой на металлический стержень.

После выгорания ускорителя тигли помещают у дверцы муфель- 
н0й печи (или на дверцу, если она откидывается), нагретой до 6 0 0 -  
о00 °С (ярко-красное каление), и постепенно задвигают тигли в му
фельную печь.

Прокаливание ведут примерно в течение 1 ч до полного исчезновения 
черных частиц.

Определение массы золы. Рассчитывают содержание золы X  (в %) 
но формулам:

при озолении основным методом и с азотной кислотой

т 3 ■ 100 • 100
х  = -------------------- ,

ш н ( 1 0 0  -  W)

дс т 3 -  масса золы, г; т н -  масса навески размолотого зерна, г; И/-  влаж
ность размолотого зерна, %;

при озолении с ацетатом магния (спиртовой раствор)

( ж ,  -  т у ) 100 • 100X = ___-______
m H (1 0 0  -  W)

где т 3 -  общая масса золы, г; т у -  масса золы ускорителя, г; т н -  масса на
вески размолотого зерна, г; W -  влажность размолотого зерна, %.

Для определения массы золы ускорителя в пустой тигель (про
каленный и взвешенный) наливают 3 см3 спиртового раствора ацета- 
:а магния и зажигают его. После сгорания ускорителя тигель озоляют 

муфельной печи в течение 20 мин, затем охлаждают, взвешивают и 
по разнице массы тигля с золой ускорителя и пустого тигля устанав
ливают массу золы ускорителя.

Зольность определяют по двум параллельным навескам. За ос
нову берут среднеарифметическое значение двух определений, ес
ли расхождение между двумя тиглями не превышает допускаемо- 
< о (0,05% ).

Расчет зольности проводят до тысячных долей процента с последую
щим округлением до второго десятичного знака.

Порядок округления результатов см. в § 1 гл. IV.
При контрольных определениях зольности допускаемое расхож

дение между контрольным и первоначальным определениями не долж
но превышать 0,1 %.

При контрольном определении за окончательный принимают ре
зультат первоначального определения, если расхождение между ними 
i(e превышает допускаемую норму. Если расхождение превышает до
пекаем ую  норму, за окончательный принимают результат контроль- 
ного определения.
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Пример. Масса пустого тигля 10,3284 г; масса тигля с навеской 12,3940 
масса тигля с золой 10,3724 г; масса золы ускорителя 0,01 г; влажность про-,1 
дукта 14,0 %.

Р а с ч е т :  m н = 12,3940 -  10,3284 = 2.0656 г;

тэ = 10,3724 -  10,3284 -  0,01 =0.0340 г;
0,0340 • 100 • 100X -
2,0656 (100 -  14)

= 1,91 %.

Г Л А В А  XI

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОДЕРЖАНИЯ 
АЗОТА И БЕЛКА В ЗЕРНЕ И ЗЕРНОПРОДУКТАХ

Содержание белка и его качество определяют технологически^ 
достоинства зерна. Белки -  важнейший фактор биологической и пи
щевой ценности продуктов питания. Они оказывают существеннс 
влияние на продуктивность сельскохозяйственных животных.

В состав белка входит азот, по содержанию которого вычисля! 
содержание белка, используя белковый коэффициент.

Метод Кьельдаля — это основной метод определения количестве! 
ного содержания азота. Метод основан на минерализации азота бел
ковых и небелковых азотистых веществ концентрированной серно! 
кислотой с последующим количественным определением аммиака, 
выделяющегося при отгонке и дальнейшем пересчете аммиака в азот, 
а по азоту в белок.

§ 1. П О Д ГО ТО В К А  ЛА Б О Р А ТО Р Н О ГО  О БО РУДОВАН ИЯ, ИНВЕНТАРЯ  
И НЕОБХОДИМ Ы Х РЕАКТИВОВ

Для проведения анализа собирают перегонный аппарат (рис. 37). 
К парообразователю 1 подсоединяют колбу Кьельдаля 2 вместимо
стью 250 или 500 см3 . В колбу Кьельдаля опускают стеклянную труб-! 
ку  с воронкой для гидроксида 6 , трубку подсоединяют к другой стек
лянной трубке, вставленной в парообразователь посредством резино
вого шланга с зажимом 8. С другой стороны колба Кьельдаля подсое-г 
диняется через каплеуловитель 5 к  холодильнику 4. Конец форштоса| 
холодильника опускают в приемную колбу 3 вместимостью 100 или' 
250 см3. Холодильник подсоединяют к водопроводу так, чтобы вода 
входила в него снизу и выходил1! 1 сверху. Для очистки установки ап
парат пропаривают паром из парообразователя.

При отсутствии парообразователя определение ведут в установ
ке Кьельдаля (рис. 38 ), отделение паром аммиака достигается нагре-|
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Рис. 37. Перегонный аппарат:

1 -  парообразователь; 2  —  отгонная 
колба Кьельдаля; 3  — приемная 
колба; 4 — холодильник; 5  — капле
уловитель; 6  — воронка для гидро
ксида; 7 —  краник; 8 — зажим; 
9 — кран; 10 — воронка

Рис. 38. Установка Кьельдаля:

1 — подставка; 2 — приемная колба; 
3  — холодильник; 4 — стеклянная 
трубка с каплеуловителем; 5  —  во
ронка; 6  — отгонная колба Кьель
даля; 7 — электронагревательный 
прибор

ванием отгонной колбы Кьельдаля на электроплитке с регулятором 
температуры или на газовой горелке.

Для взвешивания навесок используют лабораторные весы с до
пускаемой погрешностью взвешивания ± 0,0002 г (подготовку весов 
см. в § 1 гл. X ). Навески зерна измельчают на лабораторных мельни
цах (см. § 3 гл. IV).

Сжигают навески на газовой горелке или на электроплитке в 
вытяжном шкафу.

Приготовление реактивов и катализаторов. К а т а л и з а т о р  1: 
смешивают 10 частей сульфата меди и 100 частей сульфата калия и 
две весовые части селена; смесь тщательно растирают в ступке до по
лучения однородной массы. К а т а л и з а т о р  2: смешивают 1 0 ве
совых частей сульфата меди и 100 частей сульфата калия, тщательно 
растирают до мелкозернистого порошка.

С м е ш а н н ы й  и н д и к а т о р :  растворяют 0,20 г метилового 
красного и 0,10 г метиленового голубого в 100 см3 96 %-ного этило
вого спирта (индикатор № 1) ;  смешивают три объема 0,1 %-ного раст
вора бромкрезолового зеленого в этиловом спирте и один объем
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0,2 %-ного раствора метилового красного в этиловом спирте (инди
катор № 2) .  •

0,05 м о л ь / д м 3 (0,1 н.) р а с т в о р  с е р н о й  к и с л о -  
т ы — для приготовления используют стандарт-титр серной кислоты. 
Раствор готовят в соответствии с правилами, приложенными к комп
лекту. Допускается приготовление 0,05 моль/дм3 раствора серной 
кислоты из концентрированной серной кислоты химически чистой 
плотностью 1,84; ее переливают в мерную колбу вместимостью 1000 см 3, 
где находится немного дистиллированной воды, и доводят водой до 
метки. Поправку к раствору устанавливают по раствору буры.

33 %-н ы й р а с т в о р  г и д р о к с и д а :  отвешивают 500 г 
гидроксида натрия (технического), помещают в фарфоровый стакан, 
приливают туда при постоянном помешивании стеклянной палочкой 
100 см 3 дистиллированной воды. Для приготовления 0,1 моль/дм3 
раствора гидроксида натрия его взвешивают на лабораторных весах 
4-го класса точности в количестве 4 г, переносят в мерную колбу на 
1000 см 3 и растворяют сначала в небольшом количестве дистиллиро
ванной воды, а затем доводят раствор до метки. Поправку раст
вора устанавливают по раствору серной кислоты концентрацией 
0,05 моль/дм3 .

Поправку к растворам рассчитывают делением практически полу
ченной массы навески на теоретически рассчитанную массу навески 
или практически полученной молярности на теоретически рассчитан
ную молярность раствора. Поправочный коэффициент К  служит для 
пересчета объема раствора, практически затраченного на объем теоре
тически рассчитанного раствора:

^теор = К  ^прак ■ •

Допускается приготовление раствора серной кислоты концентра-? 
цией 0,1 моль/дм3 из концентрированной серной кислоты в соответст
вии с ГОСТ 25794.1-83.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ БЕЛКА В ЗЕРНЕ,
КОМБИКОРМОВОМ СЫРЬЕ И КОМБИКОРМАХ ПО МЕТОДУ КЬЕЛЬДАЛЯ

Подготовку зерна к анализу см. в § 2 гл. X. Кормопродукты из- ’ 
мельчают до прохода через сито с диаметром отверстий 1 мм, при этом i 
трудно измельчаемый остаток на сите после ручного измельчения ножни
цами или в ступке добавляют к просеянной части и тщательно переме- 
шивают. Комбикорма и сырье размалывают и просеивают без предва- 
рительного подсушивания. Пробы^дена, соломы, травяной муки пред- j 
варительно подсушивают при температуре 6 0 -6 5  °С  до воздуш но-I 
сухого состояния. Среднюю пробу сена, соломы и травяной муки из- j  
мельчают на отрезки длиной до 1 -3  см, а затем измельчают на мельни-1 
це и просеивают через сито. Для измельчения берут пробу массой 100 г. я
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Определение протеина состоит из нескольких этапов: минерали
зации азота, отгонки аммиака, титрования и расчета.

Минерализация азота. В длинную сухую пробирку, свободно вхо
дящую в горло колбы Кьельдаля, отвешивают 0,7—1,0 г зерна и рас
тительного сырья, 0,3—0,5 г муки животного происхождения или 0,4— 
0,5 г дрожжей. Взвешивают на лабораторных весах с допускаемой по
грешностью ± 0,0002 г. Колбу Кьельдаля переворачивают горлыш
ком  вниз, вводят в нее пробирку и резким движением переворачи
вают колбу горлышком вверх так, чтобы измельченный продукт не 
попал на стенки колбы. Освободившуюся от продукта пробирку взве
шивают на тех же весах и по разнице ее массы с продуктом и массы 
пустой пробирки устанавливают массу навески шрота, взятого для 
анализа. В колбу Кьельдаля добавляют 2 г смешанного катализатора 
№ 1 или 8 г катализатора № 2. Затем осторожно приливают 10 см3 кон
центрированной серной кислоты (при использовании катализатора 
№ 2 — 15 см 3) .  Содержание колбы Кьельдаля тщательно перемеши
вают круговыми движениями, обеспечивая полное смачивание навес
ки. Колбу устанавливают на нагреватель так, чтобы ее ось была накло
нена под углом 3 0 -4 5  °С  к вертикали, в горло колбы вставляют ма
ленькую стеклянную воронку или втулку для уменьшения улетучивае
мое™ кислоты во время минерализации. Вначале колбу нагревают 
умеренно, чтобы предотвратить бурное пенообразование. После исчез
новения пены нагревание усиливают, пока жидкость не будет доведе
на до постоянного кипения. Сжигание ведут до тех пор, пока жидкость 
станет обесцвеченной (допускается слегка зеленоватый цвет), после 
чего нагрев продолжают еще в течение 30 мин.

Сжигание ведут в вытяжном шкафу, так как при разрушении бел
ка образуются ядовитые газы: диоксид углерода С 0 2, диоксид серы 
S 02. Белок также разрушается с выделением аммиака, которой  свя
зывается с серной кислотой, образуя в растворе соль (сульфат аммо
ния): 2NH2 (CH2) 2COOH + 13H2S 04 катализатор^ 6С() 2 + )2 S 0 2 +
t- (NH4) 2S 04 + 16Н20 .

Аммиак в колбе поглощается титрованным раствором серной 
кислоты, образуя сульфат аммония:

:n h 4o h  + H2S 0 4 = (NH4) 2S 0 4 + 2Н20 .
Охлажденный минерализат переносят в отгонную колбу Кьель

даля, в которой он находился, и трижды ополаскивают колбу дистил
лированной водой. Общий объем жидкости в отгонной колбе должен 
быть примерно равен половине объема колбы.

Отгонка аммиака в серную кислоту. Пипеткой в приемную 
колбу наливают 50 см 3 раствора серной кислоты концентрацией 
0,05 моль/дм3 и 5 капель смешанного индикатора. Колбу подставля
ют под холодильник так, чтобы его кончик был погружен в раствор 
серной кислоты на глубину 1 см 3 . Через воронку 6 (см . рис. 3 7 ), 5
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(см. рис. 38) осторожно приливают в колбу с минерализатом 33 —40 %-| 
ного раствора гидроксида натрия 40 см 3 при определении белка в зер
не и 60 см 3 -  в ком бикорм овом  сырье и комбикормах. Воронку про
мывают 2 —3 раза 10—15 см 3 дистиллированной воды. Цвет раствора 
в колбе при этом  меняется до синего и бурого. Происходит реакция 
взаимодействия гидроксида натрия и сульфата аммония с образова
нием аммиака:

(NH4) 2S 0 4 + 2NaOH = 2NH4OH + Na2S 04 ;

NH4OH = NH3 + H20 .

В холодильнике пары аммиака и воды, охлаждаясь, образуют вновь 1 
гидроксид аммония, который стекает в приемную колбу (ф орш тос 
холодильника должен быть опущен в кислоту) и вступает в реакцию 
с кислотой: 2NH4OH + H2S 0 4 = (NH4 ) 2S 0 4 + 2Н20 .

Отгонку аммиака продолжают до тех пор, пока лакмусовая крас
ная бумажка, поднесенная к концу форштоса холодильника, переста-: 
нет синеть. После окончания отгонки приемную колбу опускают и к о 
нец холодильника обмывают дистиллированной водой. Содержимое 
приемной колбы  (избыток раствора серной кислоты концентрацией 
0,05 моль/дм3)  титруют 0,1 моль/дм3 раствором гидроксида натрия 
до перехода окраски в зеленую.

Отгонка аммиака в борную кислоту. В приемную колбу налива
ют 20 см 3 4  %-ной борной кислоты и 5 капель лю бого смешанного ин-| 
дикатора. О тгонку аммиака ведут тем же способом , что и при отгон-| 
ке в серную кислоту. При этом в начале отгонки цвет раствора в при
емной колбе меняется на зеленый. При нормальном кипении объем j 
раствора в приемной колбе через 2 0 -3 0  мин обычно составляет 150— 
200 см 3 . Конец отгонки устанавливают с помощью красной лакмусо- 
вой бумажки. Отгонку аммиака прекращают, если лакмус не синеет.

Оттитровывают аммиак из бюретки вместимостью 2 5 -5 0  см 3 раст
вором  серной кислоты концентрацией 0,05 моль/дм3 до  перехода ок 
раски индикатора из зеленой в фиолетовую при применении индика
тора 1 и из зеленой в розовую -  индикатора 2 .

Одновременно проводят контрольный анализ с целью определе
ния загрязненности реактивов азотом ( ’ ’холостое определение” ) ,  при 
этом  навеску измельченного зерна заменяют органическим вещест-. 
вом , не содержащим азот (например сахарозой) и способствующ им 
восстановлению азотных или азотсодержащих соединений, присутст-1 
вующ их в реактивах. Объем серной кислоты при отгонке в борную 
кислоту должен быть не более 0,5^см3 . Объем гидроксида натрия при 
отгонке в серную кислоту должен быть не менее 45 см 3 .

Ускоренный метод определения массовой доли азота. Использу
ется для оперативного определения массовой доли сырого протеина 
в ком бикорм овом  сырье и ком бикорм ах на ком бикорм овы х пред
приятиях.
104

Для анализа берут 0 ,2—0,3 г измельченного продукта, помещают 
в колбу Кьельдаля, туда же приливают 4 см 3 раствора пероксида в о 
дорода с массовой долей 3 0 % , затем через 2 мин в 2 —3 приема добав
ляют 8 -1 0  см 3 концентрированной кислоты, содержащей селен, и осто 
рожно перемешивают. После прекращения реакции колбу закрывают 
воронкой и ставят на электроплитку с закрытым кож ухом  и регули
руемой температурой, с отверстиями для горлышек колб Кьельдаля, 
позволяющим концентрировать теплоту для ускорения нагрева со 
держимого колб и сжигают первые 5 мин при температуре 2 5 0 -3 0 0  °С , 
затем температуру доводят до 40 0 —450 °С  и сжигают до полного обес
цвечивания минерализата, после чего сжигание продолжают еще 20—
30 мин. Охлаждают минерализат вентилятором или на водяной бане 
(с циркуляцией в о д ы ). Содержимое колбы  Кьельдаля переносят в 
мерную колбу объемом 250 см 3 и приливают в нее дистиллирован- 
ной воды до метки, содержимое колбы  перемешивают.

Из приготовленного раствора минерализата в отгонную колбу 
переносят 50 см 3 , приливают к нему 12 см 3 гидроксида натрия с мас
совой долей 4 0 %  и приступают к отгонке аммиака (см. метод Кьель- 
цаля). Отгоняют аммиак в раствор серной кислоты концентрацией 
0,05 моль/дм3 . Отгонку ведут не более 7 мин.

Оттитровывают избыток серной кислоты из микробюретки вмес
тимостью 5 см 3 или бюреткой вместимостью 10 см 3 раствором гидро
ксида натрия концентрацией 0,1 моль/дм3 в присутствии смешанно- А 
го индикатора до изменения цвета раствора.

Обработка результатов. 1. При отгонке аммиака в серную 
кислоту (метод Кьельдаля) содержание азота X  (в %) рассчитывают 
по формуле

v _  (^ о  -  V\ )K- 0,0014 • 100 • 100 

mн (100 -  W)
где Vq -  объем раствора гидроксида натрия, израсходованного на титрование 
при ’ ’холостом  определении” , см 3 ; V\ -  объем раствора гидроксида натрия, 
пош едш его на титрование серной кислоты  в испытуемом растворе, см 3 ; К  
поправка к титру раствора гидроксида натрия концентрацией 0,1 м ол ь/дм 3 ; 
0.0014 -  количество азота, эквивалентное 1 см 3 серной кислоты концентрацией 
0,05 м ол ь/дм 3 ; тн -  масса испытуемой пробы ; VJ -  влажность испытуемой 
пробы, %.

2. При отгонке в борную кислоту содержание массовой доли азо
та (в % ) рассчитывают по формуле

(F , -  К0)/С 0,0014 ■ 100 -100
Л — ■ — ■■ ........ ...... . - ----- ■■ ■ ■■ ,

тн (100 W)

>’де Vj -  объем серной кислоты, пошедшей на титрование аммиака в испытуе
мом растворе, см 3 ; V0 -  объем раствора серной кислоты, израсходованного 
"а титрование раствора при ’ ’ холостом  определении” , см 3 ; К  поправка к тит-
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ру раствора серной кислоты  концентрацией 0,05 м ол ь /д м 3 ; тн -  масса исп| 
туем ой  п робы , г ; W -  влаж ность испытуемой пробы , %.

3. При определении ускоренны м м етодом  м ассовую  долю  аммщ 
ка (в %) рассчитывают по формуле

X  =
( Уо ~  V\) К  • 0.0014 250 • 100 • 100 

т н • 5 0 (1 0 0  -  W)

оп-

где У о объ ем  гидроксида натрия, израсходованного на титрование при ” хол<; 
т ом  определении” , с м 3 ; V j -  объ ем  раствора гидроксида натрия, пош едш е! 
на титрование серной  ки слоты  в исп ы туем ом  растворе, см 3 ; К  -  поправка 
титру раствора гидроксида натрия; 0,0014 -  количество азота, эквивалентнй 
1 с м 3 серной ки слоты  концентрацией 0.05 м ол ь /д м 3 ; тн -  масса испытуема 
п р обы ; И7 -  влаж ность испы туемой пробы , % ; 250 -  общ ий объ ем  полученной 
минерализага, см 3 ; 50 -  объ ем  раствора минерализата, взя того  для отгс 
аммиака, с м 3 .

За осн ову  берут среднеарифметическое значение д вух  опред! 
ний, если расхождение между ними не превышает допускаем ое, 
ределяемое по ф ормулам (в  % ):

для зерна:

d = 0,51 + 0 ,0 1 4 *  и D = 0 ,234 + 0 ,1 0 4 1 ';

для к ом б и к ор м ов ого  сырья и ком би к ор м ов , кром е дрожж е 

d = 0,019 + 0 ,0 3 0 *  и D = 0,14 + 0 ,0 6 * ',

где d -  д оп уск а ем ое  расхож дение между результатами параллельных опреде} 
ний; D -  доп уск аем ое  расхож дение меж ду результатами, полученными в pal 
ных лабораториях, в разное время, при работе на разных приборах; X  -  cpejj 
неарифметическое д в у х  результатов при параллельных анализах; X  -  срсднсари^ 
м етическое результатов, полученных в разных условиях.

Вычисления проводят до  0,001 % с последующ им определение! 
до  0,01 %. П орядок округления см . в § 1 гл. IV.

Содержание м ассовой доли сы рого протеина (в % ) рассчитыв? 
по формуле

Хб = ХКб ,

где X -  содержание азота в испы туемой пробе, % ; K q -  белковы й коэф ф ицим  
для перевода азота в сы рой  протеин; 5 ,6  -  для ржи, гречихи и п р од ук тов  их п 
реработки ; 5,7 -  для пшеницы, овса, проса и п род ук тов  его  переработки ; 5,9 
для ячменя и п род ук тов  его  переработки; 6 .0  -  для риса и п род ук тов  его  щ 
р ера ботки ; 6,2 -  для гор оха  и п род ук тов  его  переработки; 6 ,3  -  для ф а с о л и ^ н
6,25 -  для к о м б и к о р м о в о го  сырья и к о м б и к о р м о в ; 6,5 -  для сои и п р о д у к т о в ^ !  
е го  переработки. •*>

Пример. Масса навески пшеницы 0,7350  г. влаж ность пшеницы -  15 9?. Из£ 
расходовано при титровании в "х о л о ст о м  определении”  48 см 3 гидроксИ 
натрия. На титрование серной кислоты  в испытуемой пробе п ош ло 27 q
0.1 м о л ь /д м 3 гидроксида натрия. Поправочный коэф ф ициент к тигру расгво 
гидроксида натрия 0 ,98. При параллельном определении белка оказалось 20,5
106

Р а с ч е т :  содержание азота в пересчете на сухое  вещ ество составит

(48 -  32) 0,98 • 0,0014 • 100 • 100
X =  --------------— --------------------------------------  =  3,49 %;

0,7350 (100 -  15)

содержание белка X  j =  3 ,49  -5 ,7  =  19,89% . 
среднеарифметическое значение двух  определений белка

X =  (20,5  + 19,89) /2  =  20 ,20  % ;

доп уск аем ое расхож дение 0,51 + 0 ,0 1 4 -2 0 ,2  = 0 ,7 9  %. За основу следует 
взять 2 0 ,2 0 % , так ка к  расхож дение 0 ,6 1 %  (20 ,5  -  19,89) не превыш ает д оп ус
каем ого.

Г Л А В А  XII
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ УГЛЕВОДОВ В ЗЕРНЕ

Углеводы — это крахмал, клетчатка, сахар и вещества, сопутствую
щие им. Они характеризуют питательность зерна и продуктов, получае
мых из него, а также влияют на степень усвоения их в организме че
ловека и животных.

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КРАХМАЛА В ЗЕРНЕ 
И ЗЕРНОПРОДУКТАХ НА САХАРИМЕТРЕ

Крахмал состоит из остатков сахара глюкозы, которая в струк
турной формуле имеет асимметричный атом водорода, способного вра
щать в плоскость поляризационного луча. Это свойство сахара положе
но в осн ову  определения количественного содержания крахмал^ в
зерне.

В практике работы предприятий системы хлебопродуктов содер
жание крахмала определяют с помощ ью сахариметра (рис. 3 9 ).

Описание прибора. Прибор представляет собой  поляриметр, шка
ла котор ого  калибрована в угловы х градусах сахарной шкалы. У тра
версы прибора с одн ого конца находятся узел поляризатора и объектив, 
с другого — головка прибора, в которой  смонтирован узел анализа
тора. У тыльной части головки  находятся нониус и кремальерная пе
редача. С наружной стороны  головка имеет окуляр (нижний) для по- 
JI« зрения, гильзу и окул яр  (верхний) для отсчета показаний шкалы. 
Чри установке поля зрения на одноцветность гильза снимается. На тра
версе, между узлом  поляризатора и головкой прибора, лежит камера 
с кры ш кой  для поляриметрических тр убок . Камера рассчитана для 
тРУбок длиной 40 0 —200 и 100 мм.

Прибор установлен на колон ке, которая укреплена на чугунном
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5 б 7 Рис. 39. Сахариметр:

1 — чугунное основание; 2 — головка 
кремальной передачи; 3 — гильза; 4 — 
окуляр для поля зрения; 5 — верхний 
окуляр; 6 — головка прибора; 7 — узел 
нониуса; 8 — экран; 9 — крышка каме
ры; 10 — камера; 11 — узел поляриза
тора; 12 — объектив; 13 — траверса; 
/ 4 — колонка; 15 — ножка

основании. Сахариметр устанавливают в темной комнате или в темной 
камере (100 х 90 х 80 с м ) . Источником света для сахариметра слу
жит электрическая лампочка 100 -1 5 0  В.

К прибору прилагаются экран, ключ и три поляриметрические 
трубки.

Подготовка зерна к  анализу. П одготовку шрота см. в § 2 гл. X . 
Шрот тщательно перемешивают, разравнивают на гладкой поверхнос
ти и из разных мест совочком  берут две навески массой каждая по 
5 г.

Взвешивают навески на лабораторных весах общ его назначения 
с допускаемой погрешностью взвешивания ± 0,01 г. Навески перено
сят в колбы  Кольрауша вместимостью 100 см 3 .

Гидролиз крахмала. В колбы , где находятся навески, прилива
ют в два приема по 50 см 3 хлороводородной кислоты с концентра
цией 1,124% . Колбы помещают в кипящую водяную баню на 15 мин, 
погрузив всю ш ирокую часть колбы  в воду. Первые 3 мин колбу  вра
щают плавными круговы ми движениями, размешивая содержимое. 
Через 15 мин колбу вынимают из кипящей бани и в-нее быстро прили
вают холодную дистиллированную воду с таким расчетом, чтобы до 
метки на колбе остался объем 1 0 -15  см 3 .

Содержимое колбы  охлаждают до 20 °С  и осаждают белок. Под 
действием кислоты крахмал гидролизуется до глюкозы, которая пе
реходит в раствор.

Осаждение белков. В колбы  пипетками приливают 1 см 3 30 %-ного 
сульфата цинка и 1 см 3 15 %-ного раствора железосинеродистого ка
лия*. Содержимое кол б  перемешивают. Если появится пена, то ее осаж
дают одной-двумя каплями этилового эфира.

Раствор в колбах доводят до метки дистиллированной водой, тща
тельно перемешивают и фильтруют жидкость из мерной колбы  в чис-

*Если указанных растворов нет, то мож но использовать или 5 см 3 10 % -ного 
раствора молибдата аммония, или 5 см 3 4 % -ного раствора ф осф орно-вольф ра
м овой  кислоты, или 3 с м 3 15 % -ного раствора молибдата натрия.
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тую сухую коническую колбу . Фильтруют через сухой складчатый 
фильтр, приготовленный из фильтровальной бумаги. Во избежание 
изменения концентрации раствора в результате испарения жидкости 
воронку при фильтровании прикрывают стеклом. Первые порции фильт
рата возвращают обратно в ворон ку, так как концентрация сахаров 
в  них слабая. Отфильтровывают всю жидкость.

Отсчет показаний на сахариметре и расчет процентного содержа
ния крахмала. Поляризационную трубку наполняют фильтратом и 
сразу же делают отсчет по шкале сахариметра. Во избежание искаже
ний отсчет должен быть сделан быстро. Проводят измерение на саха
риметре по трем порциям фильтрата и для расчета берут средний ре
зультат трех отсчетов по шкале, если расхождение между ними не пре
вышает 0,1 градуса шкалы. В противном случае делают дополнитель
ный отсчет на новой порции фильтрата.

Содержание крахмала X  (в %) в каждой навеске исследуемой пробы 
зерна в пересчете на абсолютно сухое вещество рассчитывают по 
формулам:

при использовании сахариметра с нормальной шкалой 

Ка- 100
X  = ------------ ,

100 -  W
при использовании поляриметра с круговой шкалой

Ка 100
X = ------------ ------------- ,

0 ,3 468 (100  -  W)

где К -  переводной коэффициент* равный: для пшеницы -  1,898; кукурузы  -  
1.879; ржи -  1,885; ячменя -  1,912; овса -  1,914; риса -  1,866; проса -  1,818; 
а -  показание сахариметра, градусы ш калы; W  -  влажность зерна, %.

За окончательный результат принимают среднеарифметическое 
значение двух  определений, если расхождение между ними не превы
шает допускаемого: 0,5 % при длине трубки 200 мм и 1 ,0%  при дли
не трубки сахариметра 100 мм.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КЛЕТЧАТКИ В ЗЕРНЕ

Клетчатка используется для характеристики химического соста
ва зерна, она снижает питательность, так как в организме человека 
и животных, кроме жвачных, нет фермента, разлагающего клетчатку.

* Переводные коэффициенты рассчитаны при длине трубки  егхариметра 200 мм. 
при использовании трубки длиной 100 см  полученный по ф ормуле результат сле
дует умножить на 2.
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Содержание клетчатки нормируется в сырье и комбикормах для пре 
обладающих видов и производственных групп животных.

Определение клетчатки основано на ее нерастворимости в слабых 
кислотах и гидроксидах.

Подготовку зерна к анализу см. в § 2 гл. X.
Кислотный гидролиз. Размолотое зерно тщательно перемешива

ют и для анализа берут навеску массой 2 -3  г. Навеску помещают в 
стакан вместимостью 500 см3 и приливают туда 200 см 3 1,25 %-ного 
раствора серной кислоты. На стакане отмечают уровень жидкости на
клеиванием на него полоски бумаги и доводят жидкость до слабого 
кипения. Кипятят жидкость при постоянном ее помешивании стеклян
ной палочкой в течение 30 мин. По мере выкипания жидкости в ста-] 
кан добавляют горячую дистиллированную воду.

По окончании кипячения осадку в стакане дают отстояться, за
тем с помощью водоструйного насоса или насоса Камовского отса
сывают его горячую жидкость (рис. 40 ).

Для этого стеклянную воронку диаметром 5 см обтягивают шел-} 
ковой сеткой и наклеивают на нее смоченный в горячей воде кружоЦ 
чек фильтровальной бумаги, равный по размеру диаметру воронки^ 
Посредством изогнутой стеклянной трубки и толстостенной каучуко-: 
вой трубки эту воронку соединяют с колбой для фильтрования (Бун-1 
зена), соединенной с водоструйным насосом (можно применять и ручЯ 
ной насос К а м овского).

Как только фильтр плотно пристанет к сетке, воронку перевора
чивают фильтром вниз и осторожно вводят в стакан до соприкосно
вения с поверхностью горячей жидкости. Отсасывание продолжают 
до тех пор, пока высота слоя жидкости над осадком не останется при-j 
мерно 10 мм.

•Рйс. 40. Установка 
клетчатки:

1 — водоструйный насос; 
Бунзена; 3 — воронка;н2 — ко л б а : 

4 — стакан*
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По окончании отсасывания пинцетом снимают фильтр с воронки, 
переносят его на стенку стакана и струей горячей воды отмывают их 
от прилипших частиц осадка.

Удалив из стакана промытый фильтр, в стакан наливают до мет
ки горячую воду, размешивают, дают отстояться и снова отсасыва
ют. Промывание повторяют не менее трех раз, каждый раз с новым 
фильтром.

Щелочной гидролиз. После промывания осадка дистиллирован
ной водой в стакан наливают 200 мл 1,25 %-ного раствора гидрокси
да натрия и дальше проводят гидролиз аналогично кислотному.

Высушивание осадка. Промытый после щелочного гидролиза оса
док переносят с помощью дистиллированной воды на высушенный при 
100-105 °С  и взвешенный фильтр. Осадок на фильтре последователь
но промывают дистиллированной водой, затем смесью спирта с эфи
ром (в соотношении 1 : 1) ,  пока фильтрат не будет бесцветным.

Фильтр с осадком высушивают в бюксе в сушильном шкафу при 
100-105  °С  до постоянной массы.

Содержание сырой клетчатки X (в %) в исследуемой пробе зерна 
рассчитывают по формуле

тк ■ 100 • 100
-V = — -------------- ,

" > „ ( 1 0 0 -  но

где тк -  масса полученного сухого  осадка -  сырой клетчатки, г ; тн -  масса 
навески измельченного зерна, взятого для анализа, г; W -  влажность испытуе
мой пробы, %.

Анализ проводят по двум параллельным навескам продукта. За 
основу берут среднеарифметическое значение, если расхождение меж
ду ними не превышает допускаемого (±  0,5 % ).

Г Л А В А  XIII
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЖИРА В ЗЕРНЕ

Липиды играют большую роль в растительном организме в каче
стве запасного питательного вещества и важнейших компонентов про
топлазмы и биологических мембран. В продуктах питания для чело
века и животных жиры являются поставщиками энергии. Однако чрез
мерное содержание жира в готовой продукции приводит к снижению
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ее качества за счет прогоркания жира при хранении. Изменение качест-| 
венного состава жира устанавливают по кислотном у числу масла.

Кислотное число масла учитывается при заготовках и отгрузках] 
семян подсолнечника.

Содержание жира и кислотное число масла нормируется в корм ах 
ж ивотного происхождения.

§  1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЖИРА В ЗЕРНЕ МЕТОДОМ ЭКСТРАКЦИИ

В осн ову  метода положено свойство жира и сопутствую щ их ему 
веществ растворяться в этиловом  эфире. Растворение жира и отгон 
ка эфира проводятся в аппарате Сокслета (рис. 4 1 ) ,  состоящ ем  из I 
приемной колбы , экстрактора и холодильника, последовательно по- ] 
ставленных друг на друга.

Устойчивое положение аппарата обеспечивается заж имом, укреплен
ным на штативе.

Подготовка зерна к анализу. Злаковые культуры подсуш ивают 
в течение 1 ч при 100—105 °С . Измельчение зерна см . в § 2 гл. X . У 
подсолнечника и сои выделяют навески массой 50 г, удаляют сорную 
примесь, за исключением испорченных семян. Навеску подсуш ивают j 
в электросуш ильных ш кафах в фарф оровой чашечке. Время гюдсу- : 

шивания зависит от культуры и ее влаж ности : 
семена подсолнечника при влажности свыше 
15 %  и семена сои  с влажностью д о  14 % под- ; 
сушивают при 100—105 °С в течение 2 ч; семена 
подсолнечника с  влажностью д о  15 %  сушат 
в течение 1 ч; семена сои с влажностью свыше 
14%  предварительно подсушивают при комнат-1 
ной температуре в течение 12 ч, а затем при j 
1 0 0 -1 0 5  °С 2 ч.

Подсушенные семена измельчают в ступке ] 
или в мельничке (ступку  и мельничку предва-1 
рительно промасливают небольшим количест-1 
в ом  семян из средней п р обы ). Семена под-1  
солнечника измельчают д о  превращения их ] 
в м уку , при этом  частички лузги должны быть J 
длиной не более 1 /4 длины семени. Семена сои 
измельчают д о  получения частиц, проходящ их 
через сито с  отверстиями диаметром 0,25 мм.

Рис. 41. Аппарат Сокслета:

1 — подставка со штативом; 2 — водяная баня; 3 — 
приемная колба; 4 — отводная трубка; 5 — экстрак
тор; 6 — холодильник; 7 — сифонная трубка

Навески мелкосемянных масличных культур массой около 40 г 
юсеипают через два сита с диаметром отверстий (м м ) для семян 

к0нопли — 5 и 2 ; рапса, сурепицы и периллы — 3; горчи цы —2 и 1;
, . ,ж и к а - 3  и 0 ,5 ; кунжута -  3 и 1. П роход нижнего сита (мелкий 
,р) и сх од  верхнего сита (крупный сор ) удаляют. Сход с нижнего 

сита вместе с находящимися в нем примесями используется для оп 
ределения масличности.

Семена помещ ают в ф арф оровую  чашечку и подсушивают при 
j 0 0 -1 0 5  °С  в течение 1 ч, а затем измельчают до получения однородной 
массы.

Для подготовки  семян арахиса и клещевины из средней лробы 
выделяют навеску массой 100—150 г и просеивают через сито с от
верстиями диаметром 3,0 мм. В остатке на сите выделяют минераль
ные и органические примеси. Остальную массу схода используют для
анализа..

Измельченные навески массой 8—10 г (взвешивают на веси с по
грешностью взвешивания ± 0,01 г )  помещают в предварительно 
взвешенный на лабораторных весах с допускаемой погрешностью 
± 0,0002 г патрон и вновь взвешивают на тех же весах. По разности мас
сы патрона с навеской и массы патрона определяют массу навески, 
взятой для анализа.

Патрон готовят из фильтровальной бумаги. Его диаметр должен 
быть меньше диаметра экстрактора аппарата Сокслета. В патрон кла
дут кусочек  ваты, помещают навеску (для лучшего извлечения масла 
навеска должна быть в ры хлом  состоя н и и ). Верхние края патрона за
гибают.

Экстрагирование. На электрическую баню ставят приемную кол
бу, предварительно высуш енную в течение 1 ч при 1 0 0 -1 0 5  °С* взве
шенную на весах с погреш ностью взвешивания ± 0,0002 г, вставляют 
в нее экстрактор . В экстрактор  помещ ают патрон (он должен находить-' 
ся ниже уровня сифонной т р у б к и ), на экстрактор  сверху надевают 
холодильник. Установку закрепляют зажимами, находящимися на шта
тиве. Через холодильник снизу вверх пускают воду  для охлахдения. 
Через холодильник с помощ ью  воронки  заливают этиловый эфир так, 
чтобы в отгонной колбе его оказалось примерно в 1,5 раза больше 
объема экстрактора до сифонной трубки. Часть эфира должна находить
ся в экстракторе. Отверстие холодильнику сверху закрывают кусоч
к ом  ваты, чтобы избежать потери эфира и распространения его 
запаха.

Включают электробаню и приступают к экстрагированию. При на
гревании пары эфира поднимаются по отводной трубке в холодильник, 
охлаждаясь в нем, конденсируются и стекают в экстрактор, смачивая 
патрон с навеской, при этом  находящийся в навеске жир растворяет
ся в эфире. Как только уровень эфира с растворенным в нем жиром 
(экстракта) превысит уровень сифонной трубки , произойдет слив

и з



экстракта в приемную кол бу . Процесс извлечения жира повторяет
ся . Извлеченный жир остается в приемной колбе, так как он имее 
температуру кипения в несколько раз выше температуры кипения 
эфира.

Экстрагирование считается нормальным, если наполнение экстрак
тора и стекание из него экстракта происходят в течение 6 -8  мин. Чтобы ; 
установить конец экстрагирования, отсоединяют от  колбы  экстрактор  и, 
приподняв его вместе с холодильником, наносят каплю экстракта на 
часовое стекло или фильтровальную бумагу. Если на стекле или фильт
ровальной бумаге жирного пятна не будет, экстрагирование прекра
щают.

Продолжительность экстрагирования злаков 6 -8  ч, подсолнеч
ника 2 2 —24 ч, сои 1 8 -2 0  ч, мелкосемянных культур 20—22 ч.

Отгонка эфира. Патрон после окончания экстрагирования удаля
ют из экстрактора. Нагревание колбы  продолжают, но следят за тем, 
чтобы уровень эфира в экстракторе не превысил колена сифонной 
трубки . Эфир сливают и вновь улавливают в экстракторе при испа
рении из приемной колбы . О тгонку продолжают до тех пор , пока на 
дне к ол бы  останется жирное пятно.

Высушивание и расчет процентного содержания жира. К олбу с  жи
ром  высуш ивают в сушильном ш кафу при 100—105 °С  д о  постоян
ной массы. Первое взвешивание проводят через 1 ч, последующие -  
через каждые 30 мин высушивания. Для расчета принимают резуль
тат последнего взвешивания.

Содержание жира в зерне или маслосеменах X  (в % ) рассчиты- | 
вают по ф ормуле

( т  1 -  т 2 ) ЮО • 100
X =

т (100 -IV)

где т 1 -  масса к ол б ы  с ж и ром  после высуш ивания, г ;  -  масса пустой кол 
бы . г; т -  масса п родукта, взя того  для анализа, г ; W -  влаж ность продукта  п ос
ле подсуш ивания и измельчения, %.

За осн ову  берут среднеарифметическое значение для определе
ний, если расхождение между ними не превышает допускаем ое 0,5 % .; 
В докум ентах результат проставляют с точностью до 0,1 %.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЖИРА В ЗЕРНЕ 
РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

М етод основан на том , что ж и р д з  продукта извлекается нелетучим 
растворителем, значительно отличающимся по показателю преломле
ния от жира. Определение показателя преломления раствора жира при 
помощ и рефрактометра дает возм ож ность установить концентрацию 
жира и рассчитать его содержание в  испы туемом  продукте.
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рис. 42. Рефрактометр жировой РЖ:

/ — чугунное основание; 2  — штуцер; 
3  — монохроматор; 4 — окуляр ; 5 — 
круглый лимб; 6 — кронштей; 7 — зри
тельная труба; 8 — верхняя часть камеры; 
9 — винт; 10 — окно; 11 —  осветитель; 
12 — рукоятка ; 13 — нижняя часть 
камеры

Описание прибора. Рефрактометр жировой РЖ (рис. 42 ) исполь
зуется для ускоренного определения содержания жира в исследуемой 
навеске. Применяется в осн овн ом  для определения жира в семенах 
подсолнечника, в ж мыхах и шротах.

Па основании рефрактометра закреплен кронштейн, соединенный 
со зрительной трубой, имеющей камеру. В нижней части камеры нахо
дится измерительная призма, а в верхней — осветительная. Обе приз
мы разделены на две части. В зазор по плоскости сопряжения между 
осветительной и измерительной призмами в одну половинку камеры 
помещают чистый растворитель, во  вторую  — мицеллу (смесь жира и 
растворителя).

В зрительной трубе находятся призма прям ого зрения, объектив, 
оптический нониус и окуляр . Оптический нониус связан с лим бом , 
десять делений к отор ого  равны одн ом у делению шкалы прибора.

В окуляр  зрительной трубы  наблюдают границы светотени, по к о 
торой проводят отсчет по одн ом у  из диапазонов шкалы прибора:
I диапазон— для монохлорнафталиновых мисцелл, I I —для м онобром - 
нафталиновых мисцелл. Диапазоны переключают при помощ и меха
низма, которы й находится в нижней половине камеры.

П одготовка продукта. Из средней пробы  семян подсолнечника 
выделяют навеску массой 50—60 г, освобож даю т их от  сорной приме
си и подсушивают в течение 30 40 мин при 130 °С  до влажности не 
более 4 %, затем семена измельчают на лабораторной мельничке, пред
варительно промасленной семенами подсолнечника из средней пробы.

Из измельченных семян отвешивают на весах с погреш ностью взве
шивания ± 0,01 г две навески массой до 2 г и высуш ивают их в СЭШ 
при 130 °С  в течение 20 мин. По усуш ке рассчитывают процентное со 
держание влажности продукта (см . §  2 гл. IV).
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экстракта в приемную колбу. Процесс извлечения жира повторяет-]! 
ся. Извлеченный жир остается в приемной колбе, так как он имеет 
температуру кипения в несколько раз выше температуры кипения! 
эфира.

Экстрагирование считается нормальным, если наполнение экстрак-j 
тора и стекание из него экстракта происходят в течение 6 -8  мин. Чтобы 
установить конец экстрагирования, отсоединяют от колбы экстрактор и, 
приподняв его вместе с холодильником, наносят каплю экстракта на 
часовое стекло или фильтровальную бумагу. Если на стекле или фильт
ровальной бумаге жирного пятна не будет, экстрагирование прекра
щают.

Продолжительность экстрагирования злаков 6 -8  ч, подсолнеч
ника 22—24 ч, сои 1 8 -2 0  ч, мелкосемянных культур 2 0 -2 2  ч.

Отгонка эфира. Патрон после окончания экстрагирования удаля-j 
ют из экстрактора. Нагревание колбы  продолжают, но следят за тем, 
чтобы уровень эфира в экстракторе не превысил колена сифонной 
трубки. Эфир сливают и вновь улавливают в экстракторе при испа
рении из приемной колбы. Отгонку продолжают до тех пор, пока на 
дне колбы  останется жирное пятно.

Высушивание и расчет процентного содержания жира. Колбу с жи
ром высушивают в сушильном шкафу при 100-105  °С  до постоян- ll 
ной массы. Первое взвешивание проводят через 1 ч, последующие 
через каждые 30 мин высушивания. Для расчета принимают резуль
тат последнего взвешивания.

Содержание жира в зерне или маслосеменах X  (в %) рассчиты
вают по формуле

 ̂ (wi| -  m2 ) 100 • 100

m (100 -  НО

где т 1 -  масса кол бы  с жиром после высушивания, г ; т2 -  масса пусгой кол
бы , г; т -  масса продукта, взятого для анализа, г; W -  влажность продукта пос-| 
ле подсушивания и измельчения, %.

За основу берут среднеарифметическое значение для определе
ний, если расхождение между ними не превышает допускаемое 0,5 %.
В документах результат проставляют с точностью до 0,1 %.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЖИРА В ЗЕРНЕ 
РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Метод основан на том , что ж ирдз продукта извлекается нелетучим 
растворителем, значительно отличающимся по показателю преломле
ния от жира. Определение показателя преломления раствора жира при 
помощи рефрактометра дает возможность установить концентрацию 
жира и рассчитать его содержание в испытуемом продукте.
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Рис. 42. Рефрактометр жировой РЖ:

1 — чугунное основание; 2 — штуцер; 
3 — монохроматор; 4 — окуляр; 5 — 
круглый лимб; 6 — кронштей; 7 — зри
тельная труба; 8 — верхняя часть камеры; 
9 — винт; 10 — окно; 11 — осветитель; 
12 -  рукоятка; 13 — нижняя часть 
камеры

Описание прибора. Рефрактометр жировой РЖ (рис. 42) исполь
зуется для ускоренного определения содержания жира в исследуемой 
навеске. Применяется в основном  для определения жира в семенах 
подсолнечника, в жмыхах и шротах.

На основании рефрактометра закреплен кронштейн, соединенный 
со зрительной трубой, имеющей камеру. В нижней части камеры нахо
дится измерительная призма, а в верхней -  осветительная. Обе приз
мы разделены на две части. В зазор по плоскости сопряжения между 
осветительной и измерительной призмами в одну половинку камеры 
помещают чистый растворитель, во вторую -  мицеллу (смесь жира и 
растворителя).

В зрительной трубе находятся призма прямого зрения, объектив, 
оптический нониус и окуляр. Оптический нониус связан с лимбом, 
десять делений которого равны одному делению шкалы прибора.

В окуляр зрительной трубы наблюдают границы светотени, по к о 
торой проводят отсчет по одному из диапазонов шкалы прибора;
I диапазон -  для монохлорнафталиновых мисцелл, II для монобром- 
нафталиновых мисцелл. Диапазоны переключают при помощи меха
низма, который находится в нижней половине камеры.

Подготовка продукта. Из средней пробы семян подсолнечника 
выделяют навеску массой 50—60 г, освобож дают их от сорной приме
си и подсушивают в течение 30 40 мин при 130 С до влажности не 
более 4 %, затем семена измельчают на лабораторной мельничке, пред
варительно промасленной семенами подсолнечника из средней пробы.

Из измельченных семян отвешивают на весах с погрешностью взве
шивания ± 0,01 г две навески массой до 2 г и высушивают их в СЭШ 
при 130 °С  в течение 20 мин. По усуш ке рассчитывают процентное со
держание влажности продукта (см . § 2 гл. IV).

115



Приготовление мисцеллы. Из измельченной массы семян отвей , 
вают для подсолнечника две навески массой по 5 г, для жмыхов и шр< 
тов -  массой по 2 г. Навески помещают в фарфоровые чашки, доба! 
ляют туда по 2 —3 г мелкозернистого песка и из бюретки приливаю®
5 см 3 растворителя (бромнафталина или хлорнафталина). Смесь в те
чение 3 мин тщательно растирают. Затем приливают из бюретки еще 
15 см 3 растворителя и содержимое фарфоровой чашки перемешивают 
в течение 2 - 3  мин. Общий объем растворителя должен быть точно! 
20 см 3. Полученный раствор фильтруют через бумажный складчатый) 
фильтр. Уже первые порции фильтрата используют для определении 
показателя преломления.

Определение показателя преломления. Барабан штуцера перево 
дят в положение I, если используют монохлорнафталин; и в положен 
ние II, если используют монобромнафталин. Раскрывают камеру и 
на одну часть измерительной призмы наносят 4 -5  капель мисцеллы, 
на вторую часть — такое же количество растворителя (растворител1 
и фильтрат наносят разными стеклянными палочками).

Верхнюю часть камеры плавно закрывают до соприкосновение 
ее с нижней камерой, лимб нониуса устанавливают на нуль и включа
ют осветитель. Наблюдая за полем зрения в окуляр, направляя осве- 1 
щение и на левую и на правую часть выходной грани осветительной 
призмы. В поле зрения появляются светотени: нижняя, близкая к  по
казателю преломления, и верхняя, близкая к показателю преломле
ния раствора жира. Устанавливая осветитель, добиваются, чтобы была 
видна одна граница светотени. П оворотом кольца монохроматора уст
раняют рассеивание пучка света в виде ш ирокого радужного веера- i 
спектра (дисперсии), добиваются обеспечивания границы светотени, j 
Передвигая осветитель и диафрагму, улучшают резкость и видимость 
границы светотени. Затем делают отсчет по первой или второй шкале 
в зависимости от растворителя. При прохождении границы светотени 
между двумя какими-либо делениями шкалы лимб нониуса вращают 
против часовой стрелки и доводят границу светотени до ближайшего 
верхнего деления.

Показатель преломления отсчитывают по шкале с точностью до 
0,0002, а по нониусу отсчитывают пятый знак. Одно деление нониуса 
равно 0 ,00002.

После отсчета устанавливают лимб нониуса на нуль. Перемещают 
осветитель в горизонтальном направлении до получения резкой вто
рой границы светотени, устраняют дисперсию, делают повторные от
счеты.

Показатели преломления раствори^ля и раствора жира отсчиты
вают три раза и за окончательный результат принимают среднеарифме
тическое. После каж дого определения измерительную и осветитель
ную линзы тщательно протирают сначала этиловым спиртом, а потом 
вагой.
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Расчет процентного содержания жира. Масличность маслосемян, 
жмыхов и шротов при фактической влажности Мвп (в %) вычисляют 
по формуле 

1/„л = (а + * Д п )Д п .
г;1с а коэффициент, показывающий, какой  процент жира приходится на 0.0001 
при данном растворителе; Ъ -  постоянная величина, равная при работе с бром- 
нафталином -  12380: в. работе с  хлорнафталином -  16900; для ж м ы хов и шро- 
! ,1»  соответственно 8600 и 13820; Д п -  разность между показателями прелом
ления растворителя и раствора жира (м исцеллы ).

Коэффициент а вычисляют по формуле

а — г- ЪА п ,
Дп

где X  г содержание жира, установленное по С окслету. % ; Д п и b имеют те же 
!иачения, что и в предыдущей ф ормуле.

Коэффициент определяют на маслозаводах. Содержание жира по 
методу Сокслета определяют по пяти пробам семян подсолнечника 
разных сортов и гибридов, характерных для данной зоны. Определя
ют показатели преломления на рефрактометре. При работе со жмы
хами и шротами для определения содержания жира берут пять проб 
продукта в течение первой декады работы маелрперерабатывающих 
заводов из партий маслосемян нового урожая. Для расчета коэффи
циента а используют среднеарифметические показатели по пяти пробам.

Содержание жира в пересчете на сухое вещество Л /сух (в % ) рас
считывают по формуле

^сух
100

100 -  W
где тж -  масличность семян, ж м ы хов и ш ротов, определенная по навеске, взя
той для определения масличности в подсолнечнике или жира в жмыхах и шро- 
rax, % ; W -  влажность семян, %.

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОГО ЧИСЛА МАСЛА

Под кислотным числом масла (КЧМ) понимают количество мил 
лиграммов гидроксида калия или натрия, необходимое для нейтрали 
зации свободны х жирных кислот в 1 г масла. КЧМ указывает на нали 
чие в семенах свободных жирных кислот, оставшихся неиспользован 
ными при биосинтезе масла во время созревания семян, или на начав 
шуюся порчу масла, которая сопровождается увеличением содержа
ния свободны х жирных кислот.

ГОСТами предусматриваются методы с применением аппарата 
Сокслета, настаиванием измельченных семян в эфире с  последующим
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титрованием вытяжки гидроксидами, потенциометрический метод 
и метод с применением гидравлического пресса.

Подготовка к анализу. Семена, патроны из фильтровальной бум{| 
ги, нейтральные растворы этилового эфира и этилового спирта подгд 
тавливают к анализу предварительно.

С е м е н а  готовят так: из средней пробы выделяют ок ол о  120 ]  
удаляют сорную примесь, за исключением испорченных, затем pal 
малывают на мельнице в течение (30 ± 1) с семена хлопчатника! 
(15 ± 1) с -  семена других масличных культур, кроме клещ евиньД  
Семена клещевины размалывают дважды по (15 ± 1) с с перемешив| 
нием их после первого размола.

Влажность семян должна быть не более 8 %. Если влажность пра 
вышает 8 %, то семена подсушивают в сушильном шкафу при темпе] 
ратуре (105 ± 2 ) °С .

Э т и л о в ы й  э ф и р  проверяют на нейтральную реакцию. ПлЩ 
этого в делительную воронку вместимостью 150 с м 3 наливают ок о-Г  
ло 100 см 3 этилового эфира и около 50 см 3 дистиллированной воды -j 
подкрашенной метилоранжем до светло-оранжевого цвета. Воронки 
закрывают пробкой и, придерживая руками пробку и кран, осторож] 
но, волнообразно в виде восьмерки несколько раз перемешивают со| 
держимое воронки. Затем в горизонтальном положении осторо 
около вытяжного устройства приоткрывают кран и выпускают парь| 
растворителя. Далее воронку помещают вертикально в штатив, слег: 
приоткрывают верхнюю пробку, дают содержимому расслоиться Я  
спускают нижний водный слой. По окраске спускаемой воды  опредГ 
ляют реакцию эфира. Если реакция эфира кислая (окраска воды  кра 
ная), эфир нужно промывать дистиллированной водой до нейтрал 
ной реакции (вода с метилоранжем не должна менять о к р а с к у ).

Э т и л о в ы й  с п и р т  должен быть нейтральным. Для нейт 
лизации этилового спирта в него добавляют 8 -1 0  капель фенолфт 
леина и титруют до слабо-розовой окраски, не исчезающей в течен 
10 с, добавляя по 1—2 капли водного раствора КОН (NaOH) масс 
вой концентрации 0,1 моль/дм3 при постоянном взбалтывании соде£§ 
жимого.

Э к с т р а к ц и о н н ы е  п а т р о н ы  для экстракции в апп 
рате Сокслета делают из фильтровальной обезжиренной бумаги и в а !  
ты. Для обезжиривания полоски фильтровальной бумаги ширшюйГ 
110—150 мм вату скручивают в рулоны и экстрагируют в аппарат^ 
Сокслета этиловым эфиром в течение 2 - 3  ч. Затем вату и бумагу вы-| 
нимают, раскладывают под тягой для удаления эфира.

Обезжиренные бумагу и вату хранят в емкостях с плотно з а к р ы в  
вающимися крышками.

При изготовлении патрона используют деревянную болванку. П(и 
лоску фильтровальной бумаги накручивают на болванку, оставляя 
с края примерно 2 см. По мере накручивания края загибают пинцец

. 1
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0м, образуя дно, на которое укладывают кусочек ваты толщиной 
0.5 см. Для уплотнения его прижимают болванкой. Взвешивают 
ютовый патрон вместе с кусочком  ваты, который будет уложен 
на навеску.

Определение КЧМ при извлечении масла настаиванием в этило
вом эфире. Из измельченных семян берут две навески по 50 г, каждую 
и { них помещают в колбу и заливают 200 см 3 нейтрального этилового 
фира. Колбы закрывают пробкой и выдерживают в течение 2 ч при 
омнатной температуре, периодически взбалтывая через 1 0 -1 5  мин.

11осле отстаивания смесь фильтруют в чистую колбу.
Автоматической пипеткой отбирают по 25 см 3 фильтрата в две 

конические колбы  для титрования и добавляют по 15 см 3 нейтраль
ного этилового спирта и титруют раствором КОН (NaOH) массовой 
концентрации 0,1 моль/дм 3 в присутствии фенолфталеина (3 -5  ка- 
юль) до  слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 10 с . По шка- 
с бюретки определяют объем  раствора КОН (NaOH), израсходован

ного на титрование.
Одновременно отбирают еще 25 см 3 фильтрата в две предваритель

но высушенные в течение 1 ч при температуре (105 ± 2 )  °С  и взвешен
ные после охлаждения колбы . Отгоняют эфир под тягой на водяной 
или паровой бане и высушивают масло в сушильном шкафу при тем
пературе (105 ±  2)  °С  до постоянной массы; первое взвешивание про
водят через 30 мин, последующие через каждые 15 мин. Высушива
ние считают законченным, если результат последующего взвешива
ния отличается от  предыдущего не более 0,1 г. По разнице массы кол- 
оы с высушенным маслом и пустой колбы  определяют массу масла 
в 25 см 3 фильтрата, взятого для титрования.

Титрометрический метод с извлечением масла экстрагировани
ем этиловым эфиром в аппарате Сокслета. Из измельченных семян 
отбирают две навески массой по 10—15 г и помещают раздельно каж
дую в экстракционные патроны. На навеску укладывают кусочек ва- 
гы, загибают края патрона и после взвешивания помещают его в экст
рактор аппарата Сокслета (см . рис. 4 1 ) . К экстрактору сверху 
подсоединяют холодильник. Экстрактор надевают на чистую отгон
ную колбу, предварительно высушенную в течение 1 ч при температуре 
(105 ± 2 )  °С , охлажденную и взвешенную. В колбу приливают эти
ловый эфир (не более 2/3 объема) и помещают ее на водяную или паро
вую баню.

Экстрагирование семян подсолнечника проводят в течение 30 ч, 
семян мелкосемянных культур -  2 2 -2 4  ч, семян с о и —72 ч, семян 
хлопчатника - 1 2  ч. Водяная или паровая баня должна обеспечить наг
рев эфира в колбе до 7 - 8  сифонирований в 1 ч. Конец экстрагирова
ния устанавливают по отсутствию жира при проверке на полноту экст
рагирования. Для этого, отсоединив от колбы  экстрактор, наносят 
одну каплю на часовое стекло. После испарения эфира на стекле не 
Должно оставаться жирное пятно. 119



По окончании экстрагирования в вытяжном шкафу на водян ом  
или паровой бане отгоняют эфир из колб в экстрактор, предваритель-1 
но удалив патрон. Затем колбу отделяют от экстрактора и оставляй 
ют на бане для удаления остатков эфира. Масло в колбах сушат в cyJ  
шильном шкафу при температуре (105 ± 2) ° С до постоянной м ассы ! 
Первое взвешивание проводят через 1 -1 ,5  ч после начала вы суш ива! 
ния, последующие — через каждые 30 мин. Высушивание считают за|| 
конченным, если результат последующего взвешивания отличается! 
от предыдущего не более 0,1 г. По разности колбы  с высушенным мас-J 
лом  и пустой колбы  определяют массу масла, полученного в п р оц ес! 
се экстрагирования.

В каждую колбу с маслом заливают по 50 см 3 нейтральной смеси] 
этилового эфира и этилового спирта (2 : 1) и добавляют по 3 -5  ка-3 
пель фенолфталеина. Содержимое колб тщательно перемешивают! 
затем титруют раствором КОН (NaOH) массовой концентрации! 
0,1 моль/дм3 . Титруют до появления устойчивого розового окраши-j 
вания, не исчезающего в течение 10 с. По шкале бюретки определяют] 
объем КОН (NaOH), израсходованный на титрование.

Обработка результатов. Кислотное число масла X  (в мг КОН)

VK- 5,611 
X  = А -----------  + В ,

т

где А =  1, В =  0 -  для метода настаиванием этиловым эф иром ; А =  0,92 и В =1 
= 0,57 -  для метода экстрагированием в аппарате Сокслета; V -  объем раствора! 
КОН (NaOH), израсходованного при титровании, см 3 ; К  -  поправочный коэф -] 
фициент к номинальной мольной концентрации раствора КОН (NaOH), опрсделяе-1 
мый при его приготовлении; 5,611 -  масса КОН, содержащаяся в 1 см 3 раство-1 
ра КОН массовой концентрации 0,1 м ол ь/дм 3, м г; т -  масса масла, взятая для] 
определения, г.

При титровании водным раствором NaOH вместо 5,611 следует! 
брать 5,6 (4,0 • 1,4, где 1,4 -  отношение молярных масс КОН и NaOH).] 

За результат определения КЧМ принимают среднеарифметическое] 
двух определений, расхождение между которыми не должно превы
шать 0,1 мг КОН. При превышении этой нормы определение повторяют.] 

При разногласиях в определении КЧМ проводят повторное опре-] 
деление одним из методов, а контрольное определение -  титромет-1 
рическим м етодом  с извлечением масла этиловым эфиром.

Допускаемое расхождение между результатами первоначального! 
и контрольного (повторного) определений -  15 % их среднеарифмети-J 
ческого значения,

Все вычисления осуществляют да  сотых долей миллиграмма с ; 
последующим округлением до десятых долей. Правила округления] 
даны в § 3 гл. VIII.

Определение КЧМ методом прессования используется при анали-1 
зе подсолнечника (изложено в § 2 гл. XXV).
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОСТИ ФЕРМЕНТОВ

Ферменты -  это биологические катализаторы.
Об активности действия того или иного фермента судят по к о 

личеству конечного продукта, который образуется под действием 
л о г о  фермента. В практике хранения зерна и использования его в пе
рерабатывающей промышленности особое значение придается актив
ности ферментов амилазы и уреазы, которые относят к группе наибо
лее активных ферментов -  гидролаз.

Под действием ферментов амилаз происходит расщепление крах
мала t  образованием сахаров, что обусловливает хлебопекарные свой
ства зерна и муки. Активность амилазы используют в пивоваренном 
и спиртовом производстве. Особенно активна амилаза солода,, приго
товленного из проросшего зерна проса и ржи.

Фермент уреаза в большом количестве содержится в семенах сои 
и играет большую роль в расщеплении мочевины с выделением диок
сида углерода и аммиака, что при кормлении животных может привес
ти к отравлению. В соответствии со стандартом на соевый шрот актив
ность уреазы (изменение pH раствора за 30 мин) должна быть не бо
лее 0 ,1.

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОСТИ АМИЛАЗЫ

Метод заключается в определении количества сахара мальтозы, 
образовавшегося в мучной болтуш ке в результате действия фермен
та амилазы на крахмал при определенной температуре (27 ° С ) .

Подготовку навески зерна см . в § 2 гл. X . Из размолотого зер
на, освобож денного от сорной примеси, за исключением испорченных 
зерен, отвешивают навеску массой 10 г на весах с погрешностью взве
шивания 0,01 г и без потерь переносят в мерную колбу вместимостью 
100 см 3 .

Гидролиз крахмала под действием амилазы. В колбу вместимостью 
100 см 3 наливают 50 см 3 дистиллированной воды. Обе колбы  -  с на
веской и с водой погружают в водяную баню и прогревают в течение 
15 мин при 27 °С . Затем быстро выливают воду в колбу  с навеской, 
хорошо взбалтывают, вновь ставят в водяную баню и продолжают 
прогревать при 27 °С  в течение 1 ч. Температуру 27 0 С необходимо 
строго соблюдать, так как это оптимальное условие активного дейст
вия фермента амилазы. При этих условиях крахмал гидролизуется до 
мальтозы, которая переходит в раствор (в ы тяж к у). Для исключения 
помех в определении сахара в полученной вытяжке осаждают белки.
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Осаждение белков. После гидролиза колбу из водяной бани вын! 
мают и немедленно приливают пипеткой 15 см 3 раствора сульфата ме-1 
ди и при помешивании добавляют 15 см 3 раствора гидроксида нат 
рия. Колбу помещают вновь в водяную баню на 30 мин при 4 5 -5 0  
для лучшего осаждения белков. Затем колбу охлаждают до комна^ 
ной температуры, допивают до метки дистиллированную воду и с< 
держи мое колбы  фильтруют через сухой складчатый бумажный фильт| 
в сухую  колбу. Полученный фильтрат используют для анализа.

Определение активности амилазы по количественному содерл 
нию мальтозы в вытяжке. Свойство мальтозы восстанавливать Фел  ̂
лингову жидкость используют для количественного определения! 
мальтозы.

Пипеткой из фильтрата берут две порции по 20 см 3 и перенос* 
каждую в колбочку вместимостью 100 см 3 , добавляют туда же mj 
20 см 3 Феллинга А (щелочной раствор медного купороса) и Фелл! 
га Б (сегнетова сол ь ). Феллинг А и Феллинг Б образуют Феллингов^ 
жидкость, которая вступает во  взаимодействие с сахарами, о к и с л Я  
их до глюконовой кислоты, сама же Феллингова жидкость восстана! 
ливается до оксида меди I. Содержимое колбочек кипятят 3 мин, вре
мя отсчитывают песочными часами с момента появления пузырьков. 
При кипячении образуется осадок буро-красного цвета, при этом  жи|| 
кость в колбе становится ярко-синей. После кипячения колбу снш 
ют и дают осесть осадку, затем жидкость отфильтровывают при разре
жении с помощью колбы Бунзена и воронки Бюхнера (рис. 4 3 ).

В фарфоровую воронку с отверстиями укладывают асбестовьн 
фильтр. Воронку вставляют в колбу Бунзена, которую  резиновьп

Рис. 43. Установка для определения 
сахара:

1 — колба Бунзена; 2 — воронка Бюх
нера; 3 — водоструйный насос
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шлангом соединяют с насосом. Жидкость из колбы с осадком осторож 
но сливают на асбестовый фильтр так, чтобы не обнажать осадок (ок- 
сИд меди I -  нестойкое соединение и может на воздухе оки сляться ). 
Одновременно создают разрежение, откачивая воздух насосом. Оса- 
иж  несколько раз промывают горячей водой, давая ему каждый раз 

осесть, сливают на фильтр и отсасывают в колбу Бунзена. Фильтр также 
промывают горячей водой, затем воронку с фильтром снимают с кол- 
Пы и колбу Бунзена тщательно промывают. Вновь вставляют в кол
бу воронку с фильтром и приступают к растворению осадка.

Осадок переносят на фильтр (предварительно воронку с фильт
ром вставляют в чистую кол бу) и растворяют железоаммонийными 
квасцами (10 см 3) .  При растворении оксид меди I вступает во 
взаимодействие с железоаммонийными квасцами, при этом образу
йся сернокислое железо (II), которое используется при дальней
шем анализе,

( u20 +  2FeNH4(S 04)2 + H2S 04 = 2CuS04 + FeS04 + (NH4)2S 0 4 + H20

Раствор в колбе Бунзена титруют 0,1 моль/дм3 перманганата ка
лия (3,16 г перманганата растворяют в дистиллированной еще горя
чей воде, доводя объем до 1000 см 3) до появления розовой окраски, 
не исчезающей в те ч е т е  1 мин. Перманганат калия вступает во взаимо
действие с Fe (II) сернокислым, при этом Fe (И) сернокислое перехо
дит в Fe (III) сернокислое

10FeS04 + 2КМ п04 + 8H2S 0 4 = 5Fe2(S 0 4) 3 + 2MnS04 + K 2S 04 + 8H20

Амилолитическую активность фермента амилазы рассчитывают в мг 
мальтозы на 100 г продукта в пересчете на сухое вещество по формуле

ас • 100
X = ------------------,

6 (1 0 0  -  IV)

где а -  количество мальтозы, найденное в фильтрате по табл. 18, м г; с -  общ ее 
одерж ание жидкости в мерной колбе, см 3 ; b -  количество фильтрата, взятого 
для определения сахара, см 3 ; W -  влажность, %.

Т а б л и ц а  18

Определение сахара мальтозы по восстановлению Феллинговой жидкости (мг)

Сахар Медь 1 Сахар Медь Сахар Медь 1 Сахар Медь

10 11,2 33 36,5 56 61,4 79 86.1
11 12,3 34 37.6 57 62,6 80 87,2
12 13.4 35 38,7 58 63,5 81 88,3
13 14,5 36 39,8 59 64,6 82 89.4
14 15,6 37 40,9 60 65,7 83 90,4
15 16,7 38 41,9 61 66,8 84 91,5
16 17,8 39 43,0 62 67,9 85 92,6
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Продолжений

Сахар Медь Сахар Медь | Сахар Медь Сахар Медь ;

17 18,9 40 44,1 63 68,9 86 93,7 I
18 20.0 41 45.2 64 70,0 87 94,8 j
19 21,1 42 46.3 65 71,1 88 95,8 i
20 22,2 43 47,4 66 12.2 89 96,9 ]
21 23.3 44 48,5 67 73,3 90 98 ,0  -
22 24,4 45 49,8 68 74,4 91 99,0 j
23 25,5 46 50,6 69 75.3 92 100,1 *
24 26,6 47 51,7 70 76,5 93 101,1 1
25 27,7 48 52,8 71 77.6 94 . 102,2 j
26 28,8 49 53,9 72 78,6 95 103.2 1
27 30,0 50 55,0 73 79,7 96 104,2 :
28 31,1 51 56,1 74 80,8 97 105.3 1
29 32,2 52 57,1 75 81,8 98 106,3 j
30 33,3 53 58,2 76 82.9 99 107,4
3 34,4 54 59,3 77 84,0 100 108,4 ;
32 35,5 55 60,3 78 85,1 - -  Я

Истинную амилолитическую активность амилазы устанавлива! 
путем вычитания содержания мальтозы в исследуемой пробе зерш| 
до активизации амилазы из результата содержания мальтозы, опре
деленного после активизации фермента.

§  2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОСТИ УРЕАЗЫ

Под активностью фермента уреазы понимают способность ее раз-] 
лагать мочевину до аммиака в стандартных условиях. В соевом  шрс 
те активность уреазы измеряется качественно по превращению моче-j 
вины в аммиак в присутствии красного фенолового индикатора 
Готовят смесь следующим образом:

1,4 г фенолового красного растворяют в 70 см 3 0,1 моль/дм3 раствоЗ 
ра гидроксида натрия;

210 г чистой мочевины растворяют в 350 см 3 дистиллированно! 
воды;

все смешивают и готовую  смесь разводят в 3000 см 3 дистиллирова! 
ной воды.

В мензурку наливают 25 см 3 смеси мочевины и фенолового крас^ 
ного индикатора, добавляют 0,1 моль/дм3 раствора серной кислоть 
до получения янтарного цвета. Если раствор становится желтым, не
обходим о отрегулировать титр путем добавления 0,1 моль/дм 3 раст^ 
вора гидроксида натрия (раствор готовят перед анализом). В чашку 
Петри помещают одну столовую лож ку (без верха) хорош о переме
шанного соевого шрота, добавляют 25 см 3 раствора красного фено
лового индикатора, имеющего янтарную окраску, осторож но пере
мешивают вращательными движениями так, чтобы проба равномерно! 
124

распределилась в чашке, и выдерживают 5 мин, после чего вниматель
но рассматривают окраску шрота и по шкале устанавливают активность
уреазы.

Шкала активности уреазы: небольшая активность уреазы до 
0,05 p H -н е ск о л ь к о  разбросанных частиц; умеренная активность до 
0,1 pH -  поверхность покрыта приблизительно на 25 % красными час
тицами; нормальная активность от 0,1 до 0,15 pH -  покрыта прибли- 
штельно на 50 % красными частицами; высокая активность до 0,2 pH -  
поверхность приблизительно на 75 % покрыта красными частицами.

Если более 75 % частиц имеют красную окраску, то активность 
уреазы превышает 0,2 pH, ее определяют методами, предусмотренны
ми стандартом.

Определение активности уреазы сравнением интенсивности о к 
раски исследуемого раствора с эталонными растворами в компараторе.
Из средней пробы выделяют навеску массой 10 г, размалывают ее на 
мельнице и просеивают на сите с диаметром отверстий 0,25 мм. Из
мельчение продолжают до прохода через сито.

В пробирку заливают 10 см 3 буферного фосфагидного раствора 
с pH 7, прибавляют 0,3 г мочевины, две капли фенолового красного 
и 0,2 г измельченного продукта. Смесь при периодическом встряхи
вании выдерживают при 20—25 °С  в течение 30 мин.

Активность фермента уреазы А  вычисляют по формуле

А = pH, -  рН0 ,

где pH i -  кислотность раствора с исследуемым п родуктом  при экспозиции 
30 мин, Н; рНо -  кислотность исходного буф ерного раствора, °Н.

Для приготовления буферных эталонных растворов с определен
ным значением pH применяют растворы концентрацией 0,5 моль/дм3 
первичных и вторичных свежеперекристаллизованных фосфатов нат
рия и калия. Буферную смесь готовят объемом  10 см 3 . Смеси готовят 
с определенной величиной pH в соответствии с данными табл. 19.

Т а б л и ц а  19

Состав буферной стандартной (эталонной) смеси

Величина pH 
смеси при 20 °С

Количество (см 3) 0.05 М 
раствора К 2НРО4 или 

Na2HP04

Количество (с м 3) 0,05 М 
раствора КН2РО4 или 

NaH2P 04

7,0 6,11 3,89
7,1 6,66 3,34
7,2 7,20 2,80
7,4 8,08 1,92
7,6 8,70 1,30
7:8 9,15 0,85
8,0 9.47 0.53
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Растворы для буферной смеси отмеривают микробюреткой с то, 
ностью до 0,01 см 3, заливают в стеклянные пробирки, изготовленный 
из одного и того же стекла и имеющие одинаковый диаметр. В каж дуА 
пробирку с  буферным раствором (эталонным) добавляют две капли 
индикатора фенолового красного, плотно закрывают пробирки проб
ками и заливают их сверху парафином.

Хранят растворы в темноте в течение двух месяцев, затем 
заменяют.

Для исследования испытуемого продукта используют пробирки! 
идентичные и по цвету, и по размерам с теми, в которы х хранятся см еси !

Определение активности уреазы потенциометрическим методом! 
Сущность метода состоит в измерении pH фосфатного буферного раст-| 
вора, полученного в результате воздействия уреазы на содержащ ую! 
ся в растворе мочевину. Измерение pH фосфатного буферного раствО! 
ра проводят с помощью универсального ионометра ЭВ-74 в соответс*! 
вии с инструкцией по эксплуатации ионометра. | Я

При потенциометрическом методе готовят раствор А (ф осф атны й* 
буферный), для чего берут две навески с точностью до 0,0001 г одноЩ  
замещенного и двузамещенного фосфата калия или натрия в коли-Я  
чествах в соответствии с табл. 20 .

Т а б л и ц а  20

Масса фосфата калия или натрия, необходимая для приготовления буферного.» 
раствора

Однозамещенные соли Двузамещенные соли

КН 2Р 04 NaH2P 04 • 2Н20 К 2Н Р04 ЗН20 Na2H P04 12Н20  §

3,4 _ 5,7
3,4 - - 8,95
2,4
- 3,9
- 3,9 5,7 _
- 3,9 8,95

Растворяют навески в дистиллированной воде, доводят объем до! 
1000 см 3 (хранят в темном месте не более 1 м ес). Для приготовления 
раствора Б (с мочевиной) растворяют мочевину в растворе А в кол
бе вместимостью 500 или 1000 см 3 из расчета 1,5 г мочевины на 50 см 3 
раствора А . Раствор Б хранят в темном месте не более 10 дней.

Испытание проводят следующим образом. Три навески соевого шро- j 
та (1 ± 0 ,01)  г помещают в стеклянные стаканы вместимостью 100— 
150 см 3 . В один стакан приливают 50 см 3 раствора А и помещают его 
в водяную баню с температурой (30 ± 2 )  °С . Во второй и третий ста
каны с интервалом 5 мин приливают по 50 см 3 раствора Б и помеща-
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1()Г их немедленно в водяную баню. Время термостатирования 30 мин, 
при этом следует каждые 5 мин перемешивать содержимое стаканов 

геклянной палочкой, заканчивая перемешивание за 5 мин до конца 
нагрева. По истечении 30 мин жидкость над осадком  из каждого ста
кана декантируют в стаканчики прибора и определяют pH каждого 
раствора в соответствии с прилагаемой инструкцией.

Вычисляют активность уреазы по формуле, приведенной выше.
За окончательный результат принимают среднеарифметическое 

результатов двух параллельных анализов, если расхождение между 
ними не превышает 2 0 %  определенного значения pH при доверитель- 
нон вероятности 80 %.

Г Л А В А  XV

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ ЗЕРНА

Большинство биохимических процессов в зерне, муке и крупе 
при хранении сопровождается накоплением в них кислых продуктов. 
Качество зерна более полно характеризуется показателями титруемой 
кислотности. Она измеряется градусами кислотности.

За градус кислотности принимают объем 1 моль/дм3 раствора 
гидроксида натрия, требующегося для нейтрализации кислых веществ 

100 г продукта. Для определения кислотности зерна применяют 
водную болтуш ку размолотого зерна, а также водную и спиртовую 
вытяжки.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ ЗЕРНА ПО ВОДНОЙ БОЛТУШКЕ

Этот метод позволяет определить суммарную кислотность с уче
том всех связывающих гидроксидов веществ. Определение кислот
ности по болтушке является основным стандартным методом.

Две навески размолотого зерна (подготовку зерна см . в § 2 гл. X ) 
массой по (5 ± 1)  г помещают раздельно в колбы  и приливают в каж
дую по 100 см 3 дистиллированной воды. Содержимое колб взбалты
вают так, чтобы не было ком очков . Приставшие к стенкам частички 
смывают дистиллированной водой из промывалки. В полученную бол
тушку добавляют пять капель 3 %-ного раствора фенолфталеина, 
взбалтывают и титруют раствором гидроксида натрия концентрацией 
0,1 моль/дм3 . Титрование проводят медленно, особенно в конце ре
акции, при постоянном взбалтывании содержимого колбы до появле
ния ясного розового окрашивания, не исчезающего при спокойном 
стоянии колбы  в течение 20—30 с . Если по истечении указанного вре-
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Рис. 44. Положение мениска:

1 — мениск прозрачной жидкости; 2 — 
ниск окрашенной или непрозрачной жид. 
кости; 3 — мениск ртути и других не сма
чивающих стекло жидкостей

мени розовое окрашивание после взбалтывания болтушки исчезает!* 
то прибавляют еще три-четыре капли фенолфталеина. Если при’ этомЦ 
появится розовое окрашивание, то титрование заканчивают. В против-» 
ном случае титрование продолжают. При определении объема гидро-Я 
ксида натрия, пошедшего на титрование, пользуются нижним менис-Я 
к ом  жидкости в бюретке (рис. 4 4 ).

Кислотность X  в градусах Неймана (°Н ) вычисляют по ф орм уле*

V К  • 100
X  = ------------ —  = 2 VK,

т ■ 10

где К - о б ъ е м  гидроксида натрия массовой концентрацией 0,1 м оя ь /д м 3, см 3 ; Я  
К  -  поправочный коэффициент к титру гидроксида натрия; т -  масса н а в е ск и ! 
разм олотого зерна, г ; 1/10 -  коэффициент пересчета 0,1 м оль/дм 3 раствора ги д-Л  
роксида натрия на 1 м оль/дм 3 .

Вычисления проводят до сотых долей градуса с последующим ок-Щ 
руглением до десятых долей градуса. При этом если первая из отбра-Я  
сываемых цифр меньше 5, то последнюю сохраняемую цифру не меня- | 
ют. Если же больше или равна 5, то последнюю увеличивают на единицу

За окончательный результат принимают среднеарифметическое; 
значение двух  параллельных определений, если расхождение межд; 
ними не превышает допускаемого 0,2 °Н .

При контрольном определении кислотности допускаемое расхож
дение между контрольным и первоначальным определениями не долж- 
но превышать 0,5 ° Н. В этом случае за окончательный результат опре 
деления принимают результат первоначального определения. Если же 
расхождение превышает допускаемое, то за окончательный принима
ют результат контрольного определения.

§  2 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ"fto ВОДНОЙ 
ВЫТЯЖКАМ

СПИРТОВОЙ

Определение по водной вытяжке. На весах 4-го класса точности 
отвешивают 25 r измельченного зерна, добавляют в него 250 см 3 дис
тиллированной воды, несколько капель толуола с хлороформом (дл*|
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предотвращения развития микроорганизмов) и все это периодически 
взбалтывают в течение 2 ч. За это время кислые вещества переходят 
в раствор. Для удобства берут колбу вместимостью не менее 300 см 3 .

После взбалтывания жидкости дают отстояться, затем фильтруют 
через сухой бумажный складчатый фильтр. Для ускорения фильтрации 
жидкость осторожно переносят на фильтр по стеклянной палочке, не 
взмучивая осадок. Первые порции фильтрата не берут для анализа, 
берут тогда, когда отфильтруется не менее половины вытяжки. В раз
ные стаканчики или колбочки приливают пипеткой по 25 см 3 фильт
рата, добавляют по пять капель 1 %-ного раствора фенолфталеина и 
титруют 0,1 моль/дм3 раствором гидроксида натрия до ярко-розового 
окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин.

Кислотность X  (в ° Н) рассчитывают по формуле

VK  100а 

т „  • 10й

VK ■ 100 ■ 250 

25 - 25 - 10
4 VK,

где V - объем  гидроксида натрия, пош едш его на титрование, с м 3 ; а -  объем 
приготовленной вытяжки, см 3 ; тн масса навески, взятой для анализа, г; b 
объем фильтрата, взятого для анализа, см 3 .

За основу берут среднеарифметическое значение двух параллель
ных определений, если расхождение между ними не превышает допус
каемого ± 0,2 °Н .

Определение кислотности по спиртовой вытяжке. При обработке 
продукта спиртом в раствор переходят кислоты, в том  числе жирные, 
кислые фосфаты и другие вещества. Кислотность по спиртовой вы 
тяжке превышает результаты определения по болтушке. Этот метод 
более точен, но требует, как и метод по водной вытяжке, продолжи
тельного времени на проведение анализа.

В колбу вместимостью 2 0 0 -2 5 0  см 3 помещают навеску массой 
10 г и приливают туда 100 см 3 70 %-ного раствора этилового спирта. 
Смесь взбалтывают до исчезновения ком очков продукта и оставляют 
на 1 ч. Содержимое колбы через каждые 10 мин взбалтывают. Послед
ние 10 мин дают отстояться осадку. Отстоявшуюся жидкость фильт
руют через сухой бумажный складчатый фильтр. Фильтрацию прово
дят осторож но, не взмучивая осадок. Как только отфильтруется при
мерно 2/3 жидкости, пипеткой берут две пробы фильтрата по 25 см 3 
и заливают их в стакан, добавляют пс 2 —3 капли 1 %-ного раствора 
фенолфталеина и приступают к титрованию.

Титруют 0,1 моль/дм3 раствором гидроксида натрия до появле
ния слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин.

Расчет кислотности X  (в ° Н) проводят по формуле

X = 4 VK.
Анализ проводят по двум  параллельным определениям. За осно

ву берут среднеарифметическое значение, если расхождение между 
ними не превышает допускаемого (±  0,2 ° Н ) . 129



Г Л А В А  XVI

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ПШЕНИЦЫ

Пшеница -  основная продовольственная культура, поэтому важ
но знать методику определения не только общ их показателей качест-: 
ва, но и специфических, связанных с технологическими и хлебопекар
ными свойствами пшеницы. У пшеницы определяют органолептические 
показатели качества, зараженность вредителями хлебных запасов, влаж
ность зерна, засоренность, содержание особо  учитываемых примесей 
в зерне, натуру. Методика определения вышеперечисленных показа
телей качества раскрыта в главах III—VIII данного пособия.

В главе в основном  раскрывается методика определения показа
телей качества пшеницы, связанных с ее технологическими и хлебопе
карными свойствами.

у, . ‘ 'Ж '1’ . , /Г. О ,(/> V ifSu.Kb. ■ *Й* «..•]!
§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ ПШЕНИЦЫ

Вначале среднюю пробу просеивают на сите диаметром 6 мм, в 
остатке которого выбирают крупную примесь (см . § 1 гл. V). Затем 
навеску массой 50 г выделяют на делителе БИС-1. Навеску просеива
ют 3 мин на ситах: 1,7 х 20 м м —для выделения мелкого зерна и с 
отверстиями диаметром 1,0 м м - д л я  выделения мелкого сора. В о с 
татках на ситах выбирают примеси в соответствии с классификацией 
по ГОСТ 9353—90 ’ ’Пшеница. Требования при заготовках и поставках” .

К с о р н о й  п р и м е с и  относят мелкий сор, минеральную и 
органическую примесь, семена дикорастущих растений, семена куль
турных растений, не отнесенных к зерновой примеси; фузариозные 
зерна, испорченные зерна пшеницы и других культур -  все с явно ис
порченным эндоспермом от коричневого до  черного цвета; вредную 
примесь (головню, спорынью, угрицу, вязель разноцветный, горчак 
ползучий, соф ору лисохвостую , термопсис ланцетный, плевел опьяняю
щий, гелиотроп опушенноплодный, триходесму седую ).

К з е р н о в о й  п р и м е с и  относят 50 % массы битых и изъе- ’ 
денных независимо от характера повреждения; давленные, щуплые, 
проросшие (с вышедшим наружу кореш ком  или ростком  или с утра- ; 
ченными корешками и ростком , но деформированные с явно изме- 
ценным цветом оболочки), м ор озн ой н ы е, поврежденные зерна с из- ! 
мененным цветом оболочек и с эндоспермом от крем ового  до светло- 
коричневого цвета, раздутые при суш ке, зеленые; в пшенице высше- i 
го и 1 -4 -г о  классов -  зерна ржи, ячменя и полбы; в 5-м классе -  зер- < 
на и семена других злаковых и бобовы х культур, не отнесенных к 
сорной примеси по стандартам на эти культуры.
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Выделенные примеси взвешивают на лабораторных весах с погреш
н ость ю  взвешивания ± 0,01 г и выражают в процентах к навеске мас- 
сой  5 0  г.

В настоящее время освоено определение засоренности пшеницы 
на анализаторе засоренности У1-БАЗ (см . § 1 гл .У ).

Основное зерно пшеницы, по характеру повреждения не отнесен
ное ни к сорной, ни к зерновой примеси, используется для определе
ния дополнительных показателей качества.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСОБО УЧИТЫВАЕМЫХ ПРИМЕСЕЙ В ПШЕНИЦЕ

К особо  учитываемым примесям в пшенице относят вредную при
месь; головневое зерно; зерно, поврежденное клопом-черепашкой; 
морозобойное зерно; зерно, поврежденное фузариозом; гальку; 
металломагнитную примесь; зерна, поврежденные пшеничной не
матодой.

Методики определения вредной примеси, металломагнитной при
меси, гальки и головневого зерна раскрыты в § 3 гл. V.

Определение морозобойного зерна. М орозобойное зерно имеет 
низкие хлебопекарные свойства за счет пониженной газоудерживаю
щей и газообразующей способности теста из муки, выработанной из 
такого зерна. Для морозобойного зерна характерно изменение формы, 
поверхности и цвета зерновки. Зерна сморщенные (деформирован
ные), белесоватые, сильно потемневшие, зеленые (третья степень по
вреждения) относят к зерновой примеси.

Различают три степени повреждения зерна м орозом : п е р в а я -з е р 
но тусклое, но выполненное, нормальной величины и формы, с мел
кой поперечной морщинистостью; вторая — зерно нормальное, выпол
ненное, слабо потемневшее, с мелкой, хорош о заметной поперечной 
морщинистостью; третья — форма зерна резко изменена, зерно недо
развито, деформированное, сморщенное, щуплое. Зерно потемневшее, 
зеленое, белесоватое. Резкая морщинистость переходит в складчатость.

Зерно второй и первой степени повреждения существенно не от 
личается по химическому составу от нормального зерна, поэтому его 
относят по стандарту на пшеницу к  основному зерну. Выделяют м о
розобойное зерно из навески на засоренность зерна.

Определение зерен, поврежденных клопом-черепашкой. Зерна, 
поврежденные клопом-черепашкой, обладают низкими хлебопекар
ными свойствами. Хлеб из муки, выработанной из зерна, поврежден
ного клопом-черепашкой, низкий по подъему, липкий, консистенция 
хлеба темная. Объясняется это тем, что клоп-черепашка, питаясь содер
жимым эндосперма пшеницы, разлагает белковые вещества фермен
тами, которые содержатся в его слюне. У теста, приготовленного из 
такой муки, понижена газоудерживающая способность.

По внешнему виду различают три признака повреждения зерна
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клопом-черепашкой: первый — на поверхности зерна имеется слец| 
укуса в виде темной точки, вокруг которой образуется светло-желтое | 
пятно округлой или неправильной ф ормы; второй — на поверхности 
зерна образуется такое же пятно, но в пределах этого пятна имеется 
вдавленность или морщинистость без следов укуса; третий — на по
верхности зерна у зародыша образуется светло-желтое пятно без вдав- 
ленности или морщинистости и следов укуса.

Во всех случаях консистенция эндосперма в местах повреждения 
мучнистая, рыхлая. Определяют зерна, поврежденные клопом-чере
пашкой, в том  случае, если у пшеницы низкая по содержанию и ка
честву клейковина. Тогда этот показатель — одна из причин, объяс
няющих пониженные хлебопекарные свойства пшеницы.

Для определения зерен, поврежденных клопом-черепашкой, выде
ляют из основного зерна, оставшегося после определения засореннос
ти пшеницы, навеску массой 10 г и выделяют из него зерна, имеющие 
один из признаков повреждения клопом-черепашкой. Выделенные 
зерна взвешивают до 0,01 г и выражают в процентах по формуле

*К  = тп ' 10’
где тп -  масса поврежденных зерен, г.

За окончательный результат принимают среднеарифметическое 
результатов двух параллельных определений по формуле

где X Kl -  содержание зерен в первой навеске, %; Х кг -  содержание зерен во 
второй навеске, %.

Допускаемые расхождения между параллельными и контрольны
ми определениями 0,5 % при содержании поврежденных клопом-че- 
репашкой зерен до 5 и 1 % при содержании свыше 5 %.

Округление полученных результатов определений см. в § 1 гл. IV.
Поврежденные клопом-черепашкой зерна пшеницы определяют 

при помощи микроскопа МИЗ-1. Метод устраняет субъективность в 
определении поврежденное™ зерен клопом-черепашкой.

М икроскоп МИЗ-1 предназначен для визуального анализа в инфра
красных лучах в диапазоне длин волн от 0,75 до 1,2 м км  зерен пше
ницы для определения степени их повреждения клопом-черепашкой. 
Преобразование инфракрасного изображения в видимое осуществляет
ся с помощью электронно-оптического-яреобразователя.

Принцип действия микроскопа основан на поглощении эндоспер
мом зерновки инфракрасного излучения в зависимости от его состоя
ния. Поврежденные вредителями области зерна выглядят более тем
ными, чем остальные. Стекловидные зерна более прозрачны, чем час
тично стекловидные и мучнистые.
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На точность контроля м икроскопом  МИЗ-1 поврежденное™ зер
на не влияют его тип, размеры, район произрастания, влажность, цвет 
оболочек, наличие обесцвеченных зерен.

Для подсчета зерен по различным признакам служит микроЭВМ — 
вычислительное устройство КМИЗ. Увеличение микроскопа при наб
людении в проходящих и отраженных инфракрасных лучах х 4. Пи
тание микроскопа — от сети переменного тока напряжением (220 + 
+ 22) В, частота 50 Гц, потребляемая мощность не более 130 В • А.

На проведение одного анализа в среднем требуется 3,5 мин, а при 
анализе высокостекловидной пшеницы — 2 мин.

Абсолютная погрешность при определении в ИК-излучении повреж
денное™ клопом-черепашкой 0 ,0 3 -0 ,1 6 % .

Определение фузариозного зерна. Это зерно содержит вомитокси- 
ны, вызывающие отравления человека и животных. Считается безопас
ной нбрма содержания фузариозных зерен в пределах до 0,3 % для 
мягкой пшеницы, до 0,6 % для твердой и сильной пшеницы. Фузариоз- 
ные зерна относят к сорной примеси.

Для определения содержания фузариозных зерен из средней про
бы берут навеску массой (50 ±  0 ,1 ) г.

Затем выделяют из него фузариозные зерна с учетом признаков, 
перечисленных в табл. 21.

Т а б л и ц а  21

Внешние признаки фузариозного зерна

Признаки
зерновки

Фузариозное
зерно

Обесцвеченное зерно 
(111 степени)

Розовоокраш енное 
нефузариозное зерно

Внешний вид Зерно белесое, ме- 
ловидное, полная 
потеря блеска

Зерно кр ем ово-бе
лесое, частичная 
или полная потеря 
блеска

Структура Эндосперм ры х
лый, крошащ ийся, 
с мучнистой к он 
систенцией. При 
позднем фузарио- 
зе -  от мучнистого 
д о  частично стек 
ловидного

Эндосперм по 
структуре близок 
к нормально окра
ш енному зерну

Имеются пятна р о 
зово-красны х от
тенков на фоне 
нормально окраш ен
ных оболочек по 
всей поверхности, 
преимущ ественно в 
области зародыша, 
которы е не удаля
ются при соскабли
вании. Блеск нор
мальный
Эндосперм по стек- 
ловидности не отли
чается от  нормально 
окраш енного зерна
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Продолжение

Признаки Фузариозное Обесцвеченное зерно Розовоокраш енное 'щ
зерновки зерно (III степени) нефузариозное зерно

Формы и вы
полненность

Наличие гриб
ной инфекции 
и ж изнеспособ
ность зародыша

Большинство зе
рен морщинистые, 
щуплые. Имеют 
заостренные боч
ки и сильно вдав
ленную бор оздку. 
При позднем фу- 
зариозе по форме 
бор оздки  и разме
ру близки к нор
мальному, иногда 
вздутые, с отслаи
вающейся, крош а
щейся оболочкой  
Зародыш нежизне
способный, на сре
зе имеет темный 
цвет. На зароды
ш евой части и в 
бор оздке присут
ствую т мицелий и 
спородохии гриба

Не отличается от 
нормально окра
шенного зерна. На 
спинке оболочка 
зерна мож ет быть 
слабо морщ инис
той

Розовоокрашенная 
оболочка плотно 
прилегает к эндо
сперму

Зародыш жизне
способны й, на сре

зе соломенно-жел
того  цвета. На за
родыш евой части 
и в бор оздке от
сутствую т мице
лий и спородохии 
гриба

Зародыш жизне
способный, на сре
зе соломенно-ж ел
того - цвета. На за
родыш евой части 
и в бор оздке от
сутствую т мице
лий и спородохии 
гриба

Если содержание фузариозных зерен в партиях превышает нор- I  
мы, то зерно смешивают с нефузариозным, при этом  предельно до- 1 
пустимое содержание в процентах в помольной партии исходного зер- 1 
на X  (в % ), предназначенного для переработки в муку или крупу, оп- 1 
ределяют по формуле

X  = 3 0 /Ф,

где Ф -  содержание фузариозных зерен в исходном  зерне, %.

При содержании фузариозных зерен свыше предельно допусти- 1 
мого количества (ПДК) средние пробы, пораженные фузариозом, о т -Я  
бирают от партий и направляют их для последующего определения 1 
содержания в зерне вомитоксина в лабораториях, где проводят соот- 1  
ветствующие исследования. Заключение о б  использовании зерна на 1 
продовольственные цели выдается учреждениями санэпидемслужбы. 1 

В соответствии с установленными Министерством здравоохране-1 
ния СССР нормами зерно может быть использовано для продоволь- Я 
ственных целей при содержании в нем вомитоксина не более 1 м г/кг | 
в сильной и твердой пшенице и до 0,5 м г/кг -  в мягкой р я д о -1  
вой пшенице.

Если концентрация вомитоксина в пшенице с содержанием фуза- 1
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риозных зерен свыше ПДК, то перед помолом к ней необходимо под- 
сортировать нефузариозное зерно, чтобы понизить содержание вом и
токсина.

Предельно допустимое количество в помольной партии исходно
го зерна, содержащего вомитоксин, X (в %) определяют по формуле

X = 50/ В,
где В -  содержание вомитоксина в исходном зерне, м г/кг .

Партии пшеницы, содержащие фузариозных зерен свыше 10% , 
не подлежат поставке в государственные ресурсы, а используются хо
зяйствами по заключению ветеринарной службы.

Отходы первой и второй категорий, получаемые при обработке 
фузариозного зерна, подлежат обязательной проверке ветеринарной 
службой на содержание вомитоксина.

Определение зерен, поврежденных пшеничной нематодой. Это зер
но представляет собой  галлы с бугорчатой поверхностью, с окраской 
от светло-серого до черного цвета, напоминающие испорченные зер
на, но шире и короче их, не имеют бороздки и бородки (хохолка). 
Внутри галл находится белая масса, представляющая собой  скопле
ние тонких мелких червячков-нематод длиной 0,5 мм.

Галлы пшеничной нематоды (угрицу) относят к вредной приме
си зерна, определяют в дополнительной навеске массой 500 г, выде
ленной из средней пробы пшеницы. Выбранные галлы нематоды взве
шивают на весах 4-го класса точности, выражают в процентах к мас
се навески 500 г и относят к  сорной примеси.

Характеристика головневых зерен и методика их определения 
даны в § 2 гл. V.

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕКЛОВИДНОСТИ И ТИПОВОГО СОСТАВА ПШЕНИЦЫ

Консистенция эндосперма в значительной мере определяет отте
нок цвета зерна пшеницы, который коррелятивно связан с технологи
ческими достоинствами зерна. С консистенцией эндосперма связано 
содержание белка в зерне.

Показатель стекловидности лежит в основе товарной классифи
кации пшеницы и характеризует ’ ’силу”  пшеницы. Стекловидность 
учитывают при характеристике пшеницы по классам в соответствии 
с ГОСТ 9 3 5 3 -9 0  ’ ’Пшеница. Требования при заготовках и поставках” .

Консистенция эндосперма зерна пшеницы в зависимости от внеш
него вида поперечного разреза зерна может быть стекловидной с пол
ностью стекловидным эндоспермом (с  роговидным строением, в раз
резе имеет стекловидный блеск и кажется прозрачным); мучнистой 
с полностью мучнистым эндоспермом (в разрезе зерно напоминает 
поверхность куска м ела); частично стекловидной с частично мучнис
тым или частично стекловидным эндоспермом. J35



Определение стекловидности. По стандарту стекловидность о п р е -Я  
деляют двумя способами: вручную по результатам осмотра срезов! 
зерна и с использованием диафаноскопа ДСЗ-2. Если зерно имеет noi j 
вышенную влажность, свыше 17% , то его предварительно подсушива-1 
ют на воздухе или в сушильном шкафу, термостате или в лаборатор- 1 
ном сушильном аппарате ЛСА при температуре воздуха в них не боЦ  
лее 5 0 °  С.

О п р е д е л е н и е  с т е к л о в и д н о с т и  п о  с р е з а м  з е р-1 
н а — выделяют навеску массой (50 ± 1) г, освобож дают ее от сорной j 
и зерновой примесей. Из подготовленной навески зерна выделяют без 1 
выбора 100 целых зерен и разрезают поперек посередине. Срез каж
дого зерна просматривают и в соответствии с характером среза отно- ! 
сят к  одной из трех групп: стекловидной, мучнистой, частично стекло- 1 
видной.

Зерна пшеницы с явно выраженными мучнистыми пятнами -  ” жел- 1 
тобочки”  по внешнему виду без разрезания относят к частично стек- 1 
ловидным. Для характеристики качества используют показатель ” об- J 
щая стекловидность” .

Общую стекловидность X  (%) вычисляют по формуле 

X  = П с + ЧСЦ ,

1
где Я с -  количество полностью стекловидных зерен, ш т.; Чс -  количество час- Я  
тично стекловидных зерен, шт.

Общую стекловидность вычисляют до первого десятичного знака 1 
с последующим округлением результата до целого числа.

О п р е д е л е н и е  с т е к л о в и д н о с т и  с и с п о л ь з о в а - 1  
н и е м  д и а ф а н о с к о п а  ДСЗ-2 — широкое применение при on- 1 
ределении стекловидности зерна находит фотометрический способ 1 
измерения оптических свойств зерна. Для этой цели используются диа- J 
фаноскопы, принцип работы которы х основан на неодинаковой спо- I 
собности зерен пропускать световой поток. Наиболее современным I 
устройством для определения стекловидности является диафаноскоп | 
ДСЗ-2 (рис. 4 5 ).

Диафаноскоп ДСЗ-2 со счетчиком ДСЗ-2С состоит из следующих I  
основных узлов: корпуса, кассеты, механизма ее перемещения, источ- I 
ника света, линзы и маски.

Определение стекловидности на диафаноскопе проводят в следую- J 
щей последовательности: из прибора •Отнимают кассету 7, высыпают !  
на нее зерно (без сорной и зерновой примесей), при горизонтальном 1 
положении кассеты и ее вращении все 100 ячеек кассеты заполняются I 
зернами (по одному в каждой ячейке). Лишние зерна удаляют; к а с -3 
сету с зернами вставляют в прибор и с помощью рукоятки перемеща- 1

Рис. 45. Диафаноскоп ДСЗ-2:
/ — линза; 2 — раструб; 3 — фланец; 4 — ролик; 5 — механизм перемещения 
кассеты; 6 — крышка; 7 — кассета; 3 — теплоизоляционная плита; 9, 15 — кор
пуса; 10 -  лампа; 1 1 -  маска; 12 -  экран; 13 -  ручка; 1 4 -  патрон; 1 6 -  тумб
лер; 77 — вилка; 18 — штепсельная розетка

ют кассету так, чтобы был виден первый ее ряд с зернами; включают 
лампу 10 и просматривают зерна. Перемещая кассету, просматривают 
все 10 рядов с зернами. Подсчитывают стекловидные зерна (полностью 
просвечивающиеся зерна светлые, прозрачные) и мучнистые (полностью 
не просвечивающиеся зерна темно-коричневые или черные), остальные 
зерна считают частично стекловидными.

Если имеется счетчик, то на нем поворотом  ручки управления по 
часовой стрелке откладывают число полностью стекловидных зерен, 
а поворотом  ручки против часовой стрелки — полностью мучнистых. 
Таким образом переносят на счетчик результаты подсчетов всех десяти 
рядов. Результат подсчета процента общей стекловидности будет ука
зан на нижнем табло, содержание полностью стекловидных зерен -  на 
верхнем. Подсчет стекловидности Q (в %) в счетчике осуществляют 
по формуле

Q =  50 + 0 ,5 7 ^  - 0 , 5 jVm,

где NCT -  количество стекловидных зерен, ш т.; N M -  количество мучнистых 
зерен, шт.

Стекловидность вычисляют до десятых долей процента с после
дующим округлением до 1 %. Правила округления результатов вы-
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числения даны в § 1 гл. IV. Расхождение между результатами пер: 
начального и повторного или контрольного определения должно быть 
не более 5 %. Повторное, или контрольное, определение проводят тем 
же методом, что и первоначальное (на диафаноскопе или по срезу зер
на) . В документе о качестве зерна указывают, каким методом про
ведено определение.

Для определения стекловидности используют и микроскоп МИЗ-1 
(см . § 2 данной главы ), при этом  исследуют навеску массой 10 г.

Определение типового состава. В основу деления пшеницы на типы 
положены следующие признаки: цвет, биологическая форма (яровая 
и озим ая), ботанический вид (мягкая и твердая), в основу деления на 
подтипы положены оттенок цвета и общая стекловидность. Типовому 
составу придается большее значение, так как он характеризует тех
нологические свойства зерна и во многом предопределяет вы бор режи
мов работы оборудования при переработке пшеницы в м уку и крупу.

В соответствии с принятой в нашей стране товарной классифика
цией пшеница делится на шесть типов (I—IV типы подразделяются на 
подтипы ).

Для определения типового состава берут навеску из зерна, остав
шегося после удаления сорной и зерновой примесей, массой 20 г, вы
бирают из нее вручную фракции типов и подтипов, пользуясь отличи
тельными признаками ботанических видов пшеницы и характеристи
кой типового состава по ГОСТ 9353—90 ’ ’Пшеница. Требования при 
заготовках и поставках” .

О т л и ч и т е л ь н ы е  п р и з н а к и  м я г к о й  и т в е р д о й  
п ш е н и ц ы :  у мягкой пшеницы на конце, противоположном заро
дышу, имеется бородка, хорош о видная невооруженным взглядом; 
у твердой пшеницы бородки либо нет, либо она слаборазвита и нево
оруженным взглядом не обнаруживается; мягкая пшеница имеет крас
ный или белый цвет, твердая -  янтарный; зерно твердой пшеницы име
ет удлиненную, угловато-ребристую ф орму, зерно мягкой пшеницы 
преимущественно короткое и округлое, у твердой пшеницы зародыш 
более развит, чем у мягкой пшеницы.

О т л и ч и т е л ь н ы е  п р и з н а к и  к р а с н о з е р н о й  и 
б е л о з е р н о й  п ш е н и ц ы :  основное отличие -  цвет. Если цвет 
неясно выражен, то зерна обрабатывают 5 %-ным раствором гидрокси
да натрия. Для этого все зерна с неясно выраженной окраской под
считывают и взвешивают. Затем зерна помещают в стакан и заливают 
их раствором щелочи. Через 15 мин белозерная пшеница приобрета
ет отчетливую светло-кремовую окуэаску, краснозерная — красно-бу
рую. Если нет возможности обработать щелочью, то зерна кипятят 
в воде 20 мин (воду предварительно доводят до кипения). В резуль
тате обработки белозерная пшеница остается светлой, а краснозерная 
буреет. Выделенные зерна считают и рассчитывают массу общ его к о 
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личества зерен белозерной и краснозерной пшеницы (с ясно выражен
ной окраской и после обр а ботк и ).

Каждую выделенную фракцию но типам взвешивают и выража
ют в процентах по отношению к навеске массой 20 г (умножают мас
су выделенной фракции на 5 ) .

Подтиповой состав определяют с учетом общей стекловидности
и характеристики цвета (табл. 22) .

Т а б л и ц а  22
Х а р а к т е р и с ти к а  типов и подтипов пшеницы

------
Общая

Типы Подтипы Цвет стекло
пшеницы пшеницы

---- -----------------
видность, %

1. Мягкая яро
вая, краснозер-

II. Твердая яро
вая

III. Мягкая яро
вая белозерная

IV. Озимая крас
нозерная

Темно-красный. Допускается нали
чие желтых, ж елтобоких, обесцвечен
ных и потемневших зерен в количест
ве, не нарушающем основного тона 
Красный. Допускается наличие жел
ты х, ж елтобоких, обесцвеченных, по
темневших зерен в количестве, не на
рушающем основного тона 
Светло-красный. Допускается нали
чие желтых, ж елтобоких, обесцвечен
ных и потемневших зерен в количест
ве, не нарушающем основного тона 
Желто-красный. Допускается наличие 
желтых и ж елтобоких зерен в коли
честве, которое придает партии пест
рый желто-красный цвет 
Темно-янтарный. Допускается нали
чие побелевших, потускневших, обес
цвеченных мучнистых зерен в коли
честве, не нарушающем основного 
тона
Светло-янтарный. Допускается нали
чие побелевших, потускневших, муч
нистых, обесцвеченных зерен в коли
честве, не нарушающем основного 
тона

Темно-красный. Допускается наличие 
желтых, ж елтобоких, обесцвеченных 
и потемневших зерен в количестве, 
не нарушающем основного тона 
Красный. Наличие желтых, ж елтобо
ких, обесцвеченных и потемневших 
зерен в количестве, не нарушающем 
основного тона

Не менее 
75

Не менее 
60

Не менее 
40

Не менее 
40

Не менее 
70 '•

Не норми
руется

Не менее 
60
Менее 60 
Не менее 
75

Не менее 
60
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Продолжение

Типы
пшеницы

Подтипы
пшеницы Цвет

V. Озимая бело
зерная
VI. Озимая твер
дая

Светло-красный. Допускается нали
чие желтых, ж елтобоких, обесцвечен
ных и потемневш их в количестве, не 
нарушающем осн овн ого тона 
Желто-красный. Допускается наличие 
ж елтобоких и желтых зерен в коли
честве, которое  придает партии пест
рый желго-красный цвет

Общая 
стекло- 

ви дн ость,1

”нГ
40

Не
40

Не ограни
чивается 
То же

В пшенице I, III, IV и V типов допускается не более 10% , во Н-м 
и VI-м типах -  не более 15% , в числе других типов содержание бело
зерной пшеницы во Н-м типе -  не более 10 %.

Результаты определений типового состава проставляют до 1 %. 
Округление результатов анализа см. в § 1 гл. VI.

Пшеницу, потерявшую свой естественный цвет вследствие небла
гоприятных условий созревания, уборки и хранения, номером под
типа не обозначают и определяют как ’ ’потемневшая”  (при наличии 
темных оттенков) или как ’ ’обесцвеченная”  с указанием степени обес- 
цвеченности: 1-я — начальная, потеря блеска и обесцвечивание зерна 
со стороны спинки (появляется во время пребывания зерна в колосе 
или на токах при незначительном увлажнении); 2-я -  потеря блеска, 
обесцвечивание зерна в области спинки и бочков (при более длитель
ном увлажнении); 3-я — полное обесцвечивание всей поверхности зер
новки (при длительном увлажнении зерна как в колосе, так и на то к а х ).

§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА И КАЧЕСТВА КЛЕЙКОВИНЫ 
ПШЕНИЦЫ

Клейковина -  белковатый студень, который получают при отмы 
вании из приготовленного по специальной методике теста, от коли
чества и качества которого зависит его газоудерживающая способность. 
Количество и качество клейковины характеризуют ’ ’силу”  пшеницы.

Определение количества и качества клейковины стандартным ме
тодом. Из средней пробы выделяют навеску массой 3 0 -5 0  г в зависи
мости от количественного содержания клейковины в зерне, удаляют 
из нее сорную примесь, за исключением испорченных зерен пшеницы, 
зерна ржи и ячменя. Навеску размалывают на лабораторной зерновой 
мельнице У1-ЕМЛ (см. рис. 21) или на лабораторной зерновой мель- 
ничке ЛЗМ.
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При размоле на ЛЗМ шрот просеивают на ситах № 067; 38. Сход 
сита № 067 не должен превышать 2 %, проход сита № 38 — не менее 
40% . Все продукты размола тщательно смешивают и отвешивают 25 г 
шрота.

При размоле на У1-ЕМЛ шрот просеивают на сите № 08 в течение 
2 0 -3 0  с. Если зерно имеет влажность свыше 18 %, то его перед раз
молом подсушивают в лабораторном сушильном аппарате ЛСА при 
температуре не более 50 °С . Аппарат работает в автоматическом ре
жиме и способен подсушивать одновременно 16 проб зерна массой 
по 100 г каждая. Размолотое зерно тщательно перемешивают и отве
шивают 25 г шрота для замеса теста. Если при отмывании получают 
клейковину массой менее 4 г, то для замеса берут навеску шрота боль
ше 25 г в соответствии со стандартом. В этом случае используют раз
ное количество воды для замеса теста.

Масса навески шрота, г 

25
го
35
40

Количество воды , см 3

14
17
20
22

Вода должна быть водопроводной с температурой (18 ± 2 )  °С . 
Шрот с водой смешивают, тщательно замешивают, скатывают в шарик 
и кладут на отлежку под стекло на 20 мин, для того чтобы равномер
нее набухли клейковинообразующие белки. Затем отмывают клейко
вину под слабой струей водопроводной воды над густым ш елковым 
ситом во избежание потери кусочков клейковины при отмывании. 
Клейковину осторожно отмывают, не допуская, чтобы вместе с крах
малом и оболочками отрывались ее кусочки. После удаления большей 
части крахмала и оболочек отмывание ведут энергичнее. Случайно 
оторвавшиеся кусочки клейковины собирают и присоединяют к ее 
общей массе. Температура воды при отмывании клейковины должна 
быть (18 ± 2) °С .

Если нет водопровода, то допускается отмывать клейковину в чаш
ке или тазу. В таз наливают не менее 2 л воды. Тесто в воде размина
ют руками. По мере отмывания воду процеживают через густое капро
новое или шелковое сито. Отмывают до тех пор, пока полностью не 
отмоются оболочки и крахмал, при этом  вода, стекающая с отмытой 
клейковины, станет почти прозрачной. Если клейковина не отмывает
ся, то в документах пишут ’ ’неотмывающаяся” .

Закончив отмывание клейковины, ее отжимают между ладоня
ми, при этом клейковину несколько раз выворачивают пальцами. Ла
дони вытирают полотенцем для удаления влаги с их поверхности. Отжи
мают клейковину до тех пор, пока она станет слегка прилипать к ладо
ням. Клейковину взвешивают на весах с допускаемой погрешностью 
взвешивания ± 0,01 г и отмывают повторно в течение 2 —3 мин, вновь
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и ш и я и в и и
отжимают и взвешивают. Если разница между двумя взвешиванияадйИ 
не будет превышать 0,1 г, то отмывание заканчивают и для расчета | 
берут последний результат взвешивания, в противном случае отмыва
ние продолжают. Содержание клейковины X (в %) рассчитывают по 
формуле э И

X  =
100

где т к  -  масса отмы той клейковины , г; т н  -  масса шрота, взятого для отмы- S 
вания клейковины, г.

Содержание сырой клейковины поставляют в документах до  
1 %. Порядок округления результатов определения количества клей
ковины дан в § 1 гл. IV.

Расхождения при контрольных и арбитражных анализах в опре
делении количества сырой клейковины не должны превышать ±2  %.\

Качество сырой клейковины характеризуется упругими свойст
вами, которы е определяют на приборе ИДК-1М (рис. 4 6 ).

Для этого из окончательно отмытой клейковины отвешивают 
4 г, обминают 3 —4 раза пальцами, формируют в шарик и помещают 
на 15 мин в чашку с водой температурой (18 ± 2) °С . Если после от
мывания клейковина крошащаяся, губчатообразная, легкорвущаяся 
масса, не формирующаяся после обминания в шарик, ее относят к 
III группе без определения качества на приборе. Если масса отмытой 
клейковины окажется меньше 4 г, ее обмывают заново, увеличивая 
при этом  массу навески шрота и объем воды для замеса теста.

Работают на приборах в соответствии с инструкцией по эксплуа
тации, прилагаемой к каждому прибору. Для определения качества

Рис. 46. Прибор для определения 
качества клейковины ИДК-1М:

1 — кнопка "СЕТЬ"; 2 — элемен
ты сигнализации; 3 — коррек
тор; 4 — индикатор; 5 — изме
рительный узел; 6 — шлицы 
калибровочных резисторов; 7 — 
ручка пуансона; 8 — кнопка 
"ТОРМОЗ"; 9 — кнопка "ПУСК"
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сырой клейковины шарик после отлежки в воде кладут в центр сто
лика прибора, нажимают кнопку ’ ’ПУСК” , при этом пуансон опуска
ется на клейковину и по истечении 30 с его движение автоматически 
прекращается и загорается сигнальная лампочка ’ ’ОТСЧЕТ” . Показа
ния прибора записывают и возвращают пуансон в исходное положе
ние. Нажимают на кнопку ’ ’ТОРМОЗ”  до тех пор, пока не зафиксиру
ют положение пуансона в исходной верхней точке.

По показаниям прибора устанавливают группу качества клейко
вины (табл. 2 3 ).

Т а б л и ц а  23

Группы качества клейковины

Показания прибора, уел. ед. Группа Характеристика

0 -1 5
2 0 -4 0
4 5 -7 5
8 0 -1 0 0
1 0 5 -1 2 0

111
II
I

II
Ш

Неудовлетворительная крепкая 
Удовлетворительная крепкая 
Хорош ая
Удовлетворительная слабая 
Неудовлетворительная слабая

Показания прибора записывают с точностью до одного деления 
шкалы (5 уел. е д .) . Доли до половины деления шкалы отбрасывают, 
а доли, равные половине деления и более, считают за целое деление.

При контрольных и арбитражных анализах допускается расхожде
ние ± 5  уел. ед. шкалы прибора. При этом  за окончательный резуль
тат берут данные первоначального определения, если расхождения не 
будут превышать допустимые отклонения.

Определение количества и качества клейковины с применением 
комплекса механизированного оборудования методом ВНИИЗ. В со 
ответствии с предложенной ВНИИЗ схемой на всех этапах работы по 
определению количества и качества клейковины применяют механи
зированное оборудование, схема представлена на с. 144.

Л а б о р а т о р н у ю  м е л ь н и ц у  У1-ЕМЛ (см . рис. 2 1 ), уст
ройство и принцип действия которой изложены в § 4 гл. IV, исполь
зуют для размола зерна.

При определении количества и качества клейковины необходимо 
стабилизировать состав и температуру воды, которые оказывают су
щественное влияние на процесс отмывания клейковины и ее качество.

С т а б и л и з а т о р  в о д ы  У1 -ЕСС-60 (рис. 47 ) предназна
чен для стабилизации воды  по ионному составу с содержанием хло
ристого натрия не выше 0,2 vu-моль/дм3 . Принцип действия стабили
затора основан на взаимодействии ионообменных смол с ионами ве
ществ, растворимых в воде, при этом  удаляются ионы, кроме хлора 
и натрия. Воду пропускают через катионообменную и анионообменную
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Выделение пробы 
(делитель БИС-1)

Размол пробы 
(мельница У1-ЕМЛ) Взвешивание навески 

(весы ВЛКТ-160)

П одготовка воды  
(стабилизаторы У1-ЕЕС-60 и У1-ЕСТ)

Дозировка воды 
(дозатор ДВЛ-3) Замес теста 

(тестомесилка ТЛ1-75)

Отлежка теста

Отмывание клейковины 
(устройство МОК-1)

Удаление воды

Взвешивание
клейковины

Ф ормовка клейковины 
(устройство У1-УФК)

Отлежка клейковины•ШЫ а

Определение качества 
(прибор ИДК-1М)

смолы. Конструкция стабилизатора обеспечивает многократное ис
пользование ионообменных смол, для чего наряду с режимом стабили
зации воды предусмотрен режим восстановления ионообменной актив
ности смол.

Стабилизатор состава воды У1-ЕСС-60 состоит из фильтра грубой 
очистки воды ; ротаметра, показывающего мгновенную производитель
ность установки; катионообменной колонки, заполненной 13 кг см о
лы АВ-17-8-сч; вентиля для регулирования производительности уста
новки; вентиля -для регулирования скорости  потока жидкости, ре
генерирующей ионообменные смолы; блока коммутации, где собраны 
все вентили, обеспечивающие работу стабилизатора в различных режи
мах; емкости предназначенной для сохранения и подачи жидкости, 
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рис 47 . С та б и л и з а то р  в о д ы  У1-ЕСС-60:

, _  фильтр грубой очистки; 2 — ротаметр; 
j — катионнообменная колонка; 4 — ани- 
онообменная колонка; 5 ,6  — вентили; 7 — 
блок коммутации; в —емкость; 9 — стани
на- 10— ручка переключения режимов 

работы

используемой при регенерации ионо
обменных см ол; станины и ручки 
переключения режимов работы. Со
ставные части стабилизатора соеди
нены между собой  эластичными шлан
гами, стойкими к агрессивным сре
дам.

Стабилизатор включают поворо
том ручки из положения ’ ’Выклю
чено”  в положение ’ ’Включено” . При 
jt o m  стабилизатор автоматически 
включается в режим, устанавливае
мый переключателем режимов работы 
при помощи специальной планки с 
программой, расположенной в блоке 
коммутации. Стабилизатор состава 
воды У1-ЕСС-60 рассчитан на эксплуа
тацию при температуре окружающего
воздуха от 10 до 35 °С и относительной влажности воздуха (65 ± 15) %.

При отмывании клейковины вручную воду, пропущенную через 
стабилизатор, хранят в специально оборудованных для нее ем костях 
(больших по объему склянках и т. п .). При механизированном отмы 
вании стабилизатор воды подсоединяют к устройству для отмывания
клейковины МОК-1.

С т а б и л и з а т о р  У1 - ЕСТ используют для обеспечения стабиль
ности температуры воды [ (1 7 —1 9 )0 С ] , он состоит из электрическо
го нагревателя и холодного агрегата. Стабилизатор позволяет термо- 
статировать воду на уровне (18 ± 1) °С  при исходном диапазоне тем
ператур 5—30 °С  в объеме 20 л.

Т е с т о м е с и л к у  ТЛ1-75 используют для замеса теста 
(рис. 48 ). Принцип работы тестомесилки заключается в переме
шивании помещенной в дежу массы муки и воды пальцами вращающей
ся головки, движущимися по эпициклоидам относительно неподвиж
ных стенок дежи.

Корпус тестомесилки состоит из основания, стойки и верхней пли
ты, жестко скрепленных между собой . В передней части к  основанию 
крепится панель управления, на которой находятся тумблер включе
ния в сеть, пусковая кнопка.
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Рис. 48. Тестомесилка ТЛ 1-75:

1 — корпус; 2 — задатчик 
ни; 3 — панель управления; 4 -  
электропанель; 5 — дежа; 6 -  
блокировка; 7 — головка, 8 ~ 
шкив; 9 — кожух; 10 — шкив 
маховик; 11 — привод

Дежу с навеской шрота и водой вставляют в головку. Убедившись 
что дежа надежно зафиксирована в гнезде головки, нажимают кноп
к у  ’ ’ПУСК” . Тестомесилка работает в автоматическом режиме. Про
должительность замеса в среднем 0,6 мин. После полной остановки 
электродвигателя (окончание замеса) дежу вынимают и извлекают 
из нее тесто. После окончания замеса и извлечения теста пальцы голов
ки и стенки дежи тщательно очищают, отключают тумблер.

Отмеривают воду с помощью д о з а т о р а  ДВЛ-3 (рис. 4 9 ), | 
принцип работы которого  основан на создании периодического раз* 
режения и избыточного давления в мерном цилиндре (принцип порш-1 
невого насоса). При повороте ручки 13 на себя поршень 10 шприца 
перемещается вниз, при этом  создается давление, которое закрывает 
впускной клапан и открывает выпускной. Х од поршня вверх и запол
нение мерного цилиндра водой происходят при разрежении, создавае
м ом  перемещением поршня вверх, которое осуществляется энергией 
растянутых пружин.

Для дозирования воды в верхней части прибора имеется переклю
чатель доз 2. Он состоит из крышки, на которой закреплен барабан. 
На барабане устанавливаются упоры. Для фиксирования установлен 
фиксатор, состоящий из пружины и шарика. На ось барабана устанав
ливается ручка 13, которая стопорится винтом.

Отмеривают воду в следующем порядке: ручку поршня опускают 
вниз и, не отпуская его, ставят нерекпючатель доз на нужное деление* 
указывающее объем воды , который необходимо взять для замеса; 
ставят дежу тестомесилки на основание 1 дозатора; поворачивают 
ручку привода на себя до упора поршня в дно шприца, после чего ее 
отпускают; поршень шприца вместе с всасываемой водой поднимает- 
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Рис. 49. Дозатор воды ДВЛ-3:

1 — основание; 2 — переключатель доз воды; 3  — блок;
4 — кожух; 5 — траверса; 6 — корпус; 7 — тройник-на
садка; 8 — привод; 9 — шприц; 10 — поршень; 11 — стен
ка; 12 — механизм дозирования воды; 13 — ручка привода

ся вверх до упора; для выпуска воды в дежу ручку привода повора
чивают на себя до упора поршня в дно шприца.

У с т р о й с т в о  д л я  о т м ы в а н и я  к л е й к о в и н ы  МОК-1 
(рис. 50) предназначено для механизированного отмывания клейко
вины пшеницы. Сущность метода заключается в механическом воздейст
вии рабочим органом при его вращении на отмываемый образец теста 
при непрерывной подаче воды в камеру под определенным давлением. 
Процесс отмывания проводится равномерно в специально закры
той камере при вращении клейковины в виде одного или несколь

ких жгутов.
Устройство МОК-1 с универсальным рабочим органом при строгом 

соблюдении всех заданных параметров и режимов механизированно 
осуществляет три операции: отмывание клейковины из зерна разного 
качества; отжим от воды клейковины; контрольное отмывание отру
бей ловушечного сита с целью извлечения кусочков клейковины. 147



5 Б 7 в 9 10 Рис. 50. Устройство для отмы
вания клейковины МОК-1;

1 — корпус; 2 — фильтр; 3 — 
кран; 4 — механизм отмы-1 
вания (рабочий кран); 5 — тер
мометр; 6 — выключатель; 7 -  
ловушечное сито; В — манй 
метр; 9 -  пульт управления;I 
10 — кран подачи воды; 11 — 
кран четырехходовой; 12 ~ 
гидропанель; 13 — шланг перв-1 
лива; 14 — электронасос; 15 — j 
сливной кран

Для контроля продолжительности отмывания устройство МОК-1 
снабжено реле времени, для настройки рабочих зазоров имеется ” ре-1 
гулятор зазора”  со шкалой. Для контроля за расходом и давлением 
воды в камере устройство снабжено манометром, который одновре-1 
менно служит для наблюдения за нормальностью протекания техноло-1  
гического процесса отмывания, заполнения камеры водой, закупорки !  
камеры и т. д.

Перед началом работы к МОК-1 подсоединяют У1-ЕСС и У1-ЕСТ : 
и при включенном электродвигателе проверяют реверсивность подачи 
воды в рабочую камеру, легкость ее прохождения, свободное враще-Щ 
ние рукоятки переключения зазоров. Обмывка отмывочного узла про
должается в течение 7 - 1 0  мин, рекомендуется в камеру устройства 
заложить произвольный образец теста. После обмы вки устанавливают 
ловушечные сита (верхнее и нижнее) на специальное отверстие над 
сливным лотком  для отработанной воды и внутри устройства под ниж
ней декой камеры.

Затем готовят отмывочный узел устройства МОК-1 (рис. 51) для 
закладки в него анализируемого теста: рукоятку регулятора рабочих 
зазоров устанавливают в положение ” 7 м м ”  (при несоблюдении ука
занного требования перед закладкой теста нарушится технологичес
кий процесс отмывания клейковищ *); внутренюю поверхность каме
ры и рабочий орган тщательно смачивают водой; перекрывают нижний 
край слива воды из камеры; при помощи блокировки устанавливают 
нижнее направление подачи воды ; при помощи задатчика времени на 
двух реле времени задают необходимое общее время отмывания и
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Рис. 51. Рабочий орган установки
МОК-1:

; — зажим; 2 — рабочий орган; 3 — 
в е р х н я я  дека; 4 — крышка; 5 — ре
дуктор; 6 — регулятор зазора; 7 — 
в а л ; 8 — фиксатор; 9 — водило; 10 — 
сте кл ян н а я  трубка; 11 — стойка; 12 — 
нижняя дека; 13 — штуцер

время первого этапа в соответст
вии с рекомендациями, изложен
ными в инструкции. Время отм ы 
вания клейковины контролируют 
по секундомеру.

Предварительную подготовку 
устройства МОК-1 ведут во время 
отлежки теста.

Подготовленное зерно разма
лывают на лабораторной мельнице 
У1-ЕМЛ, при этом  проход сита № 38 
должен быть в пределах 6 0 -7 0  %.
Отлежку замешанного теста о су 
ществляют двумя вариантами в за
висимости от исходного качества зерна пшеницы. При определении клей
ковины в зерне пшеницы I—IV типов (кром е пшеницы дефектной, под
вергавшейся самосогреванию, просушенной, проросшей и с крошащейся, 
несвязанной клейковиной) сразу же после замеса шарик теста раскаты
вают в пластину. Раскатанную пластину теста толщиной 1—1,5 мм  (тес- 
го и скалку смачивают водой) на 10 мин помещают на отлежку в 
воду. При определении клейковины в зерне дефектной пшеницы {пе
ресушенном, проросшем, подвергшемся самосогреванию и др .) с кро
шащейся, несвязанной клейковиной тесто после замеса в течение 17 мин 
проходит отлежку в чашке под крыш кой, затем его вручную раскаты
вают в пластину. Раскатанную пластину теста помещают на дальней
шую отлежку в воду на 2 —2,5 мин. Общая продолжительность отлеж
ки теста после замеса с учетом раскатки 20 мин.

После отлежки пластину теста отжимают рукой в ком ок  и произ
вольно делят на шесть кусочков, которые закладывают в рабочую 
камеру, предварительно смоченную водой. Закладывают тесто в сред
ней части нижней деки по окружности, затем опускают кры ш ку рабочей 
камеры с рабочим органом. Крышку и основание плотно стягивают при 
помощи зажимов, в результате чего образуется герметическая каме
ра. После закрытия камеры фиксируют положение рабочего органа 
путем ввода ручки вала (фиксатора) в зацепление с водилом. Затем 
включают насос и после заполнения камеры водой устанавливают ее 
расход — 0 ,35—0,4 л/мин. Включают электродвигатель, и рабочий ор-
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ган начинает вращаться, в результате чего происходит отмывание иЗ'!'; 
теста отрубей и крахмала, которые выносятся потоком  воды из ка
меры. Отработанная вода проходит через ловушечное сито и слива
ется в лоток.

Через некоторое время, указанное в инструкции к прибору, для! 
определенных режимов работы рукояткой регулятора зазора меня-* 
ют его величину с 7 до 1 ,5 -2  мм, а за 3 мин до конца работы за зов ! 
снова устанавливают на 7 мм. При этом  на первом этапе вода движет.! 
ся снизу вверх, а на втором  этапе воду подают в обратном направлен 
нии. За 1 0 -1 5  с до окончания работы восстанавливают первоначаль
ное направление расхода воды.

Через 8 —22 мин рабочий орган автоматически останавливается. 
После этого открывают зажимы и поднимают рабочий орган в м есте ! 
с крыш кой, фиксируя его в гнезде стойки корпуса. Из рабочей кам ер ы ! 
извлекают клейковину.

Контрольное отмывание отрубей проводят на ловушечном сите.Щ 
Открывают кран для нижнего сита и освобож дают камеру для в о д ы ,*  
после чего камеру и рабочий орган насухо вытирают. В середину ниж-Я 
Ней деки закладывают отруби ловушечного сита в виде двух отжатых® 
к ом к ов , закрывают камеру, фиксируют положение рабочего ор ган а .» 
устанавливают зазор на 0,5 мм. Заполняют камеру водой при подаче ; 
снизу вверх. При появлении в стеклянной трубочке, соединенной c o l  
штуцером крышки рабочей камеры, воды прекращают ее подачу, рас-И 
ходный кран перекрывают. Включают в работу электродвигатель. В те- ■  
чение 2 мин отруби отмывают в заполненной водой камере без ее про- 1  
тока. Последующие 2 мин подают воду и устанавливают ее расход — Я 
0 ,3 5 -0 ,4 0  л/мин. Общая продолжительность контрольного отм ы вания*
4 мин. Контрольное отмывание отрубей ловушечного сита при от мы- Щ 
вании крошащейся, несвязной клейковины (по второму режиму) про- 1  
водят до полного отбора кусочков клейковины из отрубей. Если при 1  
очередной закладке отрубей кусочки клейковины в камере не извле-Я 
каются, то на этом  контрольное отмывание заканчивают. Ориентиро-Я 
вочно контрольное отмывание проводят 3—4 раза.

Если в процессе отмывания наблюдается обильный вынос к у соч -1  
ков  клейковины на ловушечное сито, то отмывание отрубей необхо- 1 
димо повторить, пока визуально будет установлено отсутствие кусоч- | 
ков  клейковины в отрубях.

Кусочки клейковины, извлеченные из отрубей, объединяют, до -1  
жимают одноразовым прессованием между сухими ладонями и при- i 
соединяют их к массе, полученной при основном  отмывании. Клейко- J 
вину взвешивают на весах ВЛТК--Г60 и переводят в проценты по от-Я  
ношению к массе навески шрота, взятого для замеса теста.

Если общая масса клейковины, отмытая на МОК-1, будет менее I
4 г, то проводят повторное отмывание клейковины из увеличенной на-1 
вески шрота, но при этом увеличивают и время отмывания на первом I 
этапе на 1 мин при массе навески теста 35—40 г.
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Рис. 52. Приспособление У1-УФК для формирования клейковины в 

шарик:
1 — посуда для отмывания клейковины; 2 — фильера; 3  — шарик 

клейковины

Отжатую клейковину взвешивают и слегка влажными пальцами 
выделяют навеску массой 4 г для определения ее качества. Формиру
ют шарик также слегка влажными пальцами.

Отмытую клейковину взвешивают и слегка влажными пальцами
выделяют 4 г для определения ее качества.

Н а  п р и с п о с о б л е н и и  У1-УФК (рис. 52) клейковину 
формируют в шарик, продавливая ее через фильеру конического се
чения, и закрепляют шарик зажимом. Сформированный шарик кла
дут в воду на отлежку:

при отлежке в течение 10 мин шарик массой 4 г помещают в в о 
ду на 9 мин (кроме клейковины, отмытой из зерна, поврежденного 
клопом-черепашкой, для которой  отлежка остается 15 м и н );

при отлежке теста в течение 17 мин в чашке под стеклом  с даль
нейшей раскаткой в пластинку и отлежкой ее в воде 2 —2,5 мин 4 г 
(шарик) клейковины помещают в чашку с водой на 7 мин, после чего 
приступают к  определению упругих свойств клейковины. Упругие 
свойства клейковины определяют на приборе ИДК-1 м.

§ 5. КЛАССИФИКАЦИЯ ПШЕНИЦЫ ПО КАЧЕСТВУ

Показатели качества, определяющие технологические и хлебопе
карные свойства пшеницы, положены в основу ее деления на классы 
(табл. 24, 2 5 ). Основные показатели к а ч е ст в а -эт о  общая стекловид-
ность, клейковина и число падания.

При делении пшеницы на классы учтено влияние обесцвечивания
зерна. В связи с тем что качество зерна при второй и третьей степенях 
обесцвеченности заметно снижается, его относят к III и IV классам.

Пшеница должна быть в здоровом  состоянии, иметь нормальный 
запах, свойственный здоровом у зерну пшеницы: без затхлого, соло-
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Т а б л и ц а  24

Ограничительная норма для заготовляемой и поставляемой твердой пшеницы 
по классам

Л
Показатель

Класс

Типовой состав 1,2-й подтипы 11
и VI тип

Зерна пшеницы других типов, 10,0 15,0 15,0
%, не более
В том  числе белозерной 2,0 2,0 2,0
Массовая доля клейковины, 28,0 25,0 22,0
%, не менее
Качество клейковины , группа, II 11 11
не ниже
Стекловидность, %, не менее 85 85 70
Натура, г/л , не менее 770 745 745
Зерна ржи, ячменя и пророс 2,0 2,0 4,0
шие (по сов ок у п н ости ), отно
симые к зерновой примеси, %,
не более
В том  числе проросш ие, %, 0,5 0,5 3,0
не более

II Т ож е

Не ограничивается

зерновой примеси

Твердую пшеницу, не соответствую щ ую  требованиям по содержанию зерен 
других типов пшеницы, считают смесью типов; при содержании клейковины 18,0 % 
в документах добавляют слово ’ ’крупяная” , если по остальным показателям ка
чества пшеница отвечает 1 -4 -у  классам.

Т а б л и ц а  25

Ограничительная норма для заготовляемой и поставляемой мягкой пшеницы 
по классам

Класс
Показатель

Высший 1 2 3 4 5 Щ

Типовой состав 1 -3  подтипы 1,1Утипов;
I подтип III типа и V  тин 
(сорта, включенные в 
список ’ ’сильных”  пше
ниц)

Все Все Все подтипы
подти подти I, III, IV, dV
пы I, пы I, типов и смесь
III, IV, III, IV, типов
V ти V ти
пов пов и
(сорта смесь
’ ’силь типов
ных и
’ ’цен
ны х”
пше
ниц)
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Продолжение

Показатель
Класс

Высший 1 2 3 4

Цвет Нормальный, свойственный зерну данного типа и подтипа
Допускается I-я До-
степеньобесцве-
ченности

Массовая доля 36 32 28
клейковины, %,
не менее
Качество клейко I I 1
вины, группа, не
ниже
Число падения, с Более Более Более

200 200 200
i текловидность,%, 60,0 60.0 60.0
не менее
Натура, г/л, не На уровне базисной
менее нормы
Трудноотделимая 2.0 2,0 2,0
примесь (овсю г,
татарская гречи
ха) , %, не более
Проросшие зерна, 1,0 1,0 1,0

, не более

пуска
ется
1-я и
2-я
степе
ни
обес-
цве-
чен-
ности

23

Допускается любая 
степень обссцвечен- 
ности и потемневшая

18 Не ограничи
вается

II То же

2 0 0 -  1 5 0 - Менее 80
151 80

Не ограничивается

Не ограничивается

В пределах ограничительной 
нормы общ его содержания сор
ной примеси

3,0 5,0 5,0

Пшеница, отвечающая требованиям качества вы сш его и 1 -4 -г о  классов, 
используется для продовольственных целей, 5-го класса -  для непродовольст
венных целей. Во всех классах допускается содержание (в %) не более: фуза
риозных зерен 1,0, испорченных зерен пшеницы 1,0 (при поставках для перера
ботки в крупу -  0 ,2 0 ), головневы х зерен -  10, гальки при заготовках -  1,0 и при 
поставках для переработки в м ук у  и крупу -  0,10, вредной примеси при заготов
ках -  0,5 (в 5-м классе -  1,0) и при поставках -  0,2.

дового, плесневого и других посторонних запахов, цвет -  соответст
вовать цвету данного типа и подтипа, по остальным показателям ка
чества пшеница должна отвечать ограничительным нормам для заго
товляемой пшеницы.
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§  6 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХЛЕБОПЕКАРНЫХ СВОЙСТВ ПШЕНИЦЫ ПО 
ЧИСЛУ ПАДЕНИЯ

Хлебопекарные свойства пшеницы снижаются при наличии в пар-' 
тии проросш их зерен за счет изменения при прорастании углеводного 
комплекса зерна и, как следствие, снижения газообразующей сп особ -’ 
ности теста. Влияние проросших зерен пшеницы на ее хлебопекарные! 
свойства позволяет учитывать показатель числа падения.

Определяют число падения на приборе. Метод определения числа 
падения заключается в измерении вязкости водно-мучнистой суспен
зии после клейстеризации в кипящей бане и последующего разжиже
ния под действием амилолитических и протеолитических ферментов.

Число падения — это время падения мешалки вискозиметра с оп
ределенной высоты через клейстеризованную водно-мучнистую суспен
зию. Число падения отсчитывается с момента погружения вискозимет- 9 
ра в кипящую баню и выражается в секундах.

П одготовка зерна к анализу. Зерно очищают от примесей и пьши.Ш  
отбирают навеску массой 300 г. Навеску размалывают (30—40 с) на Ц 
лабораторной мельнице У1-ЕМЛ с ситом 0,8 мм, проход через кото- Я  
рое должен быть не менее 99 %. Из размолотого зерна берут для ан а-Я  
лиза две навески массой, которая зависит от  влажности зерна и у к а *Я  
зана в таблице ГОСТ 2 7 676 -88  ’ ’Зерно и продукты переработки. Me-И  
тод определения числа падения” . При влажности зерна свыше 18 % Я  
его подсушивают на воздухе или в сушильном шкафу при тем пера-Я  
туре не более 50 °С .

Определение числа падения. Схема определения числа падения при- Щ 
ведена на рис. 53. Навеску помещают в вискозиметрическую п р оби р -Я  
ку, заливают в пробирку пипеткой (25 ± 0 ,2) см 3 дистиллированной И  
воды температурой (20 ± 5) °С . Пробирку закрывают резиновой проб- Я  
кой и энергично встряхивают 2 0 -2 5  раз для получения однородной™  
суспензии. Вынимают пробку, колесиком шток-мешалки перемещ ают]* 
прилипшие частицы продукта со стенок в общ ую  массу суспен зи ш Я  
Пробирку с вставленной в нее шток-мешалкой помещают в отвер сти е ;*  
в крышке кипящей водяной бани, закрепив ее держателем так, чтобы Я  
фотоэлемент прибора находился против шток-мешалки. В это же в р е -Я  
мя автоматически включается счетчик времени. Через 5 с погружения Я  
пробирки в водяную баню автоматически начинает работать ш ток- I  
мешалка, которая перемешивает суспензию. Через 60 с шток-мешал- § 
ка автоматически останавливается в верхнем положении, после чего Я 
начинается свободное падение. П осле^олного опускания шток-мешал- Я 
ки счетчик автоматически останавливается. По счетчику определяют 1 
число падения в секундах. За окончательный результат числа падения Я  
принимают среднеарифметическое двух определений, если расхожде- Я 
ние между ними не превышает 10% их среднеарифметической величи- 1  
ны. При превышении допускаемого расхождения определение повторя- Я 
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Рис. 53. Схема работы на приборе для определения числа падения:

1 — м о ло тко в а я  д р о б и л ка ; 2  — лабораторные весы; 3  — ви ско зим е трическая  

пробир ка ; 4 — дозатор  в о д ы ; 5  — вискозиметрическая пробирка с водно -м уч 

ной су сп ен зи ей ; 6 — виско зим етрическая пробирка с ш то к -м еш ал ко й ; 7 — 
кип ящ ая  водяная  баня с вискозиметрической пробиркой (начало а н а л и з а ) ;

8 — перемеш ивание к лей стер и зую щ ейся  водно-мучной су сп ен зии ; 9 — конец  

ан али за ; 10 — счетчик времени

ют. Вычисления проводят до первого десятичного знака с последующим 
округлением результата до целого числа.

Число падения используют при составлении помольных партий, 
для чего рассчитывают сначала число разжижения ЧРЖ по формуле

6000 

ЧП-  50

где 50 приблизительное время, необходимое для желатинизации содержаще
гося в м уке крахмала до  степени, когда он может быть подвергнут воздействию 
ферментов, с.

По числу разжижения ЧРЖ строят график соотношения партий 
с заданной величиной числа падения ЧП.

Пример. Составить помольную партию с ЧП 150 с из двух партий с ЧП 80 и
200 с.

Р а с ч е т :  для партий № 1 ЧРЖ =6000/(80 -  50) = 200; для партии № 2
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ЧРЖ = 6 0 0 0 /(2 0 0 -5 0 )  =  40 ; по полученным результатам строим график: по оси 
абсцисс -  процентные соотнош ения партий, а по оси ординат -  значения 4P^Jm 
Откладываем на осях ординат значения разжижаемости первой и второй парти^И  
затем точки разжижаемости на обеих осях соединяем прямой линией, в дальней- 
шем используя ее как график; ЧРЖ помольной партии с ЧП-  150 с составит ЧРЖ 
=  6 0 0 0 /(1 5 0  -  50) = 6 0 ;  по одной из осей ординат откладываем число разжиже
ния помольной партии, из этой точки проводим линию параллельно оси а б сц и сс ! 
д о  пересечения с графиком. Из точки пересечения с графиком опускаем перпен
дикуляр на ось абсцисс, в точке пересечения с к оторой  устанавливаем соотно
шение партий при формировании помольной партии с числом падения 150 с: еле- 
дует в помольную партию направить 7 8 %  первой партии с числом падения 80 с и 
22 % -  с числом падения 200 с.

Метод определения числа падения на вискозиметре отличается 
простотой и экспрессивностью определения, требует небольшого коли
чества исследуемого материала, обладает вы сокой  точностью и вос
производимостью результатов. Для получения пшеничного хлеба хоро
шего качества при любом тестоведении необходимо, чтобы зерно имело 
нормальную амилолитическую активность — 150 с.

По числу падения пшеницу относят к одной из групп: понижен
ная амилгзная активность — 300 с и более; нормальная -  2 0 0 -2 5 0  с ; Я 
высокая — 150 с и ниже. По числу падения устанавливают класс.

Г Л А В А  XVII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА РЖИ И ТРИТИКАЛЕ

Рожь и тритикале ш ироко используются для производства м у к й ,И  
получения солода и на кормовые цели. Требования к качеству партии Я  
этих культур обусловлены ГОСТами в зависимости от их назначения. I  
В соответствии с ГОСТ 16990—88 ’ ’Рожь. Требования при заготовках Ж 
и поставках”  в зависимости от качества и числа падения рожь делится Я 
на четыре класса: рожь 1, 2 и 3-го классов используют для переработ- Я 
ки в м уку, 4-го — на кормовые цели. Особое внимание уделяется со- ■  
держанию испорченных зерен (не более 1 %) и вредной примеси (не й  
более 0,5 %) при заготовках. Для 1, 2 и 3-го классов содержание ф у -Я  
зариозных зерен — не более 1 % (для 4-го — не более 5 %) и с розовой ■  
ок р а ск ой —3 % . При наличии фузариозных зерен и зерен с розовой Я  
окраской сверх установленных пределов партии должны сопровож- щ  
даться заключением санитарно-эпидемиологической службы Минздра- Я 
ва СССР о возможности их использования на продовольственные цели Я  
и заключением органов ветеринарной службы о пригодности для кор- ■  
мовых целей с указанием, на какие виды ком бикорм ов и в каком  Ж 
соотношении их можно использовать.
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Партии тритикале оцениваются общими обязательными показа
ниями качества: цветом, запахом, влажностью, зараженностью вреди
телями хлебных запасов, засоренностью, натурой. Кроме того , при 
,ai\. ю вках и отгрузках во всех партиях определяется число падения,
, при отгрузках на солод в спиртовом производстве -  способность 
прорастания на пятый день.

1 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА

Методика определения общ их показателей качества изложена в 
i завах II—V, VII и VIII данного пособия.

Засоренность ржи и тритикале оценивается по навеске массой 
(50 ± 1) г, выделенной из средней пробы (см . § 1, 5 гл. II). Навеску 
просеивают на ситах с отверстиями ф 1 мм  при приеме и в партиях, 
предназначенных для корм овы х целей; ф 1 мм и с продолговатыми 
стверстиями 1,4 x 20 мм  -  при отгрузках для переработки в м уку. 
Сеют в течение 3 мин (см. § 1 гл. V ). Проход сита ф 1 мм -  мелкий 
сор. В проходе сита с отверстиями 1.4 х 20 выбирают мелкое зерно 
(см. § 1 гл. VII).

В остатках на ситах выбирают фракции сорной и зерновой приме
сей в соответствии с классификацией по ГОСТу для ржи и тритикале. 
Фракции взвешивают на весах с допускаемой погрешностью взвеши- 
нания ± 0,01 г и выражают в процентах к массе навески 50 г.

Особенность классификации примесей:
с о р н а я — относят проход сита с отверстиями ф 1 мм; зерна 

ржи, тритикале, пшеницы, полбы, ячменя, прогнившие, проплесневев
шие, обуглившиеся, поджаренные -  все с явно испорченным эндоспер
мом; семена других культурных растений (кроме тех культур, которые 
относят к зерновой примеси);

з е р н о в а я  -  относят у ржи -  тритикале, пшеницу, ячмень, пол
бу, у тритикале -  рожь, пшеницу, полбу, ячмень; 50 %  от массы выде
ленных битых и изъеденных независимо от характера и размера повреж
дений; поврежденные самосогреванием или суш кой, заплесневевшие 
с явно измененным цветом оболочки и затронутым эндоспермом; 
раздутые при сушке.

При наличии сомнительных зерен с измененным цветом оболоч
ки (испорченных и поврежденных) следует взять дополнительную на
веску массой 10 г из основного зерна в навеске на засоренность. Сом
нительные зерна в навеске разрезают, зерна с испорченным или повреж
денным эндоспермом взвешивают и рассчитывают (в %) отдельно ис
порченные и поврежденные по формуле

_  т , т 2

5
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где т ! -  масса испорченных или поврежденных зерен, выделенных из дополни, 
тельной навески массой 10 г, г ; т2 ~ масса чистого зерна в навеске массой 50 г 
(50 - С п - З п) ,  г.

Найденный процент поврежденных зерен прибавляют к зерновой 
примеси, а испорченных -  к сорной примеси.

Определение фузариозных зерен и зерен с розовой окраской см. 
в § 2 гл. XVI (определение особо  учитываемых примесей). Методику 
определения особо  учитываемых примесей см. в § 2 гл. V.

§  2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СПОСОБНОСТИ ПРОРАСТАНИЯ

При отгрузках на солод в спиртовом производстве способность 
прорастания на пятый день должна быть не ниже 92 %. Средней пробы 
выделяют (50 ± 1) г для крупносемянных культур (ячменя, ржи, ов
са, пшеницы и т. п.) или (30 ± 1 )  г для семян масличных культур. 
Затем выделяют две аналитические пробы по 55 целых зерен.

Каждую из проб зерна помещают в установленную в держателе 
стеклянную воронку ф 8—10 см, на конец которой надевают короткую 
резиновую трубку с зажимом. В отверстие воронки во избежание про- 
скакивания зерен помещают стеклянный шарик или кусочек согну
той под углом  стеклянной палочки. Воронку с зерном заливают водой 
температурой (20 ± 2) °С  так, чтобы уровень воды был на 1 ,5 -2 ,0  см 
выше поверхности зерна. При температуре выше 22 0 С зерно в ворон
ке во избежание заплесневения заливают 0,03 %-ным раствором хлор
ной извести. Затем зерно в воронке перемешивают стеклянной палоч
кой, чтобы дать возможность всплывшим зернам осесть.

Через 4 ч воду спускают. Зерно, замоченное хлорной известью, 
промывают 3 - 4  раза водой. После смыва зерно оставляют в ворон ке] 
с открытым зажимом на 1 6 -1 8  ч. Во избежание высыхания зерен во
ронку закрывают стеклянной крышкой с влажной фильтровальной 
бумагой на внутренней стороне.

Через 16—18 ч зажим закрывают и зерно заливают водой на 4 ч. 
Затем воду спускают и оставляют резиновую трубку открытой до кон
ца проращивания, а воронку опять закрывают влажной фильтровальной 
бумагой и крыш кой на 2 2 -2 4  ч.

Через 48 ч после начала определения зажим закрывают, зерно в 
воронке заливают водой и осторожно перемешивают стеклянной палоч-| 
кой. Затем открывают зажим, сливают воду и оставляют зерно в во- f 
ронке под стеклянной крышкой с влажной фильтровальной б у м а г о й  
на внутренней стороне до конца проращивания, т. е. на 24 ч (при оп
ределении энергии прорастания) и на~ 72 ч (при определении способ
ности прорастания). Зерно по мере подсыхания заливают водой при 
откры том  зажиме. Проросшее зерно высыпают из воронки на разбор
ную доску и подсчитывают количество непроросших зерен (зерен с нс*| 
вышедшими за пределы покровов зерна ростками и кореш ками). Прй| 
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^делении энергии прорастания подсчет непроросших зерен подсчи- 
I! |вают через 72 ч, затем оставшиеся зерна оставляют еще на 48 ч. В этом  
случае подсчитывают непроросшие зерна дважды и учитывают суммарно. 
С Э н ер ги ю  прорастания X  или способность прорастания X t (в %) 
каждой аналитической пробы рассчитывают по формулам

(500 - л )  100 (500 гц) 100 
-----------------— к Xi =\Х = 500 500

I | lL. „  -  количество непроросших зерен за 72 ч, ш т.; л , -  количество непроросш их
[ зерен за 120 ч, шт.

За окончательный результат принимают среднеарифметическое 
значение результатов двух аналитических проб, если между ними рас
хождение не превышает допускаемого; 5 % -  при среднеарифметичес- 

I кой величине 90 %  и выше; 7 % — при среднеарифметической величи-
| не менее 90 %.

Энергию прорастания и способность прорастания вычисляют до 
первого десятичного знака с последующим округлением до целого
числа.

Округление результатов определения проводят следующим обра
зом: если первая из отбрасываемых цифр равна или больше 5, то пос
леднюю сохраняемую цифру увеличивают на единицу, если меньше 5, 
то ее оставляют без изменения.

Пример. Через 120 ч в первой пробе не проросло 10 зерен, во второй -
15 зерен.

Рас чет :
= (500 -  101100:  = = (500 - J S HOO s  .

500 *00

A' =  (98  + 97) /2  =  97,5 %, после округления 9 8 % ; фактическое расхождение 
1 % (98 -  9 7 ) , что не превышает допускаем ы х 5 %. За основу следует взять 98 %.

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХЛЕБОПЕКАРНЫХ СВОЙСТВ РЖИ ПО ЧИСЛУ 
ПАДЕНИЯ

По числу падения рожь делится на четыре класса (табл. 2 6 ). Число 
падения связано с действием амилолитических и протеолитических 
ферментов в зерне и муке, активизация которы х возрастает с прорас- 
ганием зерна. Чем ниже хлебопекарные свойства зерна, чем выше со 
держание проросших зерен во ржи, тем ниже показатель числа падения.

При переработке зерна ржи в муку различного выхода показатель 
числа падения увеличивается за счет удаления частей зерна с повышен
ной амилолитической активностью (алейроновый слой, зародыш и 
Прочие). Число падения ржи определяют на приборе. Методику опреде
ления числа падения и использование его для составления помольных 
Партий см. в § 6 гл. XVI.
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Классификация ржи по числу падения

Класс Число па
дения, с

Использование ржи, связь с хлебопекарными свойствами Щ

1 Более Используется в качестве улучшителя для подсортировки к
200 зерну пониженного качества

2 1 4 1 -2 0 0 Зерно используется на хлебопекарные цели, при этом  получа
ется хлеб хорош его качества

3 8 0 -1 4 0 В хлебопечении используется только в том  случае, если к 
нему подсортировы вается мука более в ы сок ого  качества

4 Менее 80 Зерно сильно проросш ее или пересушенное. Используется 
на кор м овы е и технические цели

Г Л А В А  XVIII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ЯЧМЕНЯ

При анализе ячменя определяют общие обязательные показатели 
качества и натуру зерна (кроме пивоваренного ячменя). При отгруз
ках для переработки в крупу, на солод в спиртовом производстве 
(ГОСТ 28672—90) и в ячмене пивоваренном (ГОСТ 5060—86) опреде

ляют содержание мелких зерен. При отгрузках ячменя на солод в спир
товом  производстве и ячменя пивоваренного обязательным показате
лем является способность прорастания на пятый день, а у ячменя пиво
варенного, кроме того, определяют жизнеспособность, крупность зер
на и содержание белка в зерне.

Ячмень как и другие злаки повреждается фузариозом. Партии яч
меня с содержанием зерен с розовой окраской и признаками фузарио- 
за до 1 % используют на продовольственные и кормовые цели без огра
ничения, кроме изготовления пива.

При поставках ячменя особо  должно уделяться внимание испор
ченным, заплесневевшим зернам, содержание которых не должно пре
вышать 0,2 % при поставках на продовольственные цели и для солода 
в спиртовом производстве и на кормовы е цели -  в пределах содержа
ния сорной примеси, но при этом .должно быть заключение ветбакла- 
боратории об  отсутствии токсичности.

< 1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ПАРТИЙ ЯЧМЕНЯ РАЗЛИЧНОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ

Методика определения общ их показателей качества — цвета, за
паха ,  зараженности вредителями хлебных запасов, влажности, засо
ренности, натуры раскрыта в главах III—VIII.

Определение засоренности. Для определения засоренности использу
ют навеску массой 50 г, выделенную в соответствии с ГОСТ 13586.3-83  
( см . § 4 гл. II). Навеску просеивают на ситах 0  1,5 мм и с отверстия
ми 2,2 х 20 мм (см . § 1 гл. V ). В соответствии с ГОСТами 2 8 6 7 2 -9 0  и 
5060—86, в зависимости от назначения партии ячменя, из навески вы
бирают фракции сорной и зерновой примесей, взвешивают йх на лабо
раторных весах с допускаемой погрешностью взвешивания ± 0,01 г и 
выражают в процентах по отношению к массе взятой навески.

Особенность классификации примесей ячменя:
с о р н а я  -  проход сита ф 1,5 мм; зерна с испорченным эндоспер

мом (от коричневого до черного цвета, а также со светлым, но рых
лым, легко рассыпающ имся); семена культурных растений, кроме тех, 
которые относят к  зерновой примеси; фузариозные зерна;

з е р н о в а я  — поврежденные зерна с измененным цветом эндо
сперма от крем ового до светло-коричневого; в 1-ом классе и для вы
работки крупы, пива — все битые и изъеденные, зерна и семена других 
культурных растений, не отнесенные по характеру повреждений по 
стандартам на эти культуры к сорной примеси; во 2-ом  классе (для 
солода в спиртовом производстве, для выработки ком бикорм ов и на 
кормовые цели) -  50 % от массы битых и изъеденных (50 % относят 
к основному зерну), зерна и семена других культурных растений, от 
несенные согласно стандартам на эти культуры к  зерновой примеси.

К о с н о в н о м у  з е р н у  в ячмене относят: мелкое зерно 
в проходе сита с отверстиями 2,2 х 20 м м ; во 2-ом классе — 50 % би
тых и изъеденных независимо от характера повреждений, зерна и се
мена других культурных растений, отнесенные по ГОСТам на эти куль
туры к основному зерну.

Для определения испорченных и поврежденных зерен в случае 
необходимости (изменение цвета цветочной пленки, наличие явно ис
порченных зерен) из зерна, оставшегося после выделения из навески 
сорной и зерновой примесей, выделяют дополнительную навеску мас
сой 10 г. Все сомнительные зерна в навеске разрезают и выбирают 
фракции испорченных и поврежденных зерен в соответствии с их ха
рактеристикой по ГОСТу. Выделенные фракции X  (в %) взвешивают 
и выражают по формуле

т\т2
X  = --------- ,

5
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где т j -  масса испорченных или поврежденных зерен, выделенных из допол
нительной навески, г ;  тi  -  масса чистого зерна в навеске ( « 2 ~  50 -  С п -  З п) ,  г.

Испорченные зерна относят к сорной примеси ( Сп) ,  поврежден
ные — к  зерновой примеси ( З п) ■ Пример расчета см. в § 1 гл. V.

Определение особо  учитываемых примесей в ячмене см . в § 2 гл. V. 
Методика определения фузариозного зерна раскрыта в § 2 гл. XVI, 
при этом  следует помнить, что при позднем поражении фузариозом 
внешние признаки зерна проявляются менее четко. Такие зерна по 
форме бороздки, стекловидности и размеру не отличаются от нормаль
ных, иногда вздуты за счет частичного или полного отслаивания о б о 
лочек. Однако обязательными признаками указанных зерен являются 
белесая меловидная поверхность, наличие белого или розового паути
нистого налета гриба в бороздке или на зародыше. Зародыш нежизне
способный, на срезе темного цвета.

Определение содержания мелкого зерна и крупности. К мелкому 
зерну относят ячмень, выделенный в соответствии со стандартом в 
проходе сита с продолговатыми отверстиями 2,2 х 20 мм. Содержа
ние мелкого зерна в ячмене не должно превышать 5 % при отгрузках 
на крупозаводы и для солода в спиртовом производстве, при отгруз
ках на пивзаводы — 7 %. В соответствии с ГОСТ 5060—86 крупность* 
при приеме от хлебосдатчиков должна быть не менее 50 %, при отгруз
ках на пивзавод -  60 %.

Методика определения и расчет крупности ячменя и содержания 
мелкого зерна изложены в § 1,2 гл. VIII.

Определение способности прорастания в ячмене. Способность про
растания в ячмене, предназначенном для солода и пива, в значитель
ной степени связана с технологическими свойствами зерна. Солод, 
который образуется при прорастании, используется для активизации 
процесса гидролиза крахмала и сахара мальтозы с последующим сбра
живанием сахаров.

При отгрузках ячменя спиртозаводам способность прорастания 
должна быть не ниже 92 %, пивзаводам — 90 —95 % в зависимости от 
класса.

Способность прорастания определяют по ГОСТ 10968—88. Методы 
определения и расчет способности прорастания раскрыты в § 2 гл. XVII.

Определение жизнеспособности. Анализ проводят в партиях све- 
жеубранного ячменя при приеме от хлебосдатчиков и при отгрузках 
на пивзавод (для зерна, поставляемого ранее чем за 45 дней после убор 
ки) , жизнеспособных зерен при этом должно быть не менее 95 %.

Жизнеспособность ячменя определяют методом окрашивания тет-

* Крупность -  отношение массы зерна ячменя-схода на сите с продолговатыми 
отверстиями размером 2,2 X 20 мм к массе осн овн ого  зерна анализируемой на
вески; выраженное в процентах.

разолом, индигокармином или кислым фуксином по ГОСТ 12039- 82 
(см. § 4 гл. IX).

Определение содержания белка. С содержанием белка в ячмене 
связаны качество пива, его пенообразование, поэтому при отгрузках яч
меня на пивзавод содержание белка не должно превышать 12 %.

Методика и определение количественного содержания белка в 
зерне изложены в гл. XI.

§ 2. РАСПОЗНАВАНИЕ ДВУРЯДНОГО И МНОГОРЯДНОГО ЯЧМЕНЯ

Нередко у партий, представляющих собой смесь разновидностей 
сортов ячменя, необходимо узнать соотношение двурядного и много
рядного ячменя.

Способ распознавания двурядного и многорядного ячменя осно
ван йа разделении зерен по форме. У д в у р я д н о г о  ячменя 
зерна правильной (симметричной) формы, крупные, у м н о г о р я д 
н о г о  ячменя несортированного 33 % зерен имеют правильную форму 
и 67 % -  неправильную, они более мелкие (рис. 5 4 ). У сортированно
го ячменя отношение симметричных зерен к несимметричным состав
ляет 1 : 1,5, или, как принято, 40 и 60% . Для анализа берут зерно, о с 
тавшееся после определения засоренности. Его перемешивают и делят 
по диагоналям на четыре треугольника. Затем отбирают две пробы по 
500 зерен. Отобранные зерна просматривают и разбирают на симмет
ричные и несимметричные.

Количество симметричных зерен подсчитывают в штуках и выра
жают в процентах. Если симметричные зерна составляют 100%  (или 
почти 1 0 0 % ), то ячмень считают двурядным; если 40 % и меньше -  
ячмень считают многорядным. В том  случае, когда симметричных зе-

Рис. 54. Зерна ячменя:

а — двурядного; б — многорядного: 1 — зерно несимметрич
ное; 2 — зерно симметричное
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рен более 4 0 % , но менее 100% , считают, что партия представляет со. 
бой смесь двурядного ячменя с многорядным.

В последнем случае содержание двурядного ячменя в смеси X  (в %)| 
находят по формуле

X = (5 /3 ) (а -  4 0 ),

где а -  количество симметричных зерен, %.

По разности ( 1 0 0 - х )  находят содержание многорядного ячме
ня (в % ).

Пример. Из 1000 зерен выделено 750 симметричных. Их количество с о с т ш  
вит: а =  (750 ■ 100 )/1000  = 75 %; X = (5 /3 ) (75 -  40) = 58 %; м ногорядного ячме
ня: 100 -  5 8 = 4 2 % .

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСТРАКТИВНОСТИ ЯЧМЕНЯ

Под экстрактивностью ячменя понимают количество сухих веществ, 
способных перейти в растворенное состояние под воздействием фер
ментов солода.

Экстрактивность — один из показателей качества, по котором у су
дят о пригодности ячменя для приготовления пива. Хороший пивова
ренный ячмень должен содержать 7 5 -8 2  % экстракта на сухое вещество.

Экстрактивность определяют настойным методом с применением 
солодовой вытяжки.

П о д г о т о в к а  с о л о д о в о й  в ы т я ж к и  — для приготов
ления солодовой вытяжки используют сухой ячменный солод (произ
водственный или приготовленный в лабораторных условиях, имеющий 
цветность не выше 0,25 см 3 0,1 моль/дм3 раствора йода на 100 см 3 
дистиллированной воды и время осахаривания не более 20 м и н ).

Навеску солода массой 200 г размалывают на лабораторной мель
нице. Крупность размола контролируют на сите с проволочной сеткой 
№ 1. Весь размолотый шрот должен пройти через сито.

Навеску размолотого солода переносят в сосуд, заливают дистил
лированной водой (800 см 3) и оставляют на 2 ч при комнатной темпе
ратуре, время от времени размешивая, затем фильтруют через бумаж
ный складчатый фильтр.

При помощи сахариметра определяют массовую долю эк стр акта . 
Она должна быть 3,9—4,1 %. При более вы сокой концентрации экстракт 
разбавляют дистиллированной водой. В полученном солодовом  экст
ракте пикнометром определяют относительную плотность вытяжкй 
[при температуре (20 ± 1) ° С]^,.Устанавливают массовую долю экст
ракта. Из 200 г солода получают 4 0 0 -5 0 0  мл вытяжки.

П о д г о т о в к а  п р о б ы  я ч м е н я  — из средней пробы ячме
ня с помощью делителя или вручную выделяют навеску массой окол о  
120 г, очищают от сорной примеси (кроме испорченных зерен) и ра3'| 
малывают на мельнице. Проход через сито 056 при просеивании раз-1 
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золотого ячменя должен составлять не менее 85 %. Два пустых стек
лянных или металлических заторных стакана вместимостью 500 см 3 
взвешивают на весах с допускаемой точностью взвешивания ± 0,01 г. 
fj стаканы отвешивают по 50 г размолотого солода. Одновременно вы
деляют навески размолотого солода для определения влажности.

П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и я  — в заторные стаканы с навес
ками размолотого ячменя помещают 200 см 3 солодовой вытяжки. 
Размешивают, добавляют 500 см 3 дистиллированной воды и 0,1 г ти
мола (или пять капель толуола). Смеси оставляют при температуре 
14 16 °С  на 15 ч. Затем нагревают водяную баню до 70 °С  и перено- 
ят на нее стаканы. Содержимое стаканов при размешивании нагрева

ют  до 70 °С  в течение 15 мин. Эту температуру поддерживают в тече
ние 1 ч, продолжая размешивать. Затем снимают стаканы с водяной 
бани и охлаждают до комнатной температуры. Обмыв мешалки, 
приливают дистиллированную воду, содержимое стаканов доводят 
до (500 ± 0,01) г, перемешивают стеклянной палочкой и фильтруют 
через бумажный складчатый фильтр.

Первую порцию, содержащую около 100 см 3 раствора, возвраща
ют на фильтр. По окончании фильтрации определяют относительную 
плотность конечного фильтрата пикнометром при (20 ± 0 ,1) °С  и по 
таблице ’ ’Определение массовой доли экстракта”  ГОСТ 12136—77 
"Зерно. Метод определения экстрактивности ячменя”  устанавлива
ют соответствующ ую массовую долю экстракта.

Экстрактивность ячменя Е (в %) при фактической влажности зер
на вычисляют по формуле

Е =
е (899,64 + W) -  400А - + 36 

100 -  е
где е -  массовая доля экстракта конечного фильтрата, %; 899 ,64; 400 ; 36 -  
постоянные расчетные величины; W -  влажность разм олотого ячменя, %; К -  
объемная доля экстракта сол одовой  вытяжки (массовая доля экстракта вытяж
ки, умноженная на относительную плотность).

Экстрактивность ячменя Е\ (в %) на сухое вещество пересчиты
вают по формуле

Е1 =
100

100 -  W

Пример. Фактическая влажность разм олотого ячменя 12 ,0% ; относитель
ная плотность солодовой  вытяж ки 1,0159; массовая доля экстракта, найденная 
в таблице по относительной плотности солодовой  вытяжки, 4,052 %; объемная 
Доля экстракта сол одовой  вытяжки 4,11 % (4,052 • 1 ,0159); относительная плот
ность конечного фильтрата 1,0353; массовая доля экстракта, соответствующ ая 
относительной плотности конечного фильтрата (по таблице), 8,854 %.

Экстрактивность ячменя при фактической влажности

Е = 8,854(899 ,64  + 12,0) -  400 • 4,1 1 + 36
100 -  8,854 70,91 165



Экстрактивность ячменя в пересчете на сухое вещ ество 

(80,6 % ).
70,9 • 100 

Е1 =— г ^ ----- —  = 80,58100-12
За окончательный результат анализа принимают среднеарифмети. 

ческое значение двух параллельных анализов. Результат вычислян» 
до десятых долей процента. Расхождение между двумя параллельными 
анализами, а также при разногласиях и контрольных анализах не долж
но превышать 0,8 %.

Г Л А В А  XIX

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ОВСА

Овес — ценная крупяная, кормовая, крахмалистая (использует
ся для солода в спиртовом производстве) культура. В зависимости 
от качества овес принято делить в соответствии с ГОСТ 2 8 6 7 3 -%  
’ ’Овес. Требования при заготовках и поставках”  при приеме от хлебо 
сдатчиков на 4 класса и при отгрузках на переработку -  на 3 класса 
Заготовляемый овес 1—3-го классов используется на продовольствен 
ные цели, а 4-го класса — на кормовые цели и для переработки ком 
бикормов. Заготовляемый и поставляемый овес должен иметь свойст 
венный нормальному зерну цвет и запах (без затхлого, солодового и 
постороннего запахов). Допускается потемневший овес в 4-м классе 
и в зерне, поставляемом на кормовые цели и для выработки комби
корм ов.

Содержание токсических элементов, микотоксинов и пестицидов 
в овсе не должно превышать допускаемые уровни, установленные ме
дикобиологическими требованиями и санитарными нормами качест
ва продовольственного сырья и пищевых продуктов М инздрава СССЯ

Овес, заготовляемый и поставляемый для выработки п р од у к те  
детского питания, должен выращиваться без применения пестицидов 
и отвечать по качеству требованиям ’ 1-го класса: иметь сорной ПРИ 
меси не более 2 ,0%  (при заготовках -  4,0 % ), в т. ч. наличие вреДВД* 
примеси, испорченных зерен и мертвых вредителей не д о п у с к а е т е *  
зерновой примеси не более 4,0 % (при заготовках -  7,0 %) , в т. ч- ПР «  
росшие зерна не допускаются, зерец^ржи и ячменя не более 1,0 Ц 
туру не менее 520 г при заготовках и 550 г при поставках; кис у я  
ность не более 5,0 °Н  при заготовках и 6,0 °Н  при поставках; ме i  
го зерна не более 3 % (при заготовках 5 % ); содержание ядра не Ч 
нее 65 %.

Поставляемый на переработку в крупу овес должен иметь-
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ь не более 13,5 %, ядра не менее 63% , натуру не менее 520 г, сор- 
_  - прИмеси не более 3 ,0% , в т. ч. испорченных 0 ,5 % , гальки 0 ,10% , 

,(0Га 2,0 %, мертвых вредителей 15 шт. в 1 кг ; зерновой примеси
00 5олее 7,0 %, в т. ч. проросших зерен и других культур, отнесенных
1  зерновой примеси, -  4,0 %, из них ржи и ячменя -  1,0 %; мелкого 
I  з не более 5 ,0% . Зараженность не допускается, кроме зараженнос-

клешом не выше I степени.
| На кормовые цели и для выработки ком бикорм ов поставляемый 
йрес должен иметь влажность не выше 15,5 %; сорной примеси более
5 0 , в т. ч. вредной -  0,20 %, куколя -  0,5 %, минеральной -  1,0 %; 
зерн овой  примеси (без учета зерен других культурных растений, от 
несенных к зерновой примеси) не более 15,0 %.
Г Качество партий овса кроме особо  учитываемых показателей оце

н и в а е т с я  общими обязательными показателями качества, методики 
определения которы х изложены в главах II—VIII.

■ I  1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ ОВСА И СОДЕРЖАНИЯ 
МЕЛКОГО ЗЕРНА

Определение засоренности и содержания мелкого зерна овса совме- 
I щают. Навеску массой 50 г просеивают на ситах ф 1,5 мм (для выде- 
I ления мелкого сора) и с отверстиями размером 1,8 х 20  мм (для вы- 
I деления мелкого зерна) с последующим отделением фракций сорной 

и зерновой примеси в соответствии с ГОСТ 28673—90.
Методика определения явно и неявно выраженных примесей ов- 

I са изложена в § § 1, 3 гл. V.
Особенность классификации примесей овса:
с о р н а я -о т н о с я т  проход сита 0  1,5 м м ; испорченные зерна 

I  obgi целые и битые с явно испорченным ядром от коричневого до 
I черного цвета, а также со светлым, но рыхлым ядром, легко разруша- 
I кндимся при надавливании; зерна и семена других культурных рас- 
I тений, отнесенные согласно стандартам на эти культуры по характеру 
ЩИх повреждения к сорной примеси;

з е р н о в а я  — относят недоразвитые — зеленые, при надавлива- 
В Ни': Деформирующиеся; поврежденные — с измененным цветом обо-
К Лс),|
| об ,-
»М ().
I  Ни и

I  РУ

и эндоспермом от крем ового до светло-коричневого цвета;
'^Рушенные частично или полностью; в заготовляемом и поставляе- 
"°м овсе 1—3-го классов — зерна и семена других культурных расте- 
Ин- не отнесенные согласно стандартам на эти культуры по характе

ру их повреждения к сорной примеси, а также все битые и изъеден- 
B jb!e зерна овса, не отнесенные по характеру их повреждения к сорной 
| I ймеси; в заготовляемом овсе 4-го класса и в поставляемом овсе 
1 л 'Я ВЬ| Работки ком бикорм ов и на кормовы е цели -  зерна и семена 
ДРУгих культурных растений, отнесенные согласно стандартам на эти 
щ ЛьтУры по характеру их повреждения к зерновой примеси, а также
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50 %  массы битых и изъеденных зерен овса, не отнесенных по харак
теру их повреждения к сорной примеси.

К о с н о м у  з е р н у  относят: целые и поврежденные зер-Щ  
на овса, по характеру повреждения не отнесенные к сорной и зерно- 9  
вой примесям; мелкие зерна овса в проходе сита с отверстиями
1 ,8 х 20 мм; в заготовляемом овсе 4-го класса и поставляемом на 
кормовы е цели и для выработки ком бикорм ов — зерна и семена дру
гих культурных растений, не отнесенные согласно стандартам на эти 
культуры по характеру их повреждения к сорной и зерновой приме- f  
сям, а также 50 % массы битых и изъеденных зерен овса, не отнесен
ных по характеру повреждения к сорной примеси.

Содержание мелкого зерна и расчет его процентного содержания 
приведены в § 1 гл. VIII.

§  2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПОВОГО СОСТАВА ОВСА

Товарная классификация овса (деление на типы и подтипы) осно
вана на отличии зерновок овса по форме и цвету (табл. 2 7 ).

Т а б л и ц а  27 

Типовой состав овса

Тип Характеристика зерна Под
тип

Цвет
зерна

Содержание 
других типов и ,1 

подтипов, %, Я 
не более

I Зерно крупное, выполненное, 1 Белый 10
почти цилиндрической или груш е 2 Желтый 10
видной ф орм ы

11 Зерно тонкое, длинное, узкое - 20

Овес, содержащий примесь зерен другого типа или подтипа более Я 
10 %, определяют как ’ ’смесь типов”  или ’ ’смесь подтипов”  с указани- Я  
ем типового состава в процентах. Овес, потерявший свой естественный Щ 
цвет или имеющий потемневшие концы, номером типа или подтипа Я  
не обозначают и определяют как потемневший.

Типовой состав определяют в навеске массой 25 г. Из навески вы- 1  
бирают все нетипичные зерна овса: двойные, тройные, вторые, третьи J 
зерна. Вторые и третьи зерна оличаются небольшими размерами, за- | 
остренные, изогнутые в сторону брюшка, с острой вершиной.

К двойным относят зерна, у-*которых цветковые пленки первого Я  
зерна прикрывают второе зерно. Для дальнейшего анализа отвешива- 1 
ют навеску первых зерен массой 10 г и в соответствии с характерис-Я  
тикой типов по ГОСТ выбирают из основного типа или подтипа при- Я  
месь других типов и подтипов, взвешивают до 0,01 г и выражают в 1  
процентах к массе взятой навески первых зерен.
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§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛЕНЧАТОСТИ И МАССОВОЙ ДОЛИ ЯДРА

Пленчатость используют для расчета массовой доли ядра овса. Оп
ределяют пленчатость вручную (см . § 1 гл. VI) на шелушителе У1-ЕШО 
(рис. 5 5 ). Навеску овса массой 5 г засыпают в разгрузитель 2, зерно 
через распределитель 4 поступает в шелушильную камеру 5, где оно 
освобождается от цветковых пленок после многократного удара о 
лопатки крыльчатки и зубцы резиновой деки. Продукты шелушения 
из камеры уносятся воздушным потоком  в разгрузитель 14, оттуда 
самотеком поступают в воздушный сепаратор 8, в котор ом  пленки от
деляются от ядра и нешелушеных зерен. Пленки уносятся воздушным 
потоком  в сборник 12 и собираются в пакете 9. Пуск и остановку ше
лушителя осуществляют нажатием кнопок 11 и 13.

Шелушение считают законченным, если прекратилось выделение 
пленок в сборнике 12.

Шелушитель обрабатывает четыре навески в час. Он работает нор
мально, если полнота шелушения составляет не менее 90 % и содержа
ние ядра в отдельных пленках составляет не более 5 %, содержание 
пленок в ядре также не более 5 %. Остатки пленок после шелушения 
снимают вручную.

Окончательное определение пленчатости и содержания испорчен
ных (поврежденных) зерен завершают вручную.

Определение пленчатости проводят по двум  параллельным навес
кам овса и за основу берут среднеарифметическое значение, если рас
хождение между ними не превышает допускаемого ± 1 %.

Массовую долю ядра X  (в %) рассчитывают по формуле

Рис. 55. Шелушитель У1-ЕШО:

I -  кры ш ка ; 2. 14 -  разгрузители; 
3 — ручка ; 4 —  распределитель; 5 — 
шелушильная камера; 6 — сборник 
ядра; 7 —  корпус ; 8 — воздушный 
сепаратор; 9 — пакет; 10 — зажим;
II — кнопка "ПУСК"; 12 — сбор
ник пленок; 13— кнопка "СТОП"; 
15 — материалопровод



X  =
(100 -  Я )  [ 100 -  (С п+ Зп +М3) ] 

100
+ 0,7 (Ос +Кс),

где Я  -  пленчатость, %; Сп -  сорная примесь, % ; Зп -  зерновая примесь,
М3 -  содержание м ел кого  зерна, %; Ос -  содержание обруш енных зерен в сходе ' 
сита 1,8 X 20 м м , %; К с -  содержание семян культурных растений (пшеницы, I 
ржи, полбы, ячменя) в сходе сита 1,8 X 20 мм, %.

Пример. При анализе крупяного овса выделено: из основной навески -  сор
ной примеси 1,2 г, зерновой примеси 2,1 г, в т. ч. в остатке на сите 1,8 X 20 мм 
пшеницы 0,10 г, ячменя 0,12 г, обрушенных зерен овса 0,08 г; из дополнитель- j| 
ной навески -  испорченных ядер 0,02 г, поврежденных зерен -  0,04 г ; пле
нок в первой навеске 1.27 г; во второй -  1,29 г; м елкого зерна в прохо
де 1.8 X 20 м м  -  2 г.

Р а с ч е т :  1) Содержание пленок

Я , = = 25 ,5% ; Я2 = =  2 5 ,8 ‘

25,4 + 25,8
=  25,6 ‘

2) Содержание испорченных и поврежденных зерен овса в дополнительной 
навеске

0,04 (50 -  3,3)

Хи =
0,02 (50

=  0 ,3 8 % ; 

1,2 -  1,8 -  0,3)
=  0,19 <

3) Содержание сорной и зерновой примесей Сп =  2 • 1,2 + 0,19 =  2 .59% ; 
3 „ =  2 • 2,1 + 0,38 =  4,58 %;

4 ) Содержание м ел кого  зерна в проходе сита с отверстиями 1,8 X 20 мм

2,0 100
X  =  — ------------ =  4,28 %;

50 -  3,3

5) Содержание семян культурных растений и обруш енных зерен овса в схо 
де сита с отверстиями 1,8 X 20 м м ; Кс = (0,10 + 0 ,1 2 )2  = 0 ,4 4 % ;  Ос =  0,08 2=  
= 0 .1 6 % :

6 ) Содержание м ассовой доли ядра в овсе

X = (100 -  25,6) [ 100 -  (2,59 + 4,58 + 4,28) ]
+ 0,7 (0,16 + 0,44) =  6 6 ,3 '

В ы в о д :  в соответствии с ГОСТ 2 8 6 7 3 -9 0  ’ ’О вес. Требования при заготов
ках и поставках ’ ’партию мож но отгрузить на крупозавод  по качеству 3-го к л а с с о в  
(допускается содержание сорной примеси не более 3,0 %, зерновой примеси - Я  
7,0 %, м ел кого  зерна — 5,0 % ).
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Г Л А В А  XX
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА КУКУРУЗЫ

На хлебоприемные пункты предприятия кукуруза поступает как в 
мочагках, так и в зерне. В партиях кукурузы  определяют общие пока
затели качества. В кукурузе в початках определяют выход зерна, ка
чество определяют по зерну после обрушивания средней пробы.

При неблагоприятных условиях хранения на хлебоприемных пред
приятиях и на токах колхозов и совхозов кукуруза чаще, чем другие 
культуры, загрязняется афлагоксинами. Минздравом СССР в зер
не установлена предельно допустимая концентрация афлатоксина В, 
(11ДК/= 5 м кг/ к г ) ,  что требует проведения токсикологического конт
роля кукурузы .

§ 1. ОТБОР ТОЧЕЧНЫХ ПРОБ ОТ ПАРТИЙ КУКУРУЗЫ В ПОЧАТКАХ 
Й ФОРМИРОВАНИЕ ПРОБ ДЛЯ АНАЛИЗА

Отбор проб и формирование их для анализа проводят в соответст
вии с ГОСТ 13586.3-83 ’ ’Зерно. Правила приемки и методы отбора
проб” .

От партий кукурузы  в початках в автомашинах пробы отбирают 
из насыпи в двух точках в зонах, расположенных по продольной 
осевой линии на расстоянии 0,5—0,7 м от переднего и заднего бор
тов кузова.

В каждой точке отбора удаляют верхние початки и затем с глуби
ны примерно 10 см  извлекают подряд без выбора по пять лежащих 
рядов початков. При неоднородности початков кукурузы , доставлен
ных в одном автомобиле, допускается увеличивать число точек отбора 
точечных проб.

В автопоездах точечные пробы отбирают из каждого кузова. Из 
вагонов точечные пробы кукурузы  в початках отбирают при погруз
ке или выгрузке. Из каждого вагона отбирают 20 точечных проб по 
пять початков, находящихся рядом, через равные промежутки време
ни. Всего отбирают 100 початков.

Из складов, навесов, сапеток, площадок точечные пробы к у к у 
рузы в початках отбирают следующим образом : поверхность насыпи 
условно делят на секции площадью примерно 100 м2 каждая. В каж
дой секции точечные пробы отбирают на равном расстоянии друг от 
Друга в трех местах: в складах и навесах — по диагонали, в сапетках 
и на п л ощ а д к а х -п о  продольной линии. Точечные пробы отбирают в 
Двух слоях на глубине 10 см  и 1 м по 16—17 любых рядом лежащих 
початков на расстоянии 3 м от стен склада или края насыпи и на рас
стоянии 76 см  от стен сапетки.
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Всего от каждой секции должно быть отобрано 100 початков. Отоб- ; 
ранные точечные пробы составляют объединенную пробу. Для анализа | 
используют среднюю пробу в 10 початков.

При формировании среднесуточных проб учитывают тип, сорт (гиб
рид) , поколение и однородность партии по остальным органолепти
ческим показателям качества. Для кукурузы  в початках, доставлен
ной без сортового удостоверения, тип определяют по объединенной 
пробе, отобранной от каждого автомобиля (прицепа), остальные по
казатели—по средней пробе, выделенной из среднесуточной пробы. 
Если кукуруза относится к нескольким типам, но однородная по о с 
тальным показателям качества, среднесуточную пробу формируют 
отдельно следующим образом : объединенные пробы, отобранные от 
каждого автомобиля, помещают в крафт-мешки. После заполнения 
крафт-мешков последовательно отбирают каждый десятый початок 
и переносят в другую тару.

Для составления средней пробы из тары последовательно, без вы
бора берут по одному лю бому початку через определенное количест
во  времени. В результате должна получиться средняя проба в 10 по
чатков. Схема анализа кукурузы  в початках в средней пробе приве
дена ниже.

Отбор проб и формирование их для анализа от партии кукурузы  
в зерне изложены в § 1 гл. II.

§ 2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА КУКУРУЗЫ

Качество кукурузы  в зерне определяют по обязательным показа
телям: цвету, запаху, зараженности вредителями хлебных запасов, 
влажности, засоренности, методы которы х подробно изложены в гла
вах I I -V  и VII данного пособия.

Определение влажности кукурузы  в зерне. В початках кукурузы  
определяют влажность зерна и стержней, а затем ведут расчет средне
взвешенной влажности кукурузы  в початках.

Для определения влажности зерна используют зерно после обру 
шивания початков средней пробы. Определяют влажность методом 
высушивания в зависимости от  влажности зерна, предварительно оп 
ределенной на влагомерах (см . § 1 гл. IV).

Для определения влажности стержней кукурузы  используют стерж
ни после обрушивания початков средней пробы кукурузы  в початках. 
Выделяют каждый третий стержень и измельчают поочередно на лабо
раторной дробилке ДСК. Размол за один пропуск должен обеспечить 
получение измельченной массы стержней с содержанием не менее 40 % 
частиц проходом через сито с отверстиями диаметром 5,0 мм. Проход 
и сход сита объединяют, тщательно перемешивают и отвешивают две 
навески массой по 5 г и высушивают в СЭШ при 130 °С  в течение 40 мин.

Влажность X  (в %) рассчитывают гю формуле

X  =
(т 1 -  т2) 100

где тi — масса бю ксы  с навеской стержней до  высушивания, г; т2 -  масса бю к 
сы с навеской стержней после высушивания, г; тн -  масса навески стержней, г.

Влажность кукурузы  в початках выражают дробью, в которой  
влажность зерна — в числителе, а влажность стержня — в знаменателе.

Средневзвешенную влажность початков Wф  (в %) вычисляют по 
формуле

И̂ ср =
W3B3 ■+ W^Bс 

100

где W3 -  влажность зерна, %; В3 -  вы ход  зерна, %; Wc -  влажность стержня, %; 
Вс -  вы ход стержня, %.

При определении влажности зерна кукурузы  допускается отклоне
ние 0 ,4 % ; стержней -  1,0 %. При контрольных (арбитражных) анали
зах влажности зерна кукурузы  в початках допускаются следующие 
отклонения: при влажности до 2 0 %  -  ± 0,5 %; при влажности от 20 до 
25 % — ± 1,0 % и 25 % — ± 1,5 %.

Пример. Выход зерна составил 77 %, влажность зерна 2 0% , влажность стерж
ней кукурузы  24 %.
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(20 ■ 77) + (24 • 23) _____
W = -------------- -------- -------------- -- = 20.92% .

100

Содержание влажности нормируется при приемке и отгрузках 
партий кукурузы . Кукурузу применяют с влажностью зерна до 25 %, 
отгружают с влажностью не более 15 %.

Определение зараженности вредителями хлебных запасов. Для о б 
наружения зараженности кукурузы  в початках каждый десятый поча
ток из объединенной пробы (все початки средней пробы кукурузы ) 
тщательно осматриваются с помощью лупы.

Для обнаружения зараженности початков кукурузы  клещами де
сять початков постукивают попарно друг о друга над черным стеклом 
или листом черной бумаги и затем поверхность стекла или бумаги про
сматривают на наличие клещей с помощью лупы.

При обнаружении насекомых и клещей устанавливают их коли
чество. В документах отмечают и проставляют количество и вид вре
дителей.

Зараженность кукурузы  вредителями хлебных запасов не допус
кается вообщ е в партиях 1-го класса и при поставках пищеконцентрат- 
ной промышленности и предприятиям общ ественного питания и для 
выработки продуктов детского питания, в остальных партиях допуска
ется наличие зараженности клещом не выше II степени при заготовках 
и I степени при поставках для переработки в муку и крупу, крахмало
паточному производству.

Определение засоренности кукурузы. Выделяют навеску массой 
100 г и просеивают на сите с диаметром отверстий 2,5 мм с последую
щим отделением примесей в соответствии с ГОСТ 13634—90 ” Куку- 
руза. Требования при заготовках и поставках”  и пересчетом их содер
жания в проценты.

Особенность классификации примесей кукурузы :
с о  р н а я — относят проход сита ф 2,5 мм, испорченные зерна — 

с испорченным эндоспермом с цветом от светло-бурого до темно-корич
невого, с рыхлой, крошащейся консистенцией эндосперма, с потемнев
шим или заплесневевшим зародышем при наличии видимого налета 
гифов микроорганизмов; другие культуры в партиях, предназначен
ных для продовольственных целей;

з е р н о в а я  — относят поврежденные — зерна с измененным цве
том  оболочки и эндоспермом от крем ового до светло-бурого цвета, 
а также с потемневшим зародышем от светло-бурого до коричневого 
(без видимого налета плесневых грибов на поверхности и под оболоч
кой в области зародыш а); в 3-м классе — другие культуры, отнесен
ные к зерновой примеси в соответствии со стандартами на эти куль
туры; 50 % массы битых и изъеденных зерен, по характеру поврежде
ния не отнесенных к сорной примеси; в 3-м классе — зерна и семена 
других культурных растений, не отнесенные по характеру поврежде
ний к сорной и зерновой примесям по ГОСТам на эти культуры.
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Засоренность кукурузы  в початках определяют по зерну, получен
ному в результате лабораторного обмолота початков и очищенному 
от кусочков стержней. В этом случае битые и давленные зерна в сос
таве сорной и зерновой примеси не учитывают и относят к основно
му зе

Кукурузу заготавливают с сорной примесью не более 5 %, в т. ч. 
испорченных -  1,0 % (для продовольственных целей), зерновой при
месью не более 15,0% , в т.ч. поврежденных -  1,0%  (для продовольст
венных целей). Для выработки продуктов детского питания использу
ют кукурузу с содержанием сорной примеси не более 2,0 %, при этом 
содержание испорченных зерен, вредной примеси не допускается, зер
новой примеси не более 3 ,0 % , в т. ч. проросшие и поврежденные зер
на (с измененным цветом эндосперма) не допускаются. При постав
ках перерабатывающим предприятиям в партиях кукурузы  должно 
быть не более: сорной примеси — для предприятий общественного пи
тания и пищеконцентратной промышленности — 1,0 % (испорченных 
0 ,5 % ), для переработки в м уку и к р у п у - 2 ,0 %, крахмало-паточного 
производства -  3,0 %, при поставках на кормовы е цели и выработки 
ком бикорм ов -  5,0 % (в числе сорной примеси испорченных — 1,0 %, 
вредной примеси — 0,2 % ); зерновой примеси для всех перерабатываю
щих предприятий -  7,0 %, в т. ч. проросших зерен - 2 .0 % ,  поврежден
ных (с измененным цветом эндосперма) -  1,0 %, при поставках на 
кормовы е цели -  15,0 %.

Определение мелкого зерна. Определяют в 
отгружаемой предприятиям пищеконцентратной 
предприятиям общ ественного питания. Определение совмещают с оп
ределением засоренности. Для выделения мелкого зерна используют 
сито с отверстиями ф 8,0 мм. Выделенные в проходе сита мелкие зер
на (без примесей) взвешивают и выражают в процентах к  массе- чис
того зерна в навеске. Предельная допускаемая норма содержания мел
к ого  зерна 10 %.

Определение всхожести. Проводят в партиях кукурузы , направляе
мой предприятиям крахмалопаточного производства и для выработки 
продуктов детского питания, при этом всхожесть должна быть не ме
нее 55 %. Из средней пробы выделяют навеску массой 400 г, разравни
вают ее в виде квадрата, делят его по диагоналям на 4 равных треу
гольника и отсчитывают две пробы по 100 семян, начиная от вершины 
двух противоположных треугольников. Оставшееся зерно вновь сме
шивают, разравнивают в виде квадрата и повторяют выделение еще 
двух проб по 100 семян. Полученные таким образом 4 пробы семян 
по 100 зерен проращивают в соответствии с ГОСТ 12038—84 (см . § 4 
гл. IX).

партиях кукурузы , 
промышленности и
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§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПОВОГО СОСТАВА КУКУРУЗЫ

В соответствии с ГОСТ 13634—90 — кукурузу в зависимости o tj 
цвета, формы зерновки и сортового (гибридного) состава подразде
ляют на девять типов.

Для определения типового состава кукурузы  в початках исполь
зуют среднюю пробу в 10 початках, каждый из которы х рассматри
вают согласно характеристике в соответствии с таблицей. Один початок 
составляет 10% . Если примесь других типов превышает допускаемые 
нормы по ГОСТу, то для определения типового состава берут пробу 
в 100 початков, каждый из которы х будет составлять 1 %.

Типовой состав кукурузы  в зерне определяют в навеске кукурузы  
массой 50 г. Сорную примесь и все битые зерна удаляют, а целые зер
на, включая и отнесенные к зерновой примеси, отбирают в навеску 
50 г, за исключением нетипичных зерен, имеющих неправильную фор
му (с концов початка). При разборка навески из кукурузы  основ
ного типа выделяют зерна кукурузы , относящиеся к другим типам, 
в соответствии с характеристикой ГОСТ 13634 -9 0 .

Полученные фракции взвешивают и результаты выражают в про
центах в массе взятой навески.

Результаты определений проставляют в документах о качестве 
с точностью до 1 %.

§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫХОДА ЗЕРНА ИЗ КУКУРУЗЫ В ПОЧАТКАХ

Среднюю пробу 10 початков взвешивают дважды с погрешностью 
не более 1,0 г, затем обмолачивают на кукурузомолотилке ЛКМ2-61 
или вручную.

Органическую примесь (листья, обвертки початков, пленки, нити), 
попавшую в среднюю пробу вместе с початками, выделяют до обм ол о
та. При дальнейшем анализе эту примесь присоединяют к стержням и 
отдельно не учитывают. Крупные частицы стержней, попавшие при 
обмолоте, выбирают и присоединяют к основной массе стержней. По
лученную после обмолота смесь зерна с мелкими частицами стержней 
взвешивают с погрешностью не более 1,0 г. •

Для определения содержания чистого зерна из смеси зерна с мел
кими частицами стержней выделяют навеску массой (100 ± 1) г. Из 
навески выделяют мелкие частицы стержней, попавшие при обм ол о
те. Для облегчения работы навеску просеивают на наборе сит. Очищенное 
от мелких частиц стержней зерно вз^ш и ваю т с погрешностью не б о 
лее 1 г.

Выход зерна Вх (в %) вычисляют по формуле

Sx
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т 1 т 2

Рис. 56. Кукурузомолотилка ЛКМ2-61:

1 — приемный бункер; 2 — молотиль
ная группа; 3 — электродвигательная 
группа; 4 — основание молотилки

где т 1 -  масса чистого зерна в 100-граммовой навсске, г; mj -  масса зерна с 
мелкими' частицами стержней, полученная после обм олота средней пробы , г; 
т -  масса початков средней пробы до обмолота, г.

Вычисляют до десятых долей процента с последующим округле
нием до целого цисла.

Полученные результаты вычисления округляют следующим обра
зом : если цифра, следующая за установленным пределом точности, 
больше 5, то предшествующую цифру увеличивают на единицу; если 
же цифра меньше 5, то ее отбрасывают; если цифра равна 5, то послед
нюю сохраняемую цифру увеличивают на единицу, если цифра нечет
ная, и оставляют без'изменения, если цифра четная или нуль.

Допускаемые расхождения между первоначальным и контроль
ным определениями выхода зерна из початков кукурузы  не должны 
превышать 4 % при выходе зерна до 70 и 2 % при выходе свыше 70 %.

Пример. Масса початков средней пробы 2500 г. При обм олоте получено зер
но вместе с мелкими частицами стержней -  2100 г. После освобож дения от мел
ких частиц в 100-граммовой навеске зерна оказалось 98 г.

Р а с ч е т :  вы ход  зерна из початков кукурузы  составит

2100 • 98
2600

после округления 79 %.

Лабораторная кукурузомолотилка ЛКМ2-61 (рис. 56) — основным 
рабочим органом является молотильная группа. Втягивание и обруш и
вание початков, а также их выбрасывание осуществляются шелушиль
ным диском  с шипами (зубья м и ). Обмолоченные стержни отбрасы
вает отражатель. Молотилка приводится в действие электродвигате

лем АОЛ-21-4 трехфазного тока мощностью 270 Вт через червячный 
редуктор. Крутящий момент от  червячного редуктора передается на 
вал шелушильного диска посредством муфты предельного момен
та, которая предохраняет электродвигатель от перегрузок в случае 
заклинивания диска. Масса молотилки без бункера 41 кг. Среднее
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время обмолота одного початка 15 с. Зазор между шелушильным дис
к ом  и качающейся чугунной декой регулируют применительно к диа
метру початка кукурузы . Для этого прижимают или отжимают пружи
ну. При заклинивании обруш иваемого початка в молотилке необхо- ; 
димо отвести на себя качающуюся деку и стержень автоматически про
талкивается к  вы ходу. Если на отдельных початках после пропуска 
через молотилку остается большое количество зерен, то их пропуска
ют вторично. Оставшиеся на початках отдельные зерна удаляют вруч- , 
ную. Их добавляют к зернам, полученным из данных початков к ук у 
рузы при обрушивании в кукурузомолотилке.

§ 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРТИЙ ЗЕРНА КУКУРУЗЫ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ 
АФЛОТОКСИНАМИ

На содержание микотоксинов контролируются те партии кукуру
зы, которые подвергались самосогреванию или поражались при хра
нении микроскопическими грибами. Выявить такие партии по внешним 
признакам не всегда возмож но. Для этой цели следует использовать 
показатели, косвенно связанные с поражением зерна грибами и нали- 
'и ем  микотоксинов, быстро и просто определяемых. К таким инди
каторным показателям в кукурузе относится наличие зерен, обладаю- f 
щих яркой зеленой и желто-зеленой флуоресценцией (Ж ЗФ ). Нормаль
ные зерна флуоресцируют тускло-фиолетовым цветом. Вещества, флуо
ресцирующие зеленым цветом, образуются при взаимодействии койе- 
вой кислоты, вырабатываемой Aspergillus flavus с пироксидазой рас
тительных тканей. Поскольку A. navus является основным продуцен
том  афлотоксинов, наличие в кукурузе ЖЗФ может служить показа
телем не только ее поражения таким видом, но и возмож ного загряз
нения афлотоксинами. Вероятность совпадения наличия ЖЗФ с при
сутствием афлотоксинов составляет в среднем около 70 % и увеличи
вается с возрастанием содержания ЖЗФ до 100 %.

Способ основан на выделении зерен и их обл ом ков , обладающих : 
яркой зеленой флуоресценцией, при облучении ультрафиолетовым 
светом с длиной волны 365 нм. Предел обнаружения метода -  0 ,0 0 1 % \ 
зерен и их облом ков , обладающих ЖЗФ, продолжительность анализа — 
20—30 мин.

Методика определения следующая: из объединенной пробы с по
мощью делителя или вручную выделяют три аналитические пробы мас
сой 1 кг каждая.

Аналитическую пробу paccmiu j t  слоем в одно зерно и просмат- ; 

ривают в затемненном помещении пЯй источником УФ-света: диагно
стической лампой ОЛД-41 или источником ультрафиолетового света ти
па ’ ’Ультрасвет УМ-1” . Вручную пинцетом отбирают зерна и облом ки , , 
флуоресцирующие ярким зеленым и желто-зеленым светом. Зерна, 
не имеющие видимой зеленой флуоресценции, но отличающиеся от
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нормального зерна по оттенку свечения, разрезают скальпелем или 
бритвой и проверяют флуоресценцию внутренней части зерновки. Опе
рацию повторяют многократно, до полного выявления зерен с яркой 
зеленой флуоресценцией. Зерна и обломки, флуоресцирующие ярким 
зеленым и желто-зеленым светом, объединяют и взвешивают на ве
сах до 0,01 г.

Содержание зерен с яркой зеленой и желто-зеленой флуоресцен
цией (ЖЗФ) вычисляют в процентах от массы аналитической навес
ки. За окончательный результат испытания принимают среднеарифмети
ческое значение двух определений, если расхождение между ними не 
превышает допускаемого. Если фактическое расхождение превышает до
пускаемое, то проводят анализ по третьей пробе. Затем вычисляют сред
неарифметическое значение двух определений, расхождение между к о 
торыми не превышает значений, приведенных ниже.

Содержание зерен с ЖЗФ, % Допускаемы е расхождения при
параллельных определениях, %

0 ,0 1 -0 ,0 5  0,02
0 ,0 6 -0 ,1 0  0,04
0 ,1 1 -0 ,2 0  0,07
0 ,2 1 -0 ,5 0  0,10
0 ,5 1 -1 ,0 0  0,20
Свыше 1,0 0,30

Расчет ведут до третьего десятичного знака, результаты выражают 
до второго десятичного знака, при этом если третий десятичный знак 
равен или больше 5, то второй десятичный знак увеличивают на еди
ницу; если меньше 5, его отбрасывают.

Партии считаются неблагополучными в токсикологическом отно
шении при содержании ЖЗФ: в южных районах европейской части 
СССР -  свыше 0,2 %, в Казахстане и Узбекистане -  свыше 0,01 %. Про
бы зерна от таких партий направляют для определения афлотоксинов 
в специально выделенные для этого учреждения и используют в со 
ответствии с данными токсикологического анализа.

В лабораториях хлебоприемных предприятий контролю из ЖЗФ 
должны подвергаться поступающие и отгружаемые партии кукурузы  
при условии, что партии подвергались самосогреванию, имеют повреж
денные в различной степени зерна, зерна с измененным цветом оболоч
ки. Метод рекомендуется также для контроля кукурузы  на ком би 
корм овы х и крупяных заводах и в зональных ком бикорм овы х ла
бораториях.
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Г Л А В А  XXI

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА РИСА

Рис -  ценнейшая культура, производство которой в ближайшее ; 
время намечено довести до 3,5 млн. т. Рис — важное сырье для выра- ' 
ботки продуктов детского питания. К качеству риса предъявляются 
жесткие требования в соответствии с ГОСТ 6 2 9 3 -9 0  ” Рис. Требова
ния при заготовках и поставках” . Заготовляемый и поставляемый I 
рис по качеству делят на классы: высший, 1, 2 и 3-й. Заготовляемый 
рис должен иметь не более: влажности 19% , сорной примеси 5 ,0 %, j 
зерновой примеси 10% , красных зерен 15 ,0% , пожелтевших 4,0 %, а 
глютинозных 15,0% , испорченных 0 ,5 % . Зараженность, кроме клещом 
не выше II степени, не допускается. Для выработки продуктов детс- } 
кого питания используют партии риса, выращенные без пестицидов, | 
не имеющие испорченных зерен, мертвых вредителей, пожелтевших 1 
зерен, кислотность допускается до 2 ° Н.

Отгружаемый рис должен иметь не более: влажности 15 %, сорной ; 
примеси 2 ,0% , в т. ч. просянок 1,5% , испорченных 0 ,5 % , мертвых !' 
вредителей 15 шт. на кг, зерновой примеси 6 ,0 % , в т. ч. проросших | 
3 ,0% , обрушенных 3 ,0% , недоразвитых (меловы х) 3 ,0% , пожелтев
ших 4 ,0 % , красных 15 ,0% , глютинозных 1,0% , зараженность вредите- ; 
лями хлебных запасов не допускается, кроме клещ ом не выше 1 степени.

Содержание токсичных элементов, микотоксинов и пестицидов | 
в рисе не должно превышать допустимые уровни, установленные ме- з 
дико-биологически ми требованиями и санитарными нормами качест- | 
ва продовольственного сырья и пищевых продуктов Минздрава СССР. I

Рис оценивают по общ им показателям качества: органолептичес- j  
ким, влажности, зараженности вредителями хлебных запасов, засог I  
ренности, методика определения которы х изложена в гл. II-V II , а так- .1 
же по специфическим для риса показателям качества, которые опре- | 
деляют после выделения примесей в навеске на засоренность риса. .

Анализ качества зерна риса проводят по схеме в соответствии с • 
ГОСТ 13586.2-81 .

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ И ОСОБО УЧИТЫВАЕМЫХ 
ПРИМЕСЕЙ РИСА

Засоренность риса определяют по навеске массой 50 г путем про- I 
сеивания в течение 3 мин на ситах диаметром 2,0 мм и размерами от- | 
верстий 2,0 х 20 мм с последующим отделением фракций сорной и 1 
зерновой примесей в соответствии с классификацией примесей по 
ГОСТ 6293—90 ” Рис. Требования при заготовках и поставках” . Сито ■ 
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2,0 х 20 мм используют для облегчения выделения изъеденных, недо
зрелых, щуплых, меловых зерен риса, основная масса которы х попа
дает в проход этого сита.

Для выявления неясно выраженной примеси — испорченных, не 
доразвитых зерен из чистого зерна в навеске берут две параллельные 
дополнительные навески массой 10 г, выделяют из обрушенного зерна 
указанную примесь и проводят расчет ее процентного содержания 
(см . в § 1 гл. V).

Особенность классификации примесей в рисе:
с о р н а я — относят проход сита ф 2,0 мм; испорченные зерна 

(загнившие, заплесневевшие, с измененным цветом эндосперма от 
светло-коричневого до черного); все семена других культурных рас
тений; 1/4 часть от  массы всех изъеденных, недозрелых, щуплых, мело
вых зерен, которые в разрезе или полностью мучнистые, или со стекло
видным пйтном в центре;

з е р н о в а я  — относят битые в остатке сита ф 2,0 мм, обрушен
ные, 3/4 массы всех изъеденных, недоразвитых, щуплых, меловых 
зерен (с характеристикой, аналогичной для сорной примеси).

Дополнительные навески обрушивают на шелушителях ГДФ-1 
(ГДФ-1М) или У17-ЕШЗ, принцип действия и порядок работы на них 
раскрыты в главе VI. Из массы обрушенных зерен выделяют особо  
учитываемые фракции риса: красные, глютенозные, зеленые и пожел
тевшие зерна, относимые по ГОСТу к основному зерну, но оказывае
мые существенное влияние на технологические свойства риса и качест
в о  рисовой крупы.

К к р а с н ы м  относят зерна риса, имеющие окраску семенных 
и плодовых оболочек (после снятия цветковых пленок) от красной 
до буро-коричневой. К г л ю т е н о з н ы м  относят зерна риса плот
ного строения, консистенции молочного стекла, в разрезе стеарино-, 
образные, однорядные по цвету, без мучнистого или стекловидного 
вкрапления, отличающиеся от мучнистых зерен по характеру разре
за: мучнистые зерна в разрезе более рыхлые, мучнистая часть резко вы
ражена и заполняет зерно целиком или оставляет стекловидные просве
ты. К п о ж е л т е в ш и м  относят зерна риса с ядром желтого цве
та различной интенсивности окраски.

Определение красных и глютенозных зерен риса. Из обрушенных 
зерен, предварительно взвешенных после удаления пленок в навеске 
10 г на шелушителях, выделяют красные и глютенозные ядра и взвеши
вают каждую фракцию отдельно.

Содержание красных и глютенозных зерен X Ki (в %) в навеске 
массой 10 г определяют по формуле

где тК1 -  масса красных или глютенозных зерен, г; -  масса обруш енных 
зерен, г. - 181



Общее содержание красных или глютенозных зерен риса Х к (в %) 
вычисляют по формуле

=_  К  2 100 
----  +

где отК2 -  масса красных или глютенозных зерен, выделенная из навески мас
сой 50 г, г; т -  масса зерна, оставшаяся после выделения из навески явно вы
раженной сорной и зерновой примесей, г.

Для лучшего распознавания глютенозных и мучнистых зерен ри
са их обрабатывают слабым раствором йода (2 —3 капли йодной на
стойки на 1 0 -1 5  см 3 дистиллированной или кипяченой в од ы ), при 
этом  глютенозные зерна приобретают красно-бурую или коричневую 
окраску, а мучнистые темно-синюю.

Определение пожелтевших зерен риса. Каждую из двух навесок 
обруш енного риса, включая выделенные фракции красных, глютеноз
ных, недоразвитых и зеленых зерен, шлифуют, а затем просеивают 
на сите с отверстиями диаметром 1,5 мм для отсеивания мучки. Сход 
с сита взвешивают и выделяют целые и дробленые пожелтевшие ядра 
разной интенсивности окраски. Все выделенные пожелтевшие зерна 
Х ж (в %) взвешивают и рассчитывают по формуле

Х ж =
100

где тж -  масса пожелтевших целых и дробленых ядер риса, выделенных из на
вески массой 10 г после их шлифования, г; т -  масса обруш енных ядер в на
веске массой 10 г после отсеивания мучки, г.

Расчеты ведут до 0,01 %. За окончательный результат принимают 
среднеарифметическое значение двух параллельных определений.

В документах о качестве результата проставляют с точностью до 
0,01 % (испорченные: недоразвитые, изъеденные) и до 0,1 % (красные, 
пожелтевшие зерна). Порядок округления результатов анализа см . 
в § 1 гл. IV.

Примеры расчета засоренности и о со б о  учитываемых фракций 
риса приведены ниже.

Пример I. Из навески зерна риса массой 50 г выделено сорной примеси 0,45 г, 
в т. ч. испорченных -  0,05 г; зерновой примеси -  1,55 г, недоразвитых зерен -  
0,40 г; в дополнительной навеске испорченных зерен -  0.02 г, недоразвитых -  
0,05 г; масса обруш енны х в навеске массой 10 г  -  7 ,2  г.

Р а с ч е т :  содержание испорченных зерен в дополнительной навеске

_  2 0 ,0 2  (5 0 .0  -  2 .4 ) _

1 7 ,2
Х и =  2 • 0,05 + 0,26 = 0,36 '

л ид 
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содержание недоразвитых зерен риса 

2 ■ 0 ,0 5  (5 0  -  2 ,4 )

7 ,2
0,66 %; Х н =  2 • 0,40 + 0,66 1,46 ‘

содержание сорной примеси Хс =  2 ■ 0,45 + 0.26 + 0,37 =  1,53 %  (1 ,5 % ) ;  
содержание зерновой примеси Х 3 =  2 ■ 1,55 + 1,09 = 4 .1 9 %  (4.2 % ). 
Пример 2. При разборе навески выделено из навески 50 г -  красных обр у 

шенных зерен 0,20 г. сорной примеси -  0,30 г, зерновой -  1,00 г; из навески 
массой 10 г -  обрушенных ядер по первой навеске -  8 г и по второй навеске — 
8.20 г ; масса красных зерен соответственно 0,30 и 0.32 г.

Р а с ч е т :  1. Содержание красных зерен (в %), выделенных в навеске мас
сой  10 г

0 ,3 0
= 3.75;

0 ,3 2

1 8,0

Х к = (3 ,75 + 3,90) /2  = 3,83.

2. Общ ее содержание (в %) красных зерен 

0,20  • 100

=  3.90:

Хк =
48 ,7

+ 3.83 4,24.

Пример 3. В навеске массой 10 г выделено шлифованных ядер после отсеи
вания мучки Мх =  7,50 г и М-i =  7,80 г ; масса пожелтевших ядер тЖ1 - 0 ,6 0  г 
и ш *  =  0,65 г.

Р а с ч е т :  содержание (в %) зерен с пожелтевшим эндоспермом, выделен
ных из навески шлифованного зерна риса

0 ,6 0  • 100
= 8,00 ; Х я 

7 ,5 0

=  (8,00 + 8 ,3 3 )/2  =  8,17.

0,65 ‘ 100 = 8,33;
7 ,8 0

Устройство УШР (рис. 57 ) предназначено для шлифования обру
шенных ядер риса. Рабочие органы устройства -  неподвижная дека 3 
и быстровращающийся бич 4 из сыромятной кожи. Рабочая поверх
ность деки покрыта наждачной бумагой. Дека прикреплена к  деревян
ной вставке 6, плотно установленной в стакане J13M. Шайбой 2 бич 
закреплен на оси электродвигателя. На дне стакана установлена нйж- 
няя накладка I, верхняя накладка 7 прикреплена к крышке 8. Отодви-

Рис. 57. Устройство УШР для шлифо
вания ядра риса:

1 -  н иж н яя  н а к л а д к а ; 2  -  ш айба ; 3  — 
неподвиж ная д е к а ; 4 — вр ащ аю щ ийся 

бич ; 5  — г а й к а ; 6 — д еревянная  в с та в 
к а ; 7  — в е р хн я я  н а к л а д к а ; 8 — к р ы ш к а



гают крыш ку с верхней накладкой, навеску шелушеного риса засыпа
ют в рабочую зону устройства УШР. Крышку с верхней накладкой воз
вращают на место, закрывают крыш ку мельницы и включают электро
двигатель. Бич устройства приводится во вращение, перемешивающие
ся зерна в результате трения о поверхность бича, деки и друг о друга 
шлифуются. По окончании шлифования выключают электродвигатель 
и дальше проводят анализ, как описано выше.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕКЛОВИДНОСТИ, ТРЕЩИНОВАТОСТИ 
И ТИПОВОГО СОСТАВА РИСА

Товарная классификация риса связана с его технологическими свой
ствами. В основу деления риса на типы и подтипы положены форма 
зерновки, ее размеры и стекловидность. Характеристика типов и под
типов приведена в ГОСТ 6 2 9 3 -9 0  ” Рис. Требования при заготовках 
и поставках” .

Для определения типового состава сначала определяют стекло
видность, а затем по форме — тип.

Определение стекловидности. Определяют с помощью диафано
скопа или вручную (см . § 3 гл. XVI). Из обрушенного зерна (ядер) 
в каждой из дополнительных навесок массой 10 г, используемых 
для определения неявно выраженных примесей, отсчитывают подряд 
50 зерен ( всего 100 ш т.). Отсчитанные зерна используют для опре
деления консистенции эндосперма.

Определение типового состава. Определяют по навеске массой 
20 г основного зерна, выделенного из навески на засоренность после 
удаления из нее сорной и зерновой примесей. Зерна разбирают по раз
мерам, выделенные фракции взвешивают на весах с допускаемой по
грешностью взвешивания ± 0,01 г, выражают в процентах по отноше
нию к массе взятой навески (умножают на 10) .

В каждом типе допускается содержание других типов не более 
10% . Рис, не удовлетворяющий требованиям типа по примеси зерна 
других типов, определяют как ’ ’смесь типов”  с указанием состава в 
процентах.

Определение трещиноватости. Трещиноватость ядра риса не нор
мируется по действующему стандарту на рис, но оказывает сущест
венное влияние на его технологические свойства. При вы соком  содер
жании зерен с трещинами при переработке риса в крупку образуется 
много дробленого риса. Трещиноватость определяют на диафаноскопах 
ДСЗ-2 или ДМ-3.

На диафаноскопе ДСЗ-2 просматривают поочередно две навески 
по 100 обрушенных зерен (цветковые пленки снимают вручную). Зер
на с трещинами в каждом ряду диафаноскопа удаляют после подсчета, 
затем оставшиеся зерна снова переворачивают и просматривают. По 
результатам подсчета рассчитывают содержание зерен с трещинами 
Хт (в %) по формуле
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Рис. 58. Диафаноскоп ДМ-3 для 
определения трещиноватости риса:

1 — клавишный счетчик; 2 — зер
кало; 3 — линза; 4, 14 — корпуса; 
5 — механизм перемещения; 6, 10 — 
диафрагма; 7 — опорное стекло; 
8 — решетка; 9 — каретка; 11 — 
светофильтр; 12 — окуляр; 13 — 
конденсатор; 15 — экран-отража- 
тель; 16 — лампа; 17 — штепсель
ная розетка

а • 100 

200

где а -  количество зерен с трещинами, выявленных при осм отре 200 ядер ри
са, шт.

На приборе ДМ-3 определяют трещиноватость как шелушеного, 
так и нешелушеного риса. Прибор ДМ-3 (рис. 58) состоит из двух к ор 
пусов.

На первом корпусе 4 установлены элементы оптической схемы 
и механизмы регулирования, на втором 14 -  источник света (электро
лампа К220 х 100) . Поток света от лампы и экрана-отражателя, 15 
падает на зеркало 2, расположенное под углом  45° к горизонту.

При отражении от зеркала пучок света поворачивается на 90° и 
направляется на цилиндрическую линзу 3. При преломлении пучка 
света нарушается его осевая симметрия, что приводит с противопо
ложной стороны линзы к образованию астигматического пучка света, 
сходящ егося в фокальную линию. Вблизи фокальной линии установ
лена щелевая диафрагма 6, а над ней -  каретка 9, перемещаемая ме
ханизмом 5 относительно щелевой диафрагмы. На бортики каретки 
укладывается опорное стекло 7, а поверх него — загрузочная решет
ка 8 с 50 отверстиями для размещения зерен риса (10 рядов по пять 
зерен в ряду). Для концентрации внимания наблюдателя над решет
кой  установлены диафрагма 10 поля зрения, светофильтр 11 и окуляр 
12. В нижней части корпуса установлен клавишный счетчик 1, пред
назначенный для подсчета трещиноватых зерен риса.

Для определения трещиноватости зерна риса отсчитывают из о с 
новного зерна (без примесей) четыре пробы по 50 зерен. В каретку 
загружают по 50 зерен, вставляют ее в прорезь корпуса и включают
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свет. Сфокусированный пучок света попадает под кассету с зерном и 
просвечивает зерно. Зерно просматривают поочередно по рядам. Ко
личество зерен с трещинами фиксируют на счетчике (на клавишу на
жимают столько раз, сколько обнаружено в ряду зерен с трещинами). 
В таком порядке рассматривают все 200 зерен. На циферблате счетно
го устройства фиксируется число трещиноватых зерен; зафиксиро
ванное на шкале счетчика число делят на два и получают трещинова
тость зерна в процентах.

Г Л А В А  XXII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ПРОСА И СОРГО

Просо — культура, относящаяся к пленчатым злакам. Содержание 
цветковых пленок (пленчатость) и наличие в партиях недоразвитых 
зерен проса (остр я к а ), выполненность зерновок влияют и на вы ход кру
пы, и на ее качество. Как крахмалистая культура просо используется 
для получения солода. Все это отражается на требованиях к  качеству 
проса и его оценке.

Сорго используют для корм овы х целей. При оценке качества сор
го определяют общие обязательные показатели.

§ 1. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ПРОСА И СОРГО

Требования к  качеству проса дифференцированы в зависимости 
от назначения партий. В зависимости от качества и назначения партий 
проса его делят на три класса при приеме от хлебосдатчиков и на два 
класса при отгрузках на крупозаводы. Просо, отвечающее по качест
ву при отгрузках на крупозавод 1-му классу, используют для выработ
ки крупы высшего и I сортов, 2-му к л а с с у -к р у п ы  II и III сортов.

Просо 1-го и 2-го классов поставляют для продовольственных 
целей (для переработки в крупу и на сол од ). Просо 3-го класса заго
тавливают и поставляют для переработки на комбикорма и к ор м о
вые цели.

Заготовляемое просо должно содержать (в % ): сорной примеси — 
не более 8 , в т. ч. гальки — 1, испорченных зерен —0,50 в 1-м классе,
1,5 — во 2-м; трудноотделимых при1й?сей — 1 в 1-м, 2 — во 2-м; вред
ной примеси — 0,5 в 1 м  и 2-м, 1 — в 3-м; зерновой примеси — 15, в т. ч. 
зерен обрушенных 4 —в 1-м, 6 —во 2-м, проросших — 1 в 1-м, 2 — 
во 2-м и 5 — в 3-м, с серой, коричневой и черной окраской цветковых 
пленок 2 — в 1-м и 3 — во 2-м классах. Крупность должна быть не ни
же 90 % в 1 -м и 80 % во 2-м классах.
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1 2  3 4 5 6 7

Рис. 59. Трудноотделимые примеси в просе:

1 — просо; 2 — плод щетинника сизого; 3 — плод гумая; 4 — вьюнок полевой;
5 — плод проса куриного; 6 — семена пикульника; 7 — семя сурепки обык
новенной

В отгружаемых партиях проса должно содержаться не менее (в % ); 
крупности -  80, массовой доли ядра -  73, сорной примеси -  3,5, в т. ч. 
гальки—0 ,1, трудноотделимых примесей—2 ; испорченных зерен — 
1,5; вредной примеси- 0 , 5 ;  зерновой примеси -  8 , в т. ч. зерен про
р осш и х - 2 , поврежденных -  2 , обрушенных -  6 , с серой темно-корич- 
невой и черной окраской цветковых пленок — 3.

Зараженность клещ ом во всех партиях допускается только 
I степени.

К трудноотделимым примесям в просе относят семена щетинни
ка сизого, тысячеголовки, гумая, проса рисового, куриного и крупно
плодною , гречишки развесистой и вьюнковой, круглеца, пикульника, 
синеглазки, сурепки, вьюнка полевого (рис. 5 9 ).

При отгрузках на солод содержание примесей в просе должно быть 
(в %) не более: сорной -  3, зерновой -  4. Способность прорастания -  
не менее 86 %.

Остаточное количество пестицидов в партиях проса не должно 
превышать максимально допустимых уровней, утвержденных Мин
здравом СССР. Просо 3-го класса с наличием испорченных зерен свыше 
1 %, а также с наличием головневых зерен должно сопровождаться 
заключением органов ветеринарной службы Госагропрома СССР о 
возможности его использования на кормовые цели с указанием, на 
какие виды ком бикорм ов и в каком  соотношении.

Сорго используется как крахмалистая культура для выработки 
спирта, в крахмалопаточном производстве и для выработки ком би 
корм ов и на кормовые цели. По качеству партии сорго можно отгру
жать на спиртозаводы не ниже ограничительных кондиций по засореннос
ти — сорной примеси не более 8 %, зерн овой —не более 15% ; в крах
малопаточное производство — сорной примеси не более 3 %, зерно
вой -  не более 7,0 %; для корм овы х целей и на комбикорма — сорной 
примеси не более 5 % , зерновой -  не более 15% ; влажность отгружае-
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мых партий должна быть не более 15 %. При наличии испорченных 
(заплесневевших, загнивших, с явно испорченным эндоспермом сор. 
го и других культур) более 1 % отгрузка допускается только при на
личии заключения ветнадзора о возможности использования такой 
партии.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ И ОСОБО УЧИТЫВАЕМЫХ 
ПРИМЕСЕЙ

Определение засоренности проса. Засоренность проса характери
зуется явно выраженной и неявно выраженной примесями. Явно вы
раженную примесь определяют в навеске массой 25 г путем просеи
вания ее на сите 1,4 х 20 мм и последующего отбора фракций сорной 
и зерновой примесей из остатка на сите в соответствии с классифика
цией по ГОСТ 2 2 923 -88  ’ ’Просо. Требования при заготовках и пос
тавках” .

Особенность классификации примесей в просе:
с о р н а я — относят проход сита 1,4 х 20 мм, зерна с явно испор

ченным ядром (легко разрушающимся при надавливании, от светло- 
коричневого до черного цвета), в заготовляемом 1-го и 2-го классов 
и в поставляемом для переработки в крупу и на солод — зерна и семе
на других культурных растений, а также щуплые зерна проса удли
ненной формы, с невыполненным ядром (о ст р я к );

з е р н о в а я  — относят обрушенные (полностью или частично), 
битые и изъеденные независимо от характера повреждения, повреж
денны е—с пятнами различных формы и цвета на поверхности ядра, 
в просе 1-го и 2-го классов и поставляемом для переработки в крупу 
и на солод — зерна проса с се.рой, темно-коричневой и черной окрас
ки цветовых пленок, в просе 3-го класса и в поставляемом для перера
ботки на комбикорма и на кормовые цели -  зерна и семена других 
культурных растений, отнесенных по характеру повреждений соглас
но стандартам на эти культуры к зерновой примеси, а также щуплые 
зерна проса удлиненной формы с невыполненным ядром (остр як ). 
Выделенные фракции взвешивают и выражают в процентах, умножая 
результаты на 4.

Неявно выраженной примесью в просе являются испорченные и 
поврежденные зерна проса, которые устанавливают по дополнительной 
навеске, предварительно обрушенной на шелушителях У17-ЕШЗ или 
ГДФ-1М (методы определения и расчет засоренности см. в § 1 гл. V).

При приеме от хлебосдатчиков ощтерелсние неявно выраженной 
примеси (испорченных и поврежденных"" зерен) требует значительной 
затраты времени, поэтому для обеспечения размещения партий проса 
с учетом содержания испорченных и поврежденных зерен рекомен
дуется использовать следующие методы их определения: по эталонам 
обрушенного проса с различным процентным с о д е р ж а н и е м  испорченных
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и поврежденных зерен (в совокупности с требованиями по классам 
проса при заготовках); подсчетом испорченных и поврежденных зе
рен после обрушивания.

Определение содержания испорченных и поврежденных зерен про
са по эталонам. После отделения сорной и зерновой примесей основ
ное зерно проса (около 70 кг) обрушивают порциями на приборе 
ГДФ-1 или У1-УШР, которые предназначены для шелушения проса с 
одновременным отвеиванием лузги из продуктов шелушения.

Из обрушенного проса выбирают испорченные и поврежденные 
зерна проса. Затем готовят эталоны. Для составления эталона с содер
жанием в совокупности 1,5%  испорченных и поврежденных зерен от
вешивают 9,85 г доброкачественных и прибавляют 0,05 г испорчен
ных и 0,1 г поврежденных зерен. Для составления эталона с содержа
нием в совокупности 3,5 % испорченных и поврежденных зерен отве
шивают 9,65 г доброкачественных и прибавляют 0,15 г испорченных 
и 0,2 г поврежденных зерен.

Готовят полиэтиленовые пакетики размером 8 x 1 5  см . Засыпа
ют приготовленный эталон в полиэтиленовый пакетик, разравнива
ют зерно толщиной в один слой и заклеивают. На пакетик наклеива
ют этикетку размером 1 х 1 см 2 с указанием процентного содержа
ния испорченных и поврежденных зерен.

При поступлении проса после выделения сорной и зерновой при
месей выделяют примерно 15 г зерна и обрушивают на одном из при
боров ГДФ-1, У1.7-Е1113 или У1-УШР. Отвешивают 10 г обрушенного 
зерна, помещают на планшет 8 х 15 см  в один слой и сравнивают с 
эталоном.

Определение содержания испорченных и поврежденных зерен про
са методом подсчета после обрушивания. При поступлении партии про
са из навески на засоренность после выделения сорной и зерновой при
месей выделяют примерно 15 г и обрушивают на шелушителях ГДФ-1, 
У17-ЕШЗ или У1-УШР. Отвешивают 10 г обрушенного зерна и подсчи
тывают количество испорченных и поврежденных зерен, а затем в со 
ответствии с табл. 28 устанавливают процентное содержание испорчен
ных и поврежденных зерен проса.

Т а б л и ц а  28

Учет процентного содержания испорченных и поврежденных зерен проса 
ПО результатам их подсчета

Содержание испорченных и поврежден
ных зерен (в совокуп ности )

В т. ч. испорченных зерен

шт. % U1T. %

До 30 До 1,5 До 10 До 0,5
До 70 До 3,5 До 30 Д о 1,5
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В соответствии с градацией процентного содержания испорченных 
и поврежденных зерен партию проса направляют на размещение.

Определение наличия спор головни. Освобожденную от сорной 
примеси навеску проса массой 25 г помещают в колбу, заливают 50— 
70 см 3 теплой воды (примерно 40 ° С) и интенсивно встряхивают в 
течение 3 мин, после чего воду сливают в стакан через бумажный фильтр. 
При наличии на фильтре черного осадка спор головни зерно считают 
головневым.

Остальные виды особо  учитываемой примеси в просе (галька, ме
талломагнитная примесь, вредная примесь) отражены в § 3 гл. V.

Определение засоренности сорго. Определяется в навеске массой 
25 г. Для выявления неявно выраженной примеси используют навеску 
массой 10 г. Методику определения засоренности (явно и неявно вы
раженной) см. в § 1 гл. V.

Особенность классификации примесей сорго:
с о р н а я -  относят проход сита диаметром 1,5 мм, испорчен

ные самосогреванием, прогнившие, проплесневевшие, обуглившиеся — 
все с явно испорченным эндоспермом от светло-коричневого до 
черного цвета зерен сорго и культур, относимых к зерновой примеси, все 
семена культурных растений, не отнесенных к зерновой примеси;

з е р н о в а я  — относят битые и изъеденные зерна, поврежденные 
суш кой или самосогреванием, загнившие и заплесневевшие, все с яв
но измененным цветом оболочки и с частично затронутым эндоспер
мом, семена бобовы х и зерна Злаковых культур, не отнесенных к  сор
ной примеси.

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПОВОГО СОСТАВА ПРОСА И СОРГО

Просо делят на типы в соответствии с ГОСТ 22 9 8 3 -8 8  в зависи
мости от цвета цветковых пленок и сортового состава, сорго —в за
висимости от наличия цветковых пленок и их цвета.

В каждом типе допускается примесь проса других типов не бо 
лее 10% . Просо, не соответствующее требованиям по примесям дру
гих типов, определяют как ’ ’смесь типов”  с указанием состава в про
центах.

Для определения типового состава проса и сорго используют о с 
новное зерно, оставшееся после выделения сорной и зерновой приме
сей в навеске массой 25 г. Определение типов проводят в навеске мас
сой 10 г, из которой  согласно характеристике по цвету выбирают просо 
основного типа и примеси проса других^типов. Полученные фракции 
взвешивают и результаты выражают в процентах к взятой навеске, 
для чего массу каждой фракции умножают на 10.

Результаты определения типового состава зерен проставляют в 
документах о качестве зерна с точностью до 1 %. Порядок округле
ния результатов изложен в § 3 гл. XVI.
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§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛЕНЧАТОСТИ И РАСЧЕТ МАССОВОЙ ДОЛИ 
ЧИСТОГО ЯДРА

Ядро проса покрыто цветковыми пленками, которые соединены 
с ним только в одном месте, у зародыша. При механическом воздейст
вии пленки легко отделяются. Эта особенность строения зерновки ис
пользуется для отделения пленок на шелушителях ГДФ-1М, У17-ЕШЗ 
или У1-УШР.

Пленчатость у проса определяют вручную или на шелушителях. 
Методика определения и расчет пленчатости изложены в главе VI.

В партиях проса, поставляемых для переработки в крупу с уче
том  пленчатости и засоренности зерна, рассчитывают массовую долю 
чистого ядра. Содержание ядра X  (в %) вычисляют по формуле

*  = ПОР- (Сп + Зп) , ( 1 0 0 -  Л) + о 50з
100

где С п -  сорная примесь, %; З п -  зерновая примесь. %; П -  пленчатость про
са, %; 0,5 -  коэффициент использования обруш енных зерен; 0 3 -  содержание 
обруш енны х ядер, %.

Пример. Сорная примесь 2,5 %, зерновая примесь 3,5 %, в т. ч. обруш енных 
ядер 2 %, пленчатость 22 %. Содержание ядра составит

х  = [ . 0 0 -  (2.5 + 3^ 0 0 0  -  22,0) + ^  ,  Q = ^  %

100

Партия проса отвечает требованиям 2-го класса по содержанию ядра и м о
жет бы ть направлена для выработки из него крупы.

Г Л А В А  XXIII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ГРЕЧИХИ

Гречиха используется для выработки крупы и продуктов детс
кого  питания, поэтому к качеству гречихи предъявляются повышен
ные требования. Заготовляемая гречиха не должна иметь влажность 
выше 1 7 -1 9 %  (в зависимости от  зоны выращивания), сорной при
меси 8 % (для продуктов детского питания 4 % ) ,  в т. ч. куколя 1 %, 
вредной примеси 1,0 % (для продуктов детского питания 0 ,5 % ), зер
новой примеси 15%  (для продуктов детского питания 3 ,0 % ). Заго
товляемые партии гречихи для детского питания должны иметь кис
лотность не выше 4,5 °Н . Зараженность живыми и мертвыми вредите
лями не допускается. В остальных партиях допускается наличие клеща 
и наличие мертвых вредителей до 15 шт. на 1 кг. О собое внимание
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обращается на содержание в партиях, предназначенных для детского | 
питания, остаточного количества пестицидов и солей тяжелых метал-1 
лов. Их содержание не должно превышать максимально допустимого 
уровня, утвержденного Минздравом СССР.

В отгружаемых партиях гречихи содержание массовой доли ядра 
должно быть не менее 7,1 % (для выработки продуктов детского пи
тания 7 3 % ), сорной примеси не более 3 ,0%  (для детского питания 
2 ,0 % ), зерновой примеси не более 3 ,0%  (для детского питания 2 ,0 % ), 
испорченных 0,5 % (для детского питания не допускается), вредной 
примеси 0,2 % (для детского питания не допускается).

Оценивается качество гречихи общими показателями качества, 
методика которы х раскрыта в гл. II—VIII. При отгрузках на крупо
заводы определяют пленчатость и рассчитывают доброкачествен
ное ядро.

§  1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ И КРУПНОСТИ ГРЕЧИХИ

Гречиха -  пленчатая культура, поэтому в ней могут быть как яв
но, так и неявно выраженные примеси. Явно выраженную примесь 
определяют по навеске массой 50 г путем просеивания через сито с 
отверстиями диаметром 3,0 мм с последующим выделением фракций 
сорной и зерновой примесей в соответствии с классификацией при
месей по действующему на культуру ГОСТу. Фракции взвешивают и 
выражают в процентах к массе взятой навески. Для определения не
явно выраженной примеси из основного зерна выделяется дополни
тельная навеска массой 5 г. Определение содержания испорченных 
семян гречихи и пример расчета их см. в § 1 nn .V .

Особенность классификации примесей в гречихе: 
с о р н а я -  относят проход через сито с отверстиями диаметром

3,0 мм; недоразвитую гречиху (рудяк) -  светло-окрашенную с мини
мальным содержанием ядра; испорченные зерна (загнившие, проплес
невевшие, поджаренные, обуглившиеся — все с явно испорченным эндо
спермом) ; семена всех культурных растений.

з е  р н о в а я  — относят битые и изъеденные зерна с плодовыми 
оболочками и без них, не прошедшие через сито с отверстиями диа
метром 3,0 м м ; обрушенные зерна.

В партиях гречихи встречаются трудноотделимая примесь — та
тарская гречиха и плоские зерна гречихи (рис. 6 0 ), которые относят 
к сорной примеси.

При формировании партий для крупяной промышленности, о со 
бенно для получения продуктов детского питания, большое значение 
имеет однородность гречихи по размерам. Крупность гречихи опреде
ляют одновременно с засоренностью, для этой цели используют сито 
с отверстиями диаметром 4 мм. Остаток на сите рассчитывают в про
центах к массе чистого зерна в навеске (см . § 2 гл. VIII). По крупнос-
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Рис. 60. Трудноотделимые примеси в гречихе:

1 — плод гречихи; 2 — плод татарской гречихи; 3 плоская гречиха

ти у гречихи устанавливают три категории: крупная — с остатком  на 
сите 80 % и более; средняя -  с остатком  на сите менее 80 до 50 % вкл., 
мелкай — с остатком на сите менее 50 %.

§  2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛЕНЧАТОСТИ И РАСЧЕТ ЯДРА ГРЕЧИХИ

Пленчатость гречихи — процентное содержание плодовых обол о 
чек, используется для расчета массовой доли ядра в плодах гречихи. 
Определяется по двум  навескам массой по 2,5 г чистого зерна (без 
примесей), методика определения и расчет пленчатости отражены в 
главе VI.

М ассовую долю ядра гречихи X  (в %) рассчитывают по формуле 

(100 — /7 ) [ 100 — ( Сп + 3 п) | + 0 7 3
х  =

100

где Я  -  пленчатость, %.
Пример. Пленчатость 2 1% , в основной навеске С п= 1 ,5 % ; З п = 3,5 

дополнительной навеске оказалось испорченных ядер 0,06 г.
Р а с ч е т :  содержание испорченных зерен в дополнительной навеске

X =
2 • 0 ,0 6 (5 0 0 ,7 5  — 1 ,7 5 ) _  ,

Всего сорной примеси С„  ■- 1,5 + 1,14 6.64 %. 
Содержание м ассовой доли ядра

-  ( 1 0 0  ~  2 1 > 0 ° °  ~  6 ’ 6 4  ~  3 , s )  + 0 . 7 - 0 71 %.
100

В ы в о д :  партию гречихи, несмотря на то  что она отвечает требованиям 
стандарта по содержанию ядра, грузить на крупозавод нельзя, так как в ней зна
чительно превышает содержание испорченных семян.

7-55
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Г Л А В А  XX IV

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА СЕМЯН БОБОВЫХ КУЛЬТУР

Бобовые культуры богаты белками. Они ш ироко используются в 
пищу в целом виде, поэтому к  качеству бобовы х культур предъявля
ются повышенные требования при отпуске крупяной промышленнос
ти и реализации в торговую  сеть.

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
БОБОВЫХ КУЛЬТУР

Бобовые культуры должны иметь влажность при приеме от хле
босдатчиков не более 20 % (для фасоли не более 23 % ), при отпуске 
с е м я н -н е  более 1 4 -1 7 %  (для фасоли 1 8 % ). Зараженность вредите- | 
лями хлебных запасов при приеме от хлебосдатчиков не допускает- : 
ся, кроме клещ ом II степени (при отгрузке не выше I степени). У фа
соли зараженность не допускается вообщ е. О собое внимание уделя
ется ограничению засоренности при отпуске: при отгрузках крупоза
водам сорной примеси должно быть не более 1 -4 % , зерновой приме- | 
си не более 3 -5  %; в т. ч. семян, поврежденных вредителями, не более 
1 %; при отпуске в торговую  сеть сорной примеси не более 0,5 %, зер
новой примеси не более 2 ,0 -3 ,5  %, в т. ч. зерен, поврежденных зернов
ками и листовертками, не более 0,5 %.

Остаточное количество пестицидов должно быть не более макси
мально допускаемых уровней, утвержденных Минздравом СССР. Оп- | 
ределение пестицидов проводят по методам, утвержденным Минздра
в ом  СССР. Контроль за остаточными количествами пестицидов про
водят в соответствии с инструкциями Минздрава СССР и осущ ествля
ется санэпидстанциями.

В лабораториях предприятий системы хлебопродуктов качество j 
бобовы х культур оценивается общими показателями: цветом, запа
хом  (см . § 1 гл. III), влажностью (см . § 1 - 2 ,  4  гл. IV), засоренностью 
(см . § 1, 3 гл. V ), зараженностью вредителями хлебных запасов (см .
§ 1 -3  гл. VII).

При определении типового состава фасоли, корм овы х бобов , нута 
и чины руководствуются отличительными признаками типов и подти
пов, приведенными в стандартах на соответствующие культуры.

Для определения типового состава*Ътбирают навеску зерна без 
примесей в 100 г, выделяют из зерна основного типа примеси других ] 
типов и подтипов.

Выделенные фракции взвешивают и массу каждой фракции выра- , 
жают в процентах к навеске, взятой для типового состава. Результаты
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определении типового состава зерен проставляют в документах о ка
честве зерна с точностью до 1 %.

Порядок округления полученных результатов см. в § 1 гл. IV.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ГОРОХА

Горох оценивается общими показателями качества, содержанием 
мелкого зерна и типовым составом. По качеству горох делят на 3 клас
са. Горох 1-го и 2-го классов предназначен для выработки в крупу, 
3-го класса -  на кормовы е цели и для переработки в ком бикорм а. К
I-му классу относят семена наиболее ценных сортов по качеству, пере
чень которых утверждает соответствующая организация по продоволь
ствию и закупкам.

Меуодику определения общ их показателей качества см. в главах
II—VIII.

Определение засоренности. Проводят по навеске массой 100 г путем 
просеивания на ситах с отверстиями диаметром 2,5 мм, 4,0 мм и 5,0 мм 
и выделения фракций сорной и зерновой примесей в соответствии с 
ГОСТ 28674—90 ’ ’Горох. Требования при заготовках и поставках” . 
Выделенные фракции взвешивают и выражают в процентах к массе 
навески.

Особенность классификации примесей в горохе:
с о р н а я  -  относят проход сита с отверстиями диаметром 2,5 мм, 

испорченные семена гороха, фасоли, нута, чины, чечевицы -  все с явно 
испорченными семядолями и полностью измененным цветом; в горохе 
1-го и 2-го классов — зерна и семена культурных растений, кроме испор
ченных семян фасоли, нута, чины, чечевицы; в горохе 3-го класса -  зерна 
и семена культурных растений, отнесенные согласно стандартам на этд 
культуры по характеру повреждений к  сорной примеси;

з е р н о в а я  -  относят целые семядоли и битые семена, если оста
лось более половины семени, содержащиеся в количестве более 10 %, 
все битые и изъеденные семядоли, если осталось менее половины; недо
развитые — целые семена, прошедшие через сито с отверстиями диа
метром 4,0 мм ; семена, поврежденные гороховой зерновкой, имеющие 
внутри семени жука или личинку, а также следы их пребывания в виде 
свободной полости, и листоверткой; поврежденные -  с частично изме
ненным цветом семядолей; в горохе 1-го и 2-го классов -  семена фасо
ли, нута, чины, чечевицы, не отнесенные по характеру повреждения к сор
ной примеси, а в горохе 3-го класса -  зерна и семена других культур
ных растений, не отнесенные согласно стандартам на эти культуры 
по характеру повреждения к  сорной примеси.

П роход сита ф 5 ,0  мм (целые семена гороха) относят к мелкому 
гороху, процентное содержание которого  рассчитывают к массе гороха, 
оставшегося после выделения сорной и зерновой примесей.
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Рис. 62. Брухус (гороховая зерновка) :

1 — ж у к ; 2  — личинка  перво го  в о зр аста ; 3 — л ичинка  после первой 

л и н ь к и ; 4 — к у к о л к а ;  5  — зерно после вы хо да  ж у к а ; 6  — зерно 
го ро ха  до вы хо да  ж у к а ; 7  — л  чинка в н утри  зерна

Определение скрытой формы  зараженности брухусом. Брухус (го 
роховая зерновка) является монофагом, повреждает только горох 
(рис. 61 ). Самка жука откладывает яйца, заделывает отверстие и при 
визуальном осмотре зерен обнаружить это отверстие не удается. От
верстие можно обнаружить только после обработки зерен раствором 
йода в йодиде калия.

Для определения используют основное зерно, оставшееся в навеске, 
на засоренность после выделения из нее сорной и зерновой примесей. 
Его взвешивают и подвергают химической обработке.

Приготавливают 1 %-ный раствор йода в йодиде калия. Для этого 
в мерную колбу  вместимостью 500 см 3 с хорош о притертой пробкой 
высыпают 10 г йодада калия, растворяют в небольшом количестве 
воды и к полученному раствору прибавляют 5 г кристаллического 
йода. Раствор взбалтывают до полного растворения йода и прибавляют 
к  нему воду до объема 500 см 3.

В приготовленный раствор на сетке опускают семена. По истечении 
1 -5  мин сетку с семенами переносят в 0,5 %-ный раствор гидроксида 
калия или натрия технического на 30 с, затем щелочь смывают водой 
в течение 15—20 с. После этого семена взвешивают и быстро просматри
вают. После химической обработки входные отверстия личинок насеко
мых или места прокола окрашивают в черный цвет. Отверстия становят
ся хорош о заметными на поверхности с£Мян в виде мелких круглых 
черных пятен диаметром 1—2 мм . Такие семена вскрывают и опреде
ляют массу семян с наличием личинок, кукол ок  или ж уков зерновок.

Содержание семян с наличием мертвых вредителей, выявленных 
при вскрытии обработанных семян, и с наличием живых вредителей, 
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выявленных также после обработки семян, X  (в %) рассчитывают по 
формуле 

_  тj ■ 100 
т

где т\ -  масса зерен гороха с наличием вредителей, выявленных после обр абот
ки, г; т -  масса обработанных зерен гороха, г.

Методы определения поврежденности вредителями хлебных 
запасов и учет поврежденных зерен во всех стадиях повреждения 
см. в § 3 гл. VII.

Определение типового состава. Горох имеет два типа: I — продо
вольственный; II -  корм овой. По цвету семян горох I типа делят на 
два подтипа: 1-й -  желтый разных оттенков (с  просвечивающимися 
через семенную кож уру семядолями) и 2-й — зеленый разных оттен
к ов . Ко,. II типу относят горох однотонный буро-зеленый, бурый, корич
невый, черный (светлых и темных тонов) или пятнистый с мраморным 
и точечным рисунком (с непросвечивающейся семенной об ол оч к ой ).

Содержание II типа в 1-м подтипе должно быть не более 5 %. 
Примесь подтипов одного в другом вместе с содержанием II типа не 
должна превышать 10 %. Горох, содержащий примесь гороха друго
го типа или подтипа более допускаемых норм, определяют как ’ ’смесь 
типов”  или ’’смесь подтипов”  с указанием состава в процентах.

Типовой состав гороха определяют в навеске в 100 г, освобож ден
ной от сорной и зерновой примесей, битых, изъеденных зерен, поло
винок, относимых к основному зерну. Целые зерна разбирают в соот
ветствии с характеристикой типов и подтипов на горох основного типа, 
примесь другого типа и подтипов в отдельности. Каждую фракцию при
меси другого типа и подтипов взвешивают и выражают в процентах к 
массе целых семян, по которы м  проводилось определение типового 
состава, по формуле

_  т ф • 100
100 -  п ’

где тф -  масса выделенной фракции примесей другого типа или подтипа гороха, 
г, п -  содержание примесей (сорной, зерновой, изьеденных половинок, относимы х 
к основном у зерну), %.

Все зерна гороха, имеющие на поверхности крапинки (даже в нез
начительном количестве), относят к серому гороху (II типу). Разпоз- 
нание по окраске гороха I и II типов иногда вызывает затруднения. 
На практике для распознания применяют следующие методы: морф о
логический, химический и люминесцентный.

М о р ф о л о г и ч е с к и й  м е т о д  — используется различие в 
окраске семян и рубчика. У продовольственного гороха цвет семян одно
тонный, светлый, рубчик также светлый, не отличающийся от цвета 
семянной оболочки. У пелюшки (II тип) рубчик почти всегда бу
рый, реже черный.



Л ю м и н е с ц е н т н ы й  м е т о д  — в потоке ультрафиолетовых 
лучей люминесцентной лампы УМ-1 семена гороха светятся голубова
тым или розоватым светом с фиолетовым оттенком, семена же пелюшки 
(II тип) — коричневым.

Определение проводят визуально на приборе МИГ (рис. 6 2 ). Прибор 
состоит из осветителя и блока питания. Осветитель представляет собой 
головку с лампой, закрепленную на треноге в нужном для работы 
положении. Подключение прибора в сеть переменного тока осущ еств
ляется через блок питания. На приборе просматриваются сомнительные 
зерна гороха при определении типового состава.

Х и м и ч е с к и й  м е т о д  — сомнительные зерна обрабатываются в 
кипящем 1—2 %-ном растворе бихромата калия в течение 2—3 мин. 
После обработки часть зерен целиком или частично приобретает темно
бурую окраску (пелю ш ка), а часть остается неокрашенной (I ти п ).

Перед обработкой все сомнительные зерна взвешивают и определяют 
массу одного зерна. После обработки подсчитывают в штуках зерна, 
окрашенные в темный цвет (пелю ш ку), и, используя массу одного 
сомнительного зерна, высчитывают массу пелюшки. Затем содержание 
примеси пелюшки (II типа) рассчитывают в процентах по отношению к 
целым зернам гороха, использованных для определения типового со
става .

Пример. В 100 г примесей (сорной и зерновой) целых и битых семядолей, 
относимы х к основном у зерну, оказалось 5,0 г. Из целых зерен гороха выделено 
с явно выраженной окраской гороха II типа (пелюш ки) 1,5 г. Сомнительных 
зерен по окр аске -  10 шт. (с  общ ей массой семян 2,5 г ) .  После обработки бих
роматом  калия окрасилось три зерна.

Р а с ч е т :  масса одн ого сомнительного зерна 0,25 г  (2 ,5 /1 0 ). Масса окра
сившихся зерен 0,75 г (0,25 3 ). Общая масса пелюшки в навеске 2,25 г (0,75 +

2,25 ■ 100
+ 1,5) . Содержание в процентах: II тип =  ------------------=  2,37 % (2 % ); I тип =  100 —
- 2  =  9 8% . 1 0 0 - 5 0
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§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ЧЕЧЕВИЦЫ

Качество чечевицы так же, как любой другой культуры, оценивается 
общими показателями (цвет, запах, зараженность вредителями хлебных 
запасов, влажность, засоренность, крупность); методика определения 
которы х отражена в гл. II—VIII. На чечевицу действуют два ГОСТа: 
7 0 6 6 -7 7  ’ ’Чечевица терелочная продовольственная”  (технические у о  
ловия) и 10 418-74  ’ ’Чечевица мелкосемянная”  (требования при загото
вках и поставках). Заготовляемая чечевица должна иметь влажность не 
более 20 %, сорной примеси не более 8 %, в т. ч. вредной примеси не 
более 1 %, гальки не более 1 %, зерновой примеси не более 15 %, в т. ч. 
проросших 5 %. Мелкосемянная чечевица используется на кормовые 
цели и при отгрузках должна иметь влажность не более 17 %, сорной 
примеси не более 5 %, зерновой примеси не более 15 %.

Чечевица тарелочная продовольственная используется для употреб
ления в пищу и поэтому должна иметь влажность не более 17 %, сорной 
примеси не более 0,5 %, зерновой примеси не более 3,5 %, в т. ч. семян, 
поврежденных чечевичной зерновкой, не более 0,5 %. Зараженность не 
допускается, кроме клеща при приемке зерна, при использовании на 
продовольственные цели вообщ е не допускается. Отгружаемая чечевица 
на продовольственные цели должна быть калиброванной и иметь зерен 
одинакового размера не менее 80 % (для крупной и средней чечевицы) и 
90 % (для м ел кой ).

Определение засоренности чечевицы. Навески по 200 г чечевицы та
релочной продовольственной и 50 г чечевицы мелкосемянной просеи
вают в течение 1 мин на ситах с отверстиями диаметром 1,5 мм  (для 
мелкосемянной) и 2,5 мм  (для тарелочной продовольственной). Сход 
сита разбирают на фракции в соответствии с ГОСТами на чечевицу. 

Особенность классификации примесей чечебицы: 
с о р н а я  — относят сход сита с отверстиями диаметром 1,5 мм 

для мелкосемянной и 2,5 мм  для продовольственной, испорченные 
семена: прогнившие, проплесневевшие, обуглившиеся, все с явно испор
ченными семядолями; другие культуры, кроме тех, которые указаны 
в зерновой примеси;

з е р н о в а я  -  относят битые и изъеденные, если осталось менее 
3/4 общей поверхности семени (продовольственной) и менее половины 
семени у мелкосемянной; поврежденные самосогреванием, суш кой — 
все с затронутыми семядолями; обрушенные, у которы х более чем с 
l/i общей поверхности удалены семенные оболочки, горох и плоскую 
вику (у  продовольственной чечевицы), зерна овса и ячменя в размере
1 % и семена гороха, нута, чины, фасоли, вики яровой (у  мелкосемян
ной) ; поврежденные семена вредителями.

Выделенные фракции взвешивают и выражают в процентах к  мас
се взятой навески.

Определение крупности чечевицы. Ее определяют одновременно
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с засоренностью. Категория по крупности характеризуется остатками 
на ситах с отверстиями диаметром 6,3 (крупная), 5,2 (средняя) и
4,8 м м  (м елкая). Остатки на ситах после выделения из них примесей 
взвешивают и выражают в процентах по отношению к чистому зерну 
в навеске (см. § 2 гл. VIII). По крупности установлено три категории 
(табл. 29).

Т а б л и ц а  29 

К рупность чечевицы

Категория Сита с отверстиями 
диаметром, мм

Содержание семян на 
сите, %, не менее

Крупная 6,3 80
Средняя 5,2 80
Мелкая 4,8 90

Пример. Содержание сорной примеси 4,0 г, зерновой примеси 6 г; остаток на 
сите с отверстиями диаметром 5,2 мм равен 175 г.

Р а с ч е т :  крупность составит

Х = 1-?± ..-- 10°  =  92 %.200 -  10
В ы в о д :  чечевица калиброванная, ’’средняя” по категории крупности.

ГЛАВА XXV

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА М АСЛИЧНЫ Х КУЛЬТУР

Масличные культуры используют в  основном для выработки масла 
и как  техническое сырье. Для семян масличных культур характерно 
повышенное содержание жира, в котором соотношение предельных и 
непредельных жирных кислот у различных масличных культур неоди
наково, что отражается на сохранности семян и оценке их качества.

Качество масличных культур характеризуется общими показателя
ми (органолептическими, влажностью, засоренностью, зараженностью 
вредителями хлебных запасов), а также кислотным числом масла у под
солнечника.

§ 1. ПОДГОТОВКА К АНАЛИЗУ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

Оценка качества масличных культур проводится по средней пробе, 
сформированной в соответствии с ГОСТ 10852—86 ’’Правила приемки и 
методы отбора проб” . Отбирают и формируют пробы для анализа при 
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приемке от хлебосдатчиков по методике, аналогичной при приемке 
зерновых культур (см. § 1 гл. II).

Массу объединенной пробы, отбираемой от партии перемещаемых 
семян, устанавливают из расчета не менее 100 г на каждую тонну семян 
в партии. Для формирования объединенной пробы от партии перемеща
емых семян массой до 100 т. отбирают по одной точечной пробе массой 
не менее 300 г от каждых 3 т; при массе партии до 200 т — по одной 
точечной пробе массой не менее 500 г от каждых 5 т; при массе партии 
до 400 т -  по одной точечной пробе массой не менее 1000 г от каждых 
10 т; при массе партии более 400 т -  по одной точечной пробе массой 
не менее 2000 г от каждых 20 т перемещаемых семян. Точечные пробы 
отбирают через равные промежутки времени в зависимости от массы 
партии и скорости перемещения семян.

Пример. Масса перемещаемых семян 70 т. Масса объединенной пробы, отби
раемой от этой партии, должна быть не менее 7 к г  (0,3 • 70 /3 ). От этой партии 
необходимо отобрать 23 точечных пробы (7000/300).



с засоренностью. Категория по крупности характеризуется остатками 
на ситах с отверстиями диаметром 6,3 (крупная), 5,2 (средняя) и
4,8 мм (мелкая). Остатки на ситах после выделения из них примесей 
взвешивают и выражают в процентах по отношению к чистому зерну 
в навеске (см. § 2 гл. VIII). По крупности установлено три категории 
(табл. 29).

Т а б л и ц а  29 

Крупность чечевицы

Категория Сита с отверстиями 
дааметром, мм

Содержание семян на 
сите, %, не менее

Крупная 6,3 80
Средняя 5,2 80
Мелкая 4,8 90

Пример. Содержание сорной примеси 4,0 г, зерновой примеси 6 г; остаток на 
сите с отверстиями диаметром 5,2 мм равен 175 г.

Р а с ч е т :  крупность составит

Х  = 175 • 100 92 1200 -  10
В ы в о д :  чечевица калиброванная, ’’средняя” по категории крупности.

ГЛАВА XXV
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

Масличные культуры используют в основном для выработки масла 
и как техническое сырье. Для семян масличных культур характерно 
повышенное содержание жира, в котором соотношение предельных и 
непредельных жирных кислот у различных масличных культур неоди
наково, что отражается на сохранности семян и оценке их качества.

Качество масличных культур характеризуется общими показателя
ми (органолептическими, влажностью, засоренностью, зараженностью 
вредителями хлебных запасов), а также кислотным числом масла у под
солнечника.

§ 1. ПОДГОТОВКА К АНАЛИЗУ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

Оценка качества масличных культур проводится по средней пробе, 
сформированной в соответствии с ГОСТ 10852—86 ’’Правила приемки и 
методы отбора проб” . Отбирают и формируют пробы для анализа при 
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приемке от хлебосдатчиков по методике, аналогичной при приемке
зерновых культур (см. § 1 гл. II).

Массу объединенной пробы, отбираемой от партии перемещаемых 
семян, устанавливают из расчета не менее 100 г на каждую тонну семян 
в партии. Для формирования объединенной пробы от партии перемеща
емых семян массой до 100 т. отбирают по одной точечной пробе массой 
не менее 300 г от каждых 3 т; при массе партии до 200 т — по одной 
точечной пробе массой не менее 500 г от каждых 5 т; при массе партии 
до 400 т — по одной точечной пробе массой не менее 1000 г от каждых 
10 т; при массе партии более 400 г -  по одной точечной пробе массой 
не менее 2000 г от каждых 20 т перемещаемых семян. Точечные пробы 
отбирают через равные промежутки времени в зависимости от массы 
партии и скорости перемещения семян.

Пример. Масса перемещаемых семян 70 т. Масса объединенной пробы, отби
раемой от этой партии, должна быть не менее 7 к г  (0,3 • 70/3). От этой партии 
необходимо отобрать 23 точечных пробы (7000/300).



Для определения качества заготовляемых семян и проверки качеств 
ва поставляемых семян на соответствие их требованиям нормативнс 
технической документации от каждой партии отбирают среднюю пробу 
массой не менее 2 кг для крупносемянных культур (арахиса, сои, под
солнечника, клещевины) и не менее 1,0 к г  для мелкосемянных культур, 
выделенных из объединенной пробы.

Схема анализа средней пробы приведена ниже.
Определение цвета и запаха проводят в соответствии с ГОСТ 27988- 

88. Методика определения изложена в гл. III.
Определение влажности масличных культур отражено в § 3 гл. III.
Определение зараженности масличных культур вредителями хлеб

ных запасов изложено в § 1 гл. VII.

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ И ОСОБО УЧИТЫВАЕМОЙ 
ПРИМЕСИ

Засоренность и особо учитываемую примесь масличных культур 
определяют в соответствии с ГОСТ 10854-88 ’’Семена масличных куль
тур. Методы определения сорной, масличной и особо учитываемой 
примесей”.

Из средней пробы выделяют крупную примесь. Среднюю пробу 
крупносемянных культур просеивают на сите с отверстиями диаметром
6,0 мм, мелкосемянных — 3,0 мм. В остатках на ситах выбирают | 
крупную примесь, взвешивают и выражают в процентах к массе средней |  
пробы (см. § 1 гл. V ) . Полученный процент крупной примеси прибавля-Ц 
ют к соответствующей фракции сорной примеси, выделенной из навес
ки на засоренность.

Определение явно выраженной примеси. Из средней пробы после 
выделения из нее крупной примеси на делителе БИС-1 (для необмоло- $ 
ченной клещевины -  на делителе У1-ЕДК) или вручную методом квар
тования (см. § I гл. II) выделяют навески на засоренность массой 1 
(в г) для арахиса (бобов) -  200 + 0,5; сои, клещевины, подсолнеч- |  
ника — 100 + 0,5: конопли, софлора — 25 + 0,1; льна, кунжута — |  
10 + 0,01; рапса, горчицы, сурепицы, рыжика — 5 + 0,01; мака — 2,0 +
+ 0,01.

Навески массой менее 25 г выделяют либо вручную, либо снача- j 
ла на делителе навеску массой не менее 25 г, а затем на гладкой поверх- я 
ности из нее выделяют методом квартования навеску требуемой массы. Я 
Выделенные навески просеивают в течение 3 мин круговыми движения- |  
ми при частоте вращения 1 1 0 - '2 0  об/мин на ситах с отверстиями диа- j 
метрами: 3,0 мм — клещевину, подсолнечник; 1 мм — коноплю, лен, |  
горчицу, рапс, сурепицу, кунжут, софлор; 0,56 мм -  рыжик. Бобы |  
арахиса и мака разбирают вручную без просеивания. Проход сита отно- |  
сят к сорной примеси, сход разбирают на фракции в соответствии с клас
сификацией примесей на анализируемую культуру. Необмолоченную 
клещевину обмолг.чивают и оболочки относят к  сорной примеси. Вы- I  
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деленные фракции взвешивают до 0,01 г. Содержание явно выраженной 
примеси А', (в %) рассчитывают по формуле

v  т х ■ 100 
"  %  ’

где т |  -  масса выделенной фракции, г; тн -  масса навески, взятой для анализа, г.
У лузжистых культур из оемян, оставшихся после выделения 

явной сорной и масличной примесей, выделяют дополнительные на
вески для определения неявно выраженной примеси: бобов арахиса 
(20 ± 0,01) г; сои, клещевины и подсолнечника (10 ± 0,01) г.

К неявно выраженной примеси относят испорченные семена, отно
симые по характеру повреждения в соответствии с классификацией 
примесей по стандарту на культуру либо к сорной, либо к масличной 
примеси.

У 'подсолнечника также к  неявно выраженной примеси относят и 
семена, поврежденные растительными клопами.

Определение неявно выраженной примеси. Семена подсолнечника, 
если они имеют влажность выше 9 %, перед определением подсушивают 
при температуре 105 °С в течение 10—15 мин до базисной влажности. 
Семена клещевины, подсолнечника разрезают (подсолнечник вдоль 
семени, клещевину поперек семядолей). Выделяют испорченные семена 
согласно характеристике примесей по стандартам на каждую маслич
ную культуру и относят в зависимости от характера повреждения либо 
к сорной, либо к масличной примеси.

Содержание неявно выраженной примеси Х г (в %) вычисляют по 
формуле

Y  т 2 ■ (т Н ~ Сп ~  Л/п) 100д 2 -  --------------------------------  ,
Ш д • тн

где т2 -  масса испорченных или поврежденных зерен в дополнительной навеске, 
г; тн -  масса навески на засоренность, г; отд — масса дополнительной навески, 
г; Сп -  содержание сорной примеси, г; Мп -  содержание масличной примеси, г.

Определение оемян подсолнечника, поврежденных раститель
ными клопами. Определяют в дополнительной навеске массой 10 г, 
выделенной из семян, оставшихся после выделения явной сорной и 
масличной примесей.

Семена обрушивают и взвешивают. Затем из них выделяют семена с 
темными пятнами различной величины и интенсивности, разрезают 
и удаляют испорченные. Оставшиеся семена взвешивают и относят к 
масличной примеси. Содержание семян, поврежденных растительны
ми клопами, Х 3 (в %) вычисляют по формуле

т 3 ■ (тн -  С„ — Мп) 100
л 3 -  --------—-----------------------.

та ■ т н
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где m3 — масса обруш енны х семян, поврежденных растительными клопами, г; 1 
тн -  масса основной навески на засоренность, г; т а -  масса обруш енных семян % 
в дополнительной навеске, г; СП -  явная сорная примесь в навеске, г; Мп -  явная I  
масличная примесь в основной навеске, г.

Определение особо учитываемых и вредных примесей. Если при j 
осмотре пробы или анализе на засоренность обнаружена вредная примесь 1 
или галька, то для уточнения их процентного содержания выделяют 1 
дополнительные навески: семена белены в маке определяют в навеске |  
10 г, выделенной из средней пробы, предварительно освобожденной 1 
от крупных примесей. Семена белены отбирают и взвешивают, выражая 
в % к  массе взятой навески по формуле

* =  1 0 т б ,

где т§ -  масса семян белены, выделенны х из навески 10 г, г.

Для определения гальки выделяется дополнительная навеска )
массой 500 г (методика определения и расчет изложены в § 3 гл. V). |

Если при осмотре партии семян масличных культур, при выделении ]
крупной примеси или в навеске на засоренность обнаружены семена j
клещевины, то независимо от их количества партия считается с наличием '■ 
вредной примеси.

К особо учитываемым примесям в масличных культурах относят j
и содержание металломагнитных примесей (см. методику в § 3 гл. V ). I

Расчет общего содержания сорной и масличной примесей. Общее j
содержание сорной примеси Х с (в %) вычисляют с учетом испорчен- ! 
ных семян, крупных примесей и гальки по формуле

Х с = X t + Х 2 + Х 3 +Хц,

где A j -  содержание явно выраженной сорной примеси в основной навеске, %; 1 
Х 2 -  содержание испорченных семян в дополнительной навеске, %; Х з  -  содер
жание гальки, %; Хц -  содержание крупной примеси, относимой к сорной приме- J 
си, %.

Общее содержание масличной примеси Х м (в %)
— Хх + Х 2 + Х з ,

где Х \  -  содержание явно выраженной масличной примеси в основной навеске J 
семян, %■ Х 2 -  содержание испорченных или повреж денных, относимы х к  маслич- J 
ной примеси, выделенных из дополнительной навески, %; Х з  -  содержание семян, I 
поврежденных растительными клопами (для подсолнечника), определенных в ? 
дополнительной навеске, %.

Расчет по содержанию примесей ведут до 0,01 %. В документах ре- I 
зультаты по общему содержанию сорной" и масличной примесей простав- 
л я гот до 0,1 %. Округление проводят следующим образом: если первая 
цифра равна или больше 5, то последнюю цифру увеличивают на едини
цу, если же меньше 5, то ее оставляют без изменения.

При контрольных определениях засоренности семян масличных 
культур за окончательный принимают первоначальный результат, если
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расхождение между первоначальным определением и контрольным 
не превышает допускаемого, которое устанавливается в таблице 
ГОСТ 10852-88 по контрольному определению. Если же расхождение 
между первоначальным и контрольным определениями превышает 
пределы допускаемого расхождения, то за основу принимают резуль
тат контрольного определения.

Пример. Масса средней пробы подсолнечника 2000 г. Выделено крупной при
меси 6 г. В 100 г оказалось сорной примеси 1,20 г, масличной 4,50 г. В дополнитель- 
ной навеске испорченных, относимых к Сп, -  0,6 г; испорченных, относимых к 
Мп , -  0,50 г. Из навески массой 10 г выделено обрушенных 8 г, из них поврежден
ных растительными клопами -  0,30 г.

Р а с ч е т :  содержание явно выраженных примесей, относимых к сорной и 
масличной Х с =  1,20 ■ 100/100 =  1,20 %\ Х м = 4,50 ■ 100/100 — 4,50 %;

содержание крупной примеси в средней пробе X к =  6,0 • 100/2000 =  0,30 %;
содержание неявно выраженных в дополнительной навеске массой 10 г при

ме ceif' ЛГС =  0,60 • (100 -  1,2 -  4,5) • 100/(100 • 10) =  5,66 %, после округления
5,7 %; * м -  0,50 • 94,3/10 = 4,7 %;

содержание семян, поврежденных растительными клопами: Х м — 0,30 X 
X 94,3/8 =  3,41 %, после округления 3,4 %.

Общий процент сорной и масличной примесей составит Х с = 1,2 + 0,3 + 5,7 =  
=  7,2; Х м = 4,5 + 4,7 + 3,4 =  12,6.

Определение «мстаты семян. Чистоту семян учитывают при прием
ке и отгрузках в партиях конопли и льна-долгунца. Чистоту семян 
(в %) определяют по формуле

ЛГ= 1 0 0 -  (С„ +Ца12),

где Сп -  содержание сорной примеси, %; Мп -  содержание масличной примеси, %. 

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА СОИ И АРАХИСА

Соя и арахис по ботаническим признакам относятся к  бобовым 
культурам, по химическому составу — к масличным культурам. Оцен
ку их качества проводят по методикам, предусмотренным для мас
личных культур.

При определении влажности семена арахиса и сои режут, при этом 
оболочки бобов арахиса измельчают и смешивают с измельченными 
семенами. Методику определения влажности сои и арахиса см. в § 3 
гл. IV.

Методика определения засоренности сои и арахиса отражена в 
§ 2 данной главы. При определении засоренности фракции сорной 
и масличной примесей выделяют по ГОСТ 17109—88 ”Соя. Требова
ния при заготовках и поставках” и по ГОСТ 17111—88 ’’Арахис. Требо
вания при заготовках и поставках” Выделенные фракции взве
шивают и выражают в процентах по отношению к  массе навески на 
засоренность.

Особенность классификации примесей в сое:
с о р н а я  — относят проход сита Q3,0 мм; испорченные семена сои
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с явно испорченным или полностью изменившим цвет семядолями, 
а также семена подсолнечника с ядром черного цвета; семена культур
ных растений, кроме семян подсолнечника;

м а с л и ч н а я  — относят битые и давленые независимо от характе
ра и размера повреждений — в количестве 50 % их массы, изъеденные 
вредителями; морозобойные (незрелые семена со сморщенной оболоч
кой, явно деформированные, с частично измененной вытянуто-продол
говатой формой, тусклой поверхностью и серовато-зеленым цветом 
семядолей в разрезе); недозрелые -  щуплые и зеленые, с ярко выражен
ным зеленым цветом семядолей в разрезе; поврежденные — с частично 
измененным цветом семядолей в результате сушки, самосогревания 
или поражения болезнями (загнившие, заплесневевшие), семена под
солнечника -  целые и поврежденные, не относящиеся по характеру пов
реждений к сорной примеси.

Особенность классификации примесей в арахисе:
с о р н а я  — относят семена всех культурных растений, испорченные 

бобы арахиса, все с явно испорченными семядолями или явно изме
ненным цветом;

м а с л и ч н а я  -  относят обрушенные целые и битые (если оста
лось не менее половины семени) при содержании их более 3 % (до 
3 % включительно их относят к основным семенам); битые, если оста
лось менее половины семени; поврежденные — все с частично изменен
ным цветом семени в результате самосогревания или поражения болез
нями (загнившие, заплесневевшие).

К неявно выраженной примеси в сое и арахисе относят испорченные 
и поврежденные семена, методика определения которых изложена в 
§ 2 данной главы. Определение особо учитываемой и вредной приме
сей см. в § 3 гл. V.

Пример. При анализе арахиса выделено сорной примеси 2,60 г, масличной -  
1,80 г, в дополнительной навеске выделено испорченных, относимых к Сп, 0,8 г 
и поврежденных семян, относимых к Мп, -  1,60 г.

Р а с ч е т :  содержание явно выраженной примеси Х с =  2,60/2 =  1,30 % 
(1,3 %); Х м =  1,80/2 = 0,90 % (0,9 %);

содержание неявно выраженной примеси Х с = 0,8 • (200 -  2,6 -  1,8) X 
X 100/(20 • 200) =  3,91 % (3,9 %); Х м =  1,60 • 195,6 • 100/(20 • 200) =  7,82 % 
(7,8% ).

Общий процент сорной и масличной примесей составит: Х с =  1,3 + 3,9 = 
=  5,2%; Х с = 0,9+  7 ,8 =  8,7.

Определение типового состава арахиса. В зависимости от коли
чества семян в бобе и массы '000  бобов арахис подразделяют на типы, 
указанные в табл. 30. Количество семя^бобов определяют визуально 
по перетяжкам в бобах. Массу 1000 бобов устанавливают по отсчитан
ным бобам из средней пробы.

У арахиса и сои определяют лузжистость, метод определения дан 
в § 2 гл. VI.
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Т а б л и ц а  30

Характеристика типов арахиса

Тип Количество семян в бобе, Масса 1000 бобов, г
шт.

1 3 и более 1200 и более*
11 1-2 1000 и более

* Бобы арахиса I типа с массой 1000 бобов менее 1200 г относят к II типу.

§ 4. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А Ч Е С Т В А  П О Д С О Л Н Е Ч Н И К А

У подсолнечника кроме общих показателей качества нормируется 
кислотное число масла (КЧМ), которое лежит в основе деления семян 
подсолнечника на три класса (табл. 31). Кроме того, в партиях под
солнечника определяют лузжистость, от содержания которой зависит 
выход масла, а также пораженность семян белой и серой гнилью.

Т а б л и ц а  31

Классы семян подсолнечника по ки сло тном у числу масла, м г К О Н , не более

Класс
Семяна

заготовляемые поставляемые

Высший
I
И

0.8 
0,9-1,5 
1,6-3,5

1,3 
1,4-2,2 
2 ,3-5 ,0

Определение КЧМ проводят по ГОСТ 10858—77 одним из трех 
методов: настаиванием в этиловом эфире, титриметрическим мето
дом — с извлечением масла экстрагированием в аппарате Сокслета и 
с извлечением массы из семян подсолнечника прессованием. Первые 
два метода описаны в § 3 гл. XIII.

Определение КЧМ титриметрическим методом с применением прес
са. Метод заключается в извлечении масла из семян подсолнечника 
с помощью гидравлического пресса (рис. 63) с приспособлением для 
отжима масла (рис. 64) с последующим титрованием смеси извле
ченного масла с эфиром и епчотом (или насыщенным раствором по
варенной соли) 0,1 v-огь/дм3 водным раствором гидроксида калия или 
натрия в присутствии фенолфтггеинг.

Из подготовленных семян (см. 3 гл. XIII) отбирают две навески 
массой по iOO г и каждую отдельно засыпают в корпус приспособления 
для отжима масла. К сборнкчу масл* подзешивают градуированную 
колбу с отметкой объемг 5,4 с м г клч эбычную, предварительно высу-
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Рис. 63. Лабораторный гидравличес
кий пресс:

1 — пресс; 2 — ручной насос

Рис. 64. Устройство для отжима 
масла с градуированной колбой:

1 — корпус; 2  — стержни; 3  — пор
шень; 4 — трубка стока масла; 
5 — градуированная колба

шенную в течение 1 ч при температуре (105 ± 2) °С и взвешенную после 
охлаждения колбу вместимостью 250 см3. Затем доводят давление до 
максимально возможного для данного пресса и поддерживают его на 
этом уровне в течение всего периода извлечения масла. При этом масло 
должно стекать в колбу, не попадая на ее стенки. При извлечении 
немного более 5,4 см3 масла колбу снимают, выдерживают некоторое 
время для выхода пузырьков на воздухе и затем фильтровальной бу
магой удаляют избыток масла, доведя его уровень точно до отметки 
на колбе 5,4 см3. При использовании обычной колбы ее вместе с массой 
не менее 5 г взвешивают и определяют массу масла в колбе. Все взве
шивания проводят с погрешностью не более 0,1 г. Затем в колбу нали
вают или 50 см3 нейтральной смеси ( 2 : 1 )  этилового эфира с этило
вым спиртом, или 50 см3 насыщенного раствора поваренной соли (из 
расчета 35 г поваренной соли на 100 см3 дистиллированной воды ), полу
ченный раствор фильтруют через вату^и нейтрализуют путем титро
вания в присутствии фенолфталеина раствором гидроксида калия или 
натрия концентрацией 0,1 моль/дм3 слабо-розовой окраски, не исче
зающей в течение 10 с, и 10—15 капель фенолфталеина.

Колбы плотно закрывают пробкой, их содержимое тщательно пере
мешивают путем встряхивания. Затем титруют 0,1 н. водным раство-
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ром КОН (NaOH), добавляя по 1—2 капли. При титровании масла в на
сыщенном растворе поваренной соли после прибавления 4—5 капель 
раствора гидроксида колбу закрывают пробкой, переворачивают и 10 - 
12 раз сильно встряхивают. Титрование ведут до появления устойчиво
го в течение 10 с розового окрашивания нижнего слоя содержимого 
колбы, после чего определяют по шкале бюретки объем раствора КОН 
(NaOH). израсходованного на титрование, с погрешностью не более
0,1 см3 (см. рис. 44).

При использовании спиртоэфирной смеси обработку ведут по 
формуле, приведенной в § 3 гл. XIII. При использовании насыщенного 
раствора поваренной соли кислотное число масла КЧМ (в мг КОН) 
вычисляют по формуле

КЧМ =
VK ■ 5,611 + а,

з
где V -  объем раствора КОН (NaOH), израсходованный на титрование, см ; К  -  
поправка к номинальной мольной концентрации раствора КОН (NaOH), опреде
ляемая при его приготовлении; 5,611 -  масса КОН, содержащаяся в 1 см водного 
раствора КОН массовой концентрации ОД моль/дм3, мг (при использовании NaOH 
для расчета берут 5 ,6 ); т — масса масла, взятая для определения, г; а — поправка, 
указанная в табл. 32.

Т а б л и ц а  32

Значение э для  расчета КЧМ (в м г К О Н ) при использовании титриметрического 
метода с извлечением масла из семян подсолнечника прессованием

КЧМ а КЧМ а КЧМ а

До 0,5 0,3 5,3 -5,4 0,9 6,8-6,9 1,5
0,6 -3,3 0,4 5,5 -5,7 1,0 7,0-7,1 1,6
3,4 -3,9 0,5 5,8 -6,0 1,1 7,2-7 ,3 1,7
4,0 -4,4 0,6 6,1 -6,2 1,2 7,4-7,6 1,8
4,5 -4,8 0,7 6,3 -6,5 1.3 7,7-7,9 2,0
4,9 -5,2 0,8 6,6 -6,7 1,4 8,0-8,2 2,2

Кислотное число пищевого масла должно быть не более 2,25 мг 
гидроксида КОН (NaOH). При более высоком содержании масло ра
финируют.

Определение КЧМ с применением рН-метрии (ГОСТ 26597-89).
Перед определением готовят растворы, исследуют pH этих растворов, 
строят градуировочный график по разности pH раствора сравнения 
и рабочего раствора, готовят навеску для анализов.

П р и г о т о в л е н и е  р а б о ч е г о  р а с т в о р а  — (40 ± 0,1) г 
триэтаноламина помещают в колбу вместимостью 1000 см3, приливают 
100 см3 спирта и доводят до метки хлороформом. Раствор хранят
в темном месте 1 мес.

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р а  с р а в н е н и я  — берут 3 пор-
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ции стеариновой кислоты массой (0,5 + 0,05) г; (1,00 ± 0,05) г;; 
(3,00 ± 0,05) г или используют стеариновую кислоту такой же массы, 
фасованную в ампулы. Каждую из навесок растворяют в 100 см3 спирто-j 
хлороформовой смеси (в соотношении 1 : 9) до полного растворения 
кристаллов кислоты. Для ускорения растворения раствор подогревают 
на водяной бане при 50 °С.

Растворы хранят в вытяжном шкафу в емкостях с притертыми 
пробками не более 1 мес.

О п р е д е л е н и е  у с л о в н о г о  к и с л о т н о г о  |i и с л а 
(Кч) р а с т в о р а  с р а в н е н и я  — из приготовленных растворов 
сравнения отбирают в колбы 2,5 см3 каждого из растворов, добавляют 
в них 22,5 см3 спиртохлороформовой смеси и 2 -3  капли спиртового 
раствора фенолфталеина. Затем содержимое колб титруют спиртовым 
раствором КОН концентрацией 0,1 моль/дм3 до появления розового 
окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин. Условное кислотное 
число (Кчусл) растворов рассчитывают по формуле

Кчусп= 5,611 К V,

где 5,611 -  теоретическая масса КОН в 1 см3 спиртового раствора концентрацией 
0,1 моль/дм3, мг; К  -  поправка к  теоретической молярной концентрации раст-' 
вора КОН, определяемая при его приготовлении; V -  объем спиртового раство
ра КОН, израсходованного на титрование 2,5 см ; раствора стеариновой кислоты ,! 
см3.

При приготовлении растворов сравнения из стеариновой кислоты 
в ампулах условное кислотное число уточняют на этикетках ампул.

П о с т р о е н и е  г р а д у и р о в о ч н о г о  г р а ф и к а  — для 
каждого раствора сравнения по его Кч по таблицам 1 или 2 приложе
ния ГОСТ 26597-89 находят логарифм кислотного числа (igK4) . Для 
определения значения pH из раствора сравнений отбирают по 2,5 см3 в 
две колбы. В каждую колбу добавляют по 22,5 см3 рабочего раствора и 
после взбалтывания на рН-метре (иономере) измеряют pH каждого 
приготовленного раствора. Вычисляют среднеарифметическое результа
тов двух определений. Затем один раз измеряют значение pH в 25 см3 ра
бочего раствора. Вычисляют разность значений pH среднеарифметическо
го результатов двух определений с использованием раствора сравнения и 
рабочего раствора (ДрН). Аналогично проводят определение ДрН ос
тальных растворов сравнения. Полученные результаты вносят в табли
цу произвольной формы.

Для построения градуировочного графика на оси абсцисс откла
дывают логарифмы кислотного числа (1&Кч) всех трех растворов срав
нения, а по оси ординат — значение 2ГрН этих растворов. Построение 
графика осуществляют в масштабе

1 см = 0,1 lg Кч и 0,1 ДрН.
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Отмечают точки на пересечении значений igK4 каждого раствора

сравнения с соответствующими значениями ДрН этих растворов. По 
полученным точкам строят график (точки соединяют прямой линией). 
График строят после очередной проверки рН-метра или ионометра 
(в установленном порядке) или после приготовления новых раство
ров сравнения, а также при использовании новых электродов.

В начале каждого рабочего дня вновь определяют значения ДрН 
двух любых растворов сравнения. При расхождении этих значений 
со значениями ДрН растворов, которые были использованы при пост
роении градуировочного графика, вычисляют поправки с учетом ре
зультатов определения ДрН раствора при построении графика и при 
контроле ДрН этих же растворов.

Пример. При построении графика ДрН растворов сравнения № 2 и № 3 
составили соответственно ДрН2 =  0,65 и ДрНз =  0,90. Вновь определенные зна
чения ДрН этих же растворов стеариновой кислоты:

ДрН2 =  0,62 и ДрНз =  0,85.

Поправка составит:

(ДрН2 -  ДрН2')  + (ДрН3 -  ДрНз) _  (0,65 -  0,62) + (0,90 -  0,85) = q  04 
2 2 ’

Поправку ДрН учитывают при последующих вычислениях этого
показателя в течение суток.

Определение Кч масла подсолнечника. Из средней пробы выделяют 
100 г семян, очищают их от сорной примеси (кроме испорченных) 
и размалывают на лабораторной мельнице в течение 30 с. Если 
влажность семян более 8 %, то их подсушивают в сушильном шкафу 
при температуре (105 ± 2) °С. Из измельченных семян берут две навес
ки массой по (4 ± 0,1) г. Каждую навеску помещают в отдельный ста
кан и заливают в него 25 см3 рабочего раствора. Содержание стаканои 
перемешивают стеклянной палочкой в течение 1 мин.

Стакан с суспензией быстро переносят на столик рН-метра и опус
кают в него электроды так, чтобы они погружались в раствор на глу
бину 20—40 мм, и измеряют по инструкции в паспорте pH суспензии.

После окончания каждого измерения электроды промывают 
рабочим раствором. Далее проводят одно измерение pH в 25 см3 рабо
чего раствора.

Расчет кислотного числа масла проводят в следующей последователь
ности: вычисляют ДрН (разность между средним арифметическим зна
чением рн двух параллельных определений одной пробы семян и pH 
рабочего раствора); на оси ординат градуировочного графика отмечают 
вычисленное значение ДрН и с помощью линейки из этой точки от
кладывают перпендикуляр к оси ординат до пересечения с градуиро
вочным графиком (прямой линией); из точки пересечения с прямой 
опускают перпендикуляр к  оси абсцисс и находят значение lg Кч; по
найденному на графике значению lg Кч для данной пробы семян по таб-
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лицам 1 и 2 приложения ГОСТ 26597-89 в зависимости от срока хра
нения семян находят кислотное число масла семян данной пробы с уче
том средней масличности семян (табл. 33).

Т а б л и ц а  33

Кислотное число масла в семенах, хранившихся более 1 мес с момента и х 
уборки (выписка из Г О С Т  26597—89), м г КОН/г

Кч
КЧуСЛ’ 

мг КОН/г
Масличность семян, % на сухие и чистые семена

40 42 45 47 50 51 52 53 54 55

-0 ,5 2  
-  0,40 
-0 ,3 0  
-0,22 
-0 ,1 5  
-0,10 
-0 ,0 5  
0,00 
0,02 
0,04 

и т . д.
1.75
1.76
1.78
1.79
1.80 
1,82 
1,83

0,3
0,6
0,э
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

1,05
1,1

56
58
60
62
64
66
68

0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,9
0,9
0,9

0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,9
0,9
0,9

0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,9
0,9

0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,9

0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8

0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8

0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8

0,5
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8

0,5
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8

0,5
0,6
0,6
0.6
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8

24,0 23.2 22,0 21,2 20,0 19,7 19,3 18,9 18,5 18,4
24,8 24,0 22,8 22,0 20,7 20,3 19,9 19,5 19Д 18 8
25,7 24,8 23,6 22,7 21,4 21.0 20,6 20,2 19,8 19 4
26,5 25,6 24,3 23,5 22,1 21,7 21,3 20,8 20,4 20 0
27,3 26,4 25,1 24,2 22,8 22.4 22,0 21,5 21,0 20,5

4,9 23,6 23,1 22,6 22,2 21,7 21,228,2 27,2 25,7 
29,0 28,1 26,6 25,7 24,3 23 23,3 22,8 22,3 21,9

За среднюю масличность семян пробы принимают результаты пред
варительной оценки масличности семян подсолнечника для соответст
вующей сырьевой зоны или результатов непосредственного определения.

Вычисления Кч масла проводят с погрешностью не более 0,01 мг 
КОН.

Хлебосдатчик или отправитель указывает этот показатель в 
документах, сопровождающих партию семян подсолнечника.

Определение масличности семян см. в § 2 и 3 гл. XIII.
Определение лузжистости семян см. в § 3 гл. VI.

§ 5. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А Ч Е С Т В А  КЛЕЩ ЕВИНЫ

Клещевина заготавливается в осенний период и поступает на хлебо
приемные предприятия необмолоченная: в коробочках и третинках, 
что отражается на оценке ее качества. Перед оценкой качества клеще
вины уточняют состояние партии. Клещевина считается необмолочен
ной, если содержание семян в ней не превышает 10 %. Если в партии 
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содержание коробочек и третинок не превышает 10 %, то партия 
считается обмолоченной (семена). Для определения состояния партии 
используют навеску массой 100 г, выделенной из средней пробы. Из 
навески выбирают семена, коробочки и третинки, взвешивают и 
рассчитывают содержание коробочек и третинок (или семян) X  (в %) 
по формуле

Ь • 100 
аЬX  =

где Ъ -  содержание коробочек и третинок в навеске, г; а -  содержание семян в 
навеске, г.

Семена клещевины оценивают по общим показателям качества, ме
тоды их определения раскрыты в § 1 данной главы; § 1 гл. III; § 3 гл. 
IV; § 2 гл. V; § 1 гл. VII.

Определение типового состава. В зависимости от цвета, размера 
семян (масса 1000 семян) и рисунка на семенной оболочке клещевина 
подразделяется на два типа: I -  мелкосемянная, имеющая серую и 
голубую мозаику на коричневом или темно-коричневом фоне, кару- 
нкула небольшая или отсутствует, коробочки растрескивающиеся и не- 
растрескивающиеся. Семена и коробочки средние и мелкие, масса 
1000 семян 200-300 г; II -  крупносемянная, семена с розовой мозаи
кой на красном или темно-красном фоне с каранкулой. Коробочка 
нерастрескивающаяся. Семена и коробочки крупные, масса 1000 се
мян более 300 г.

Содержание одного типа в другом не должно превышать 10 %. 
Семена клещевины, не удовлетворяющие требованиям по примеси дру
гих типов, определяют как ’’смесь типов” с указанием состава в про
центах.

Для определения типового состава используют навеску 100 г основ
ных семян (без сорной и масличной примесей), разбирают семена по 
характеру окраски, выделенные фракции взвешивают и выражают 
в процентах к массе взятой навески. Для определения массы 1000 семян 
из основных семян отсчитывают две пробы в количестве 500 шт. каж
дая, взвешивают и, если расхождение между ними не превышает допус
каемого (не более 5 % среднеарифметического значения массы двух 
проб), рассчитывают массу 1000 семян X  (в %) по формуле

X  =
гпф (100 -  НО 

100

где т ф 
семян, %

масса 1000 семян при фактической влажности, г; W -  влажность

Определение лузжистости семян см. в § 2 гл. VI. 
Определение масличности семян см. в § 1 и 2 гл. XIII.
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Анализ необмолоченной клещевины. Отбор проб и их формирование 
для анализа проводят по ГОСТ 10852-86 (см. § 1 данной главы и § 1 
гл. II). Среднюю пробу для анализа выделяют либо методом квартова
ния, либо на делителе У1-ЕДК.

Анализ средней пробы. Схема анализа клещевины приведена ниже.

Семена клещевины используют только для получения техничес
кого масла, и оценка органолептических показателей качества осо
бого значения не имеет.

О п р е д е л е н и е  з а с о р е н н о с т и  к л е щ е в и н ы  совмещают 
с определением состояния партии. Определение явно выраженной и не
явно выраженной примесей клещевины описано в § 1 данной главы. 
При определении засоренности клещевины коробочки и третинки обру
шивают и плодовые оболочки (связанный сор) относят к сорной 
примеси, но при приеме от хлебосдатчиков его не учитывают, поэтому 
в анализной карточке плодовые оболочки указывают отдельно.

О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  — при наличии в средней пробе 
коробочек и третинок последние обмолачивают. Затем навеску 100 г 
разделяют на две фракции — семена (включая масличную примесь) и 
сорную примесь (включая плодовые оболочки после обмолота коробо
чек и третинок).
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Выделенные семена измельчают в ступке или на РЗ-БИК, а сорную 
примесь -  в лабораторной мельничке в течение 30 с до однородной мас
сы, исключающей наличие частиц толщиной более 2 мм.

В предварительно высушенные и взвешенные бюксы помещают 
две навески измельченных семян и две навески измельченной сорной 
примеси, каждая массой по 5 г. Взвешивают до 0,01 г. Высушивают 
навеску в электросушильных шкафах СЭШ-ЗМ при (130 ± 2) °С в те
чение 40 мин.

Влажность обмолоченных семян и сорной примеси W (%) вычисляют 
по формуле

(от. -  от2) 100 ... „W -  ------ ±L-----, или W = 20а,
от j — от

где От| -  масса бюксы с навеской семян или сорной примеси до высушивания, г; 
tri2 -  масса бюксы с измельченными семенами или сорной примесью после высу
шивания, г; от -  масса пустой бюксы, г; а -  усушка (ntj -  от2) ,  г.

Средневзвешенную влажность необмолоченной клещевины W (в %) 
вычисляют по формуле 

от к  • Ь 'к + m c W с
W=  -------------------------- ,

100

где т к  -  масса семян клещевины в 100 г, г; WK -  влажность семян клещеви
ны, %; отс -  масса сорной примеси, включая оболочки, в 100 г, г; Wc -  влаж
ность сорной примеси, включая плодовые оболочки, %.

Точность выражения результатов, допустимые отклонения и поря
док округления см. в § 1 данной главы.

Если влажность семян клещевины окажется свыше 18 %, ее опреде
ляют с предварительным подсушиванием.

Прибор РЗ-БИК (рис. 65) предназначен для измельчения клеЩе

Рис. 65. Схема измельчителя 
клещевины РЗ-БИК:

1 —  плита; 2  —  электродвига
тель; 3  —  стойка; 4 — крон
ш тейн; 5 —  л ю к ; 6  —  шпин
дель; 7 —  стакан; 8 — нож; 
9  —  амортизатор
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вины при подготовке ее к  высушиванию в электросушильных шкафах, я
Прибор состоит из плиты и стойки, на которой укреплены электрод- С  

вигатель и система измельчения, состоящая из стакана и быстродвигаю- Щ 
щегося ножа. Стакан навинчивают и отвинчивают на кронштейн.

Предварительно взвешенная навеска клещевины массой 100 г высы- Ж 
пается через лунки в стакан прибора, закрывается лунка стакана и вклю- 1  
чается электродвигатель прибора.

Измельчают клещевину механически быстровращающимся ножом. Я  
Через несколько секунд семена превращаются в м яж у , после чего Я  
электродвигатель отключается и м я ж у  достают из стакана.

§ 6. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А Ч Е С Т В А  СЕМ Я Н  Э Ф И Р О М АСЛИ ЧН Ы Х 
К У Л Ь Т У Р

Качество эфиромасличных культур определяют в соответствии с I  
ГОСТ 17082-2-88 -  ГОСТ 17082.5-88.

Семена эфиромасличных культур исследуются на запах, заражен- Я  
ность клещом и семяедом, влажность, содержание расколотых плодов, I  
сорной и эфиромасличной примесей. На маслозаводах семена прове- j  
ряются на содержание эфирных масел.

Определение запаха. Из средней пробы выделяют навеску массой I  
около 100 г, удаляют крупную примесь (солому, камешки, комоч- I  
ки земли и т. д.) и устанавливают запах плодов. При слабо выражен- Я 
ном постороннем запахе, не свойственном нормальным плодам, для |  
его усиления плоды помещают на сетку и в течение 2 -3  мин пропари- Я  
вают над сосудом с кипящей водой. Пропаренные плоды высыпают 1 
на лист чистой бумаги и исследуют на наличие постороннего за- В  
паха.

Определение зараженности клещом. Среднюю пробу после выде- Щ 
ления из нее навески на влажность взвешивают с погрешностью не Я 
более 1 г и просеивают вручную через сито с отверстиями <ф 1,5 мм в I  
течение 2 мин при частоте вращения 120 об/мин или механизирован- Я  
ным способом на ПОЗ в течение 1 мин при 150 об/мин.

Проход сита рассматривают под лупой на стекле, под которое Я  
подкладывают лист черной бумаги, считают в штуках и устанавли- Щ 
вают степень зараженности (см. § 1 гл. V II).

Определение зараженности семяедом. Из средней пробы отбирают ■  
подряд 100 целых плодов анализируемой культуры, раскладывают Я  
скальпелем или препаровальной иглой и каждую половину осво- I  
бождают от плодовой оболочки. При осмотре выпуклой части полу- И  
плодиков выявляют и подсчитывают количество плодов с личинками Я  
семяеда.

Зараженность семяедом выражают в процентах по количеству пло- 1 
дов с личинками семяеда, выявленных в 100 плодах.

Определение влажности семян воздушно-тепловым методом. Две Я
навески массой по 5 г высушивают в СЭШ при (130 ± 2) °С в течение ■

навески массой по 5 г высушивают в СЭШ при (130 ± 2) °С в течение 
40 мин, охлаждают в эксикаторе и по усушке рассчитывают влажность 
(см. § 1 гл. IV ).

Если влажность семян более 18 %, то взвешенные после первоначаль
ного высушивания бюксы с навесками плодов вторично высушивают 
в сушильном шкафу при температуре (130 ± 2) °С в течение 30 мин. 
Бюксы после охлаждения снова взвешивают и если расхождение 
между результатами первоначального и повторного взвешиваний не 
превышает 0,01 г, то высушивание проб прекращают, а если превышает, 
то высушивание повторяют до тех пор, пока расхождение между резуль
татами двух последующих взвешиваний будет не более 0,01 г.

Определение содержания расколотых плодов, сорной и эфиромаслич
ной примесей. Из предварительно взвешенной средней пробы выделяют 
крупную примесь (солому, комочки земли, камешки й т. п.) и взвеши
вают ее.'Затем из средней пробы выделяют навески массой 10 г для ко
риандра и фенхеля и массой 5 г для других эфиромасличных культур.

Навеску плодов просеивают через сита: врехнее — с продолговаты
ми отверстиями 1,5 х 12 мм; нижнее -  с отверстиями Q) 1,5 мм (для 
кориандра) илиф 1 мм (для других эфиромасличных культур).

Сходы с верхнего и нижнего сит переносят на разборную доску и 
выделяют из них пинцетом или шпателем расколотые плоды, эфиромас
личную примесь данного и других растений, сорную примесь в соот
ветствии с классификацией примесей по стандарту на соответствующую 
эфиромасличную культуру.

К фракции сорной примеси, выделенной из схода с обоих сит, через 
нижнее присоединяют проход сита и взвешивают с погрешностью не бо
лее 0,1 г. Содержание каждой выделенной фракции X  (в %) рассчиты
вают по формуле
^ тф ■ 100 

тн

г де гиф -  масса фракции расколотых плодов или одной из примесей, г; тн -  мас
са навески плодов, г.

Содержание крупной сорной примеси, выделенной из средней 
пробы, X i  (в %) рассчитывают по формуле

у тк ' ЮОл  j — -----------,
тс

где тк -  масса крупной сорной примеси, г; тс -  масса средней пробы, г.

Результат общего содержания сорной примеси: X  + Х х.
Все вычисления проводят до второго десятичного знака с последую

щим округлением до первого десятичного знака. Если первая из отб
расываемых цифр равна или больше 5, то последнюю сохраняемую 
цифру увеличивают на единицу, если меньше 5, то ее оставляют без 
изменения. 217



Определение массовой доли эфирного масла. Анализ проводят| 
в лабораториях маслозаводов одним из следующих методов:

м е т о д  К л е в е н д ж е р а  —в плодах кориандра в навесках мас
сой 25 г и в плодах аниса, фенхеля в навесках массой 10 г;

м е т о д  Г и н з б е р г а  - в  плодах кориандра в навесках массой 
100 г и в плодах аниса и фенхеля в навесках массой 25 и 30 г;

м е т о д  Г и н с б у р г а  (усовершенствованный) — в плодах к о 
риандра в навесках массой 100 г; метод паровой отгонки в лаборатор
ных перегонных аппаратах (по Долматову) -  для определения массо
вой доли эфирного масла в плодах эфиромасличных культур в навесках 
массой 200 г. Отгонку эфирного масла указанными методами прово
дят по ГОСТ 17082.5-85.

ГЛАВА XXVI
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА МУКИ

Мука -  готовый продукт, используемый для производства про-1 
дуктов питания. Качество муки оценивается органолептическими по
казателями, влажностью, зольностью, крупностью, содержанием вре
дителей хлебных запасов, муки из проросшего зерна, вредной примеси. 
Кроме того, в пшеничной муке определяют содержание клейковины и 
ее качество; в кукурузной муке — жира. Хлебопекарная оценка качества 
муки позволяет правильно решать вопросы по использованию муки.

Требования к качеству муки обусловлены нормативно-технической 
документацией на муку и отруби. А такие показатели качества, как 
цвет, зольность, крупность, клейковина, в пшеничной муке положены 
в основу деления муки по сортам.

§ 1. Т Р Е Б О В А Н И Я  К К А Ч Е С Т В У  М УКИ

Мука, предназначенная для продуктов питания, должна иметь влаж
ность не более 15 % для хлебопекарной и кукурузной, для муки макарон
ного помола 15,5 %, содержать металломагнитной примеси не более 
3 мг на 1 кг. Размер отдельных частиц металлопримеси не должен превы
шать 0 3  мм, а масса отдельных частиц при этом не должна быть более 
0,4 мг. В муке не допускается зараженность вредителями хлебных за
пасов, наличие посторонних запахов и привкусов, не должно ощущаться 
хруста.

Для лечебно-профилактического питания вырабатывается мука
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пшеничная с высоким содержанием отрубянистых частиц. Она представ
ляет собой смесь муки I сорта с мелкими отрубями, по химическому 
составу близкую к целому зерну (четыре части муки и одна часть отру
бей).

Зерно пшеницы, направляемое на размол, должно соответствовать 
требованиям действующей нормативно-технической документации. Реко
мендуемая деформационная способность клейковины каждого компо
нента помольной смеси должна быть не более 90 ед. ИДК-1М (ИДК-1).

Отруби, вводимые в смесь с мукой I сорта, должны отвечать следую
щим требованиям: не допускается зараженность, наличие посторонних 
запахов, привкусов, хруста, зольность не более 5 %; проход через сито 
№ 045 более 10 %; металломагнитной примеси более 3 мг/кг.

Строго нормируется содержание солей тяжелых металлов (мг/кг, 
не более) : свинца -  1,0, мышьяка 0,2, ртути -  0,03, меди -  20,0, цинка -  
130,0; пестицидов (мг/кг, не более): ДДТ — 0,03, гексахлорана — 0,2, 
ртутьсодержащие пестициды не допускаются.

Ограничивается содержание микроорганизмов — факультативно 
анаэробных и плесневых грибов — не более 60 000 тыс/г; микотокси
нов (афлатоксина ВТ -  не более 0,005 мг/кг, зеареленона — не более
1 г /к г ) . Содержание сальмонеллы не допускается.

Массовую долю тяжелых металлов, хлорорганических пестицидов, 
количество микроорганизмов, микотоксинов, сальмонелл определяют 
территориальные санэпидемстанции.

Мука ржаная хлебопекарная улучшенная вырабатывается с выхо
дом 77 %. В отличие от муки ржаной хлебопекарной имеет меньше 
зольных веществ (зольность не? должна превышать 1,15 % против 1,45 % 
в ржаной хлебопекарной). Проход сита № 38 должен быть не менее 
70 %, остаток на сите № 045 не более 2 %. Цвет муки белый с серым от
тенком.

Качество муки и отрубей определяют по методам, изложенным ' 
в последующих параграфах данной главы.

§ 2. О Т Б О Р  П РО Б И Ф ОРМ ИРО ВАН ИЕ И Х  Д Л Я  А Н А Л И З А

Отбор проб и формирование их для анализа проводят по 
ГОСТ 27668-88 ’’Мука и отруби. Приемка и методы отбора проб” .

Из з а щ и т н ы х  м е ш к о в  точечные пробы отбирают из одного 
угла мешочным щупом. Место, в которое будет вводиться щуп, должно 
быть очищено мягкой щеткой. Щуп вводят по направлению к средней 
части мешка снизу вверх, желобком вниз, затем поворачивают на 180° и 
вынимают. Во избежание высыпания продукта после взятия точечной 
пробы отверстие в ткани мешка заделывают щупом. Из бязевых мешков 
с льняной подшивкой точечные пробы берут из горловины мешка.

Количество мешков, из которых должны отбираться точечные про
бы, зависит от размера партии.
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Объем выборки от партий муки, упакованной в мешки, приведен 
ниже.

Количество мешков в партии 

До 5
Свыше 5 до 100 
Свыше 100

Количество мешков, из которых 
берут точечные пробы
Из каждого мешка 
Не менее 5
Не менее 5 % количества меш
ков в партии

При м е л к о й  р а с ф а с о в к е  м у к и  объем выборки должен I  
составлять 1% количества ящиков, коробок и прочих видов упаковки, И 
но не менее двух мест. От каждой упаковочной единицы, отобранной от Я  
партии муки в групповой упаковке, ящиках и коробках, отбирают Я  
один пакет с мукой, который и является точечной пробой.

Из т е х н о л о г и ч е с к о г о  п о т о к а  продукта, а также при I  
приемке продукта в цех формирования, бестарного хранения и отпуска Я 
муки на автомобильный и железнодорожный транспорт (муковозы) Я  
точечные пробы отбирают автоматическим пробоотборником с таким 1 
расчетом, чтобы масса продукта была не менее 50 г от каждой тонны |  
перемещаемого продукта. Допускается периодически отбирать точеч- 9  
ные пробы пробоотборником или совком путем пересечения потока, Щ 
через равные промежутки времени, но не менее чем через 2 ч. Масса Я  
одной точечной пробы должна быть 200—300 г.

При передаче муки из автомуковоза в склад бестарного хранения Я 
допускается отбор точечных проб через специальный патрубок, врезан- Я  
ный в мукопровод путем открывания запорного крана через равные 9  
промежутки времени, но не менее трех раз.

Из загруженных автомуковозов допускается отбор пробы через Я 
загрузочные люки при помощи щупа из двух слоев насыпи муки: верх- Я  
него — на глубине не менее 10 см от поверхности муки, нижнего — на Я  
глубине 15 см от основания цистерны.

Точечные пробы отрубей, хранящихся в складах насыпью, отбирают Я  
вагонным или амбарным щупом, при этом поверхность насыпи делят Я  
на секции площадью 4—5 м2 каждая. В каждой секции точечные пробы 1 
отбирают из середины насыпи при высоте до 0,75 м из двух слоев -  верх- Я  
него и нижнего и при высоте свыше 0,75 м из трех слоев -  верхнего, Я  
среднего и нижнего.

Масса всех отобранных точечных проб (объединенная проба) дол ж -Я  
на быть не менее 2 кг. Если масса объединенной пробы равна 2 кг, то Я 
она является и средней пробой, которая используется для анализа. Я 
Если масса объединенной пробы превышает 2 кг, то из нее выделяют 1 
среднюю пробу методом квартования (см. § 1 гл. 11).

Муку из двух противоположных треугольников помещают в банкуЯ  
и передают для анализа, из двух других же треугольников муку хранят*  
в герметически закрытой банке на случай возникновения разногласий Я
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между поставщиком и получателем. Банка опечатывается или пломби
руется. Хранят пробы 1 мес, а при разногласиях — до полного их рас
смотрения. При отгрузках на экспорт или поступлении партий муки 
по импорту пробы хранят 3 мес (железнодорожным транспортом) и 
6 мес (водным транспортом).

Схема анализа средней пробы муки представлена ниже.

Из средней пробы для определения влажности муки из разных 
мест отбирают около 100 г муки и помещают ее в банку с притертой, 
пробкой или в бутылку с пробкой. Делают это для того, чтобы избе
жать изменения влажности из-за подсыхания.

§ 3. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О Б Щ И Х П О К А З А Т Е Л Е Й  К А Ч Е С Т В А  М УКИ  
И О Т Р У Б Е Й

К общим показателям качества относят цвет, вкус, хруст, запах, 
влажность, зараженность вредителями хлебных запасов, содержание 
металломагнитной примеси, зольность и крупность.

Определение цвета, запаха, вкуса, хруста (ГОСТ 27558-87). В 
лабораториях определяют цвет по сухой и мокрой пробе в спрессован
ном виде (в ржаной муке цвет по мокрой пробе не определяют, так 
как она в воде темнеет). Цвет муки устанавливают путем сравнения 
испытуемой пробы с эталоном или характеристикой цвета муки по сор
там в соответствии со стандартами на отдельные виды муки. Определяют 
Цвет визуально при дневном рассеянном свете или при освещении лам-
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пами накаливания и люминесцентными лампами. При разногласиях 
цвет определяют при дневном рассеянном свете.

Из испытуемой пробы и установленного образца муки (эталона) 
совочком берут 10—15 г и спрессовывают на стеклянной пластинке. 
Края спрессованного слоя с помощью лопаточки срезают так, чтобы 
на пластинке осталась мука в виде квадрата толщиной слоя около 5 мм. 
Обе пробы спрессованной муки сравнивают между собой и устанавли-. 
вают идентичность по цвету, затем одновременно осторожно опускают 
в наклонном положении (30—45°) в воду комнатной температуры. Пос- 
ле прекращения выделения пузырьков воздуха пластинки с пробами!! 
извлекают из воды, дают стечь воде и сравнивают цвет по мокрой пробе. 1

Запах муки определяют путем исследования навески массой око-1  
ло 20 г, которую высыпают на чистый лист бумаги и согревают д ы х а-»  
нием, при этом у работника, проводимого определения запаха, долж ен* 
быть закрыт рот во избежание попадания частиц продукта в дыхательные Щ 
пути.

Для усиления ощущения запаха навеску муки или отрубей пере- 9  
носят в стакан, обливают горячей водой температурой 60 °С, воду 
сливают и определяют запах продукта.

Вкус и хруст определяют путем разжевывания 1—2 навесок мук! 
массой каждая около 1 г.

При разногласиях в определении запаха, вкуса и наличия хруста 
в муке определение ведут путем дегустации выпеченного хлеба.

Определение зараженности и загрязненности вредителями хлебных Я 
запасов (ГОСТ 27559-87). Вредители не только загрязняют м у к у ,!  
ухудшая ее товарный вид, но и могут вызвать отравление, самосогре- ■  
вание муки. Зараженность в муке не допускается.

Для выявления вредителей из средней пробы выделяют навеску I 
массой 1 кг, просеивают ее через сито из проволочной сетки (№ 056) |  
вручную в течение 1 мин для муки и 2 мин для отрубей при 120 круго
вых движениях в 1 мин или механизированным способом в соответствии 
с описанием, приложенным к устройству.

Сход сита высыпают на белое стекло и перебирают вручную с по
мощью шпателя, выделяя живых и мертвых вредителей хлебных за
пасов (личинки, куколки, взрослые особи).

В проходе сита выявляют клещей. Для этого из прохода отбирают 
совочком из разных мест 5 навесок по 20 г каждая. Навески отдельно 
помещают на черное стекло анализной доски, разравнивают и слегка 
прессуют с помощью листа бумаги или стекла для получения гладкой 
поверхности толщиной слоя 1—2 мм. Через 1 мин поверхность просмат
ривают. Появившиеся вздутия на поверхности муки или отрубей про
сматривают с помощью лупы для обнаружения живых вредителей.

Температура анализируемых проб должна быть не ниже 18 °С, 
в противном случае их следует отогреть до комнатной температуры 
18-20 °С.
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Наличие мертвых вредителей указывает на загрязненность, живых — 
и3 зараженность муки и отрубей.

В лабораторных журналах указывают отдельно зараженность и 
агрязненность вредителями: ’’Обнаружена” или ”Не обнаружена” .

Определение металломагиитной примеси (ГОСТ 22209-74). Вы- 
еляют металломагнитную примесь при помощи приборов ПВФ-2 (рис. 

(,6) и ПИФ-2 или вручную. При определении на приборе ПВФ-2 пробу 
лзссой 1 кг  высыпают в загрузочный бункер. Включают прибор. После 
перемещения через экран всего продукта снимают переднюю крышку 
прибора и, придав экрану горизонтальное положение, снимают экран 
с блока магнитов. Металломагнитную примесь вместе с пылевидными 
частицами продукта стряхивают с экрана на лист белой бумаги. Экран 
очищают и вставляют в прибор. Продукт из приемного бункера вновь 
асыпают в загрузочный бункер и повторяют выделения.

При выделении вручную пробу массой 1 кг высыпают на доску и 
разравнивают планками тонким слоем (толщиной не более 0,5 см) 
Подковообразным постоянным магнитом из сплава ЮН 13 ДК 24 мед 
ленно проводят вдоль и поперек продукта таким образом, чтобы весь 
продукт был захвачен полюсами магнита(ножки магнита должны про 
одить в самой толщине продукта, слегка касаясь поверхности доски) 

Выделение металломагнитной примеси из продукта повторяют 3 раза 
Затем примеси переносят на часовое стекло, взвешивают (с допускае 
мой погрешностью взвешивания 0,0002 г) и рассматривают их состав 
Обнаруженные крупные частицы и частицы с острыми концами или края 
ми выделяют, взвешивают и при помощи прибора Г1ИФ2 или вручную 
нределяют, не превышает ли размер установленный требованиями к

^ис. 66. Схема прибора ПВФ-2 в 
для выделения металломагнитных
Примесей:

1 — загрузочный бункер; 2  — л о 
ток; 3  — привод; 4 —  рама; 5  — 
контргайка; 6 — ходовой винт; 7 — 
лист; 8 — приемный бункер; 9  — 
блок магнитов; 10 — экран; 11 — 
шкала
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качеству испытуемого продукта. Для облегчения снятия частиц ме гад. 
ломагнитной примеси с полюсов магнита допускается их обертывали 
папиросной бумагой, которую фиксируют резинками.

При измерении частиц на ПИФ-2 крупные частицы металломагнит
ной примеси переносят при помощи деревянной палочки на предметное 
стекло, помещают его на столик прибора и включают тумблер. По кон
турам частиц на экране определяют размер крупных частиц или частиц 
с острыми концами и краями.

Определение влажности (ГОСТ 9 4 04-88). Влажность муки и от
рубей определяют методом высушивания в электросушильных шкафах 
СЭШ-1 или СЭШ-ЗМ. По двум параллельным навескам массой (5 ± 1) г, 
последние высушивают в открытых бюксах при (130 ± 2) °С в течение 
40 мин с последующим охлаждением и определением усушки с пере
счетом в проценты (см. § 1 гл. IV). Я

При контроле технологического процесса получения муки использу
ют экспрессный метод определения влажности на влагомере ЦВЗ-З 
(см. § 2 гл. IV), при этом массу навески, код переключателя ’’КОД-2”, 
положение программных переключателей ”ПУ” уточняют в приложении 
к  инструкции по эксплуатации влагомера..

Определение крупности (ГОСТ 27560-87). Из средней пробы вы
деляют (в г): 50 — для сортовой муки, 100 — для обойной муки. Для 
определения крупности подбирают сита в соответствии со стандарта
ми на конкретный вид муки. На каждое сито для их очистки помещают 
5 резиновых кружочков (ф  1,0 см, толщиной 0,3 см и массой около 
0,5 г каждый) и высыпают на верхнее сито навеску муки, закрывают 
крышкой, закрепляют набор сит на платформе рассева и включакяЦ 
рассев. По истечении 8 мин просеивание прекращают, постукивают по 
обечайкам сит и вновь продолжают просеивание в течение 2 мин,| 
затем резиновые кружочки с сит удаляют. Остаток верхнего и проход 
нижнего сита взвешивают и выражают в процентах к массе взятой 
навески.

Просеивают на лабораторном рассеве с частотой вращения 180-]!* 
200 об/мин. Такие условия работы обеспечивают рассевы РЛ-47 и РА-5.

Р а с с е в  РЛ-47 состоит из трех комплектов сит, укрепленных 
в гнездах на металлической тарелке. Сита закрепляются крестовиной.
К тарелке крепятся спиральные пружины, обеспечивающие плановое 
движение. Привод состоит из шкива с закрепленным на нем эксцентрич
но пальцем, двух направляющих роликов и круглого приводного ремня.
В движение рассев приводится от электродвигателя, при этом тарелка ; 
с ситами получает круговые движ ения.^

Р а с с е в - а н а л и з а т о р  РА-5 (рис. 67) состоит из следующий® 
узлов: корпуса, сваренного из листовой стали, где расположены в раз
ных отсеках электроаппаратура и первичный редуктор; платформы, на 
которую устанавливают четыре сменные комплекта сит. Платформа
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Рис. 67. Рассев-анализатор РА-5:

/ — стол; 2  — опорная плита; 3  — ком 
плекты сит; 4 — крестовина; 5 — при
жимная гайка

жестко соединена с кривошипами, обеспечивающими круговое посту
пательное движение; основания, на которое крепятся корпус, электрод
вигатель й реле времени. Четырьмя резиновыми амортизаторами основа
ние опирается на стол. Червячный редуктор имеет два выходных вала. 
Для преобразования вращательного движения в круговое поступатель
ное служат балансиры-кривошипы с противовесами, укрепленные на 
выходных валах редуктора. При определении крупности или номера 
крупы устанавливают редуктор с передаточным числом i = 11,5, при 
просеивании муки и комбикормов с передаточным числом /' = 7.

Если влажность муки выше 16 %, то ее подсушивают при комнатной 
температуре в течение 1 -2  ч в рассыпном виде при регулярном переме
шивании до влажности 15—16%.

Результаты определения в карточках для анализа проставляют без 
округления. В лабораторных журналах результаты проставляют до 0,1 
и до 1 % (при результатах определения до 0,5 и свыше 0,5 % соответст
венно) .

Результаты округляют следующим образом: если первая из от
брасываемых цифр меньше 5, то последнюю сохраняемую цифру не 
меняют; если первая из отбрасываемых цифр больше или равна 5, то 
последнюю сохраняемую цифру увеличивают на единицу.

Допускаемые расхождения при контрольных определениях круп
ности пшеничной и ржаной муки даны в табл. 34.

Т а б л и ц а  34

Допускаемые расхождения при контр ольны х определениях крупности  
пшеничной и ржаной м уки , % ,  не более

Вид муки По остатку 
на сите

По проходу 
на сите

Мука макаронного помола:
высшего сорта 2,0 4,0
1 сорта 1,0 4,0
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Продолжение

Вид муки По остатку 
на сите

По проходу 
на сите

Мука пшеничная и ржаная 
хлебопекарная:

высшего сорта 2,0
крупчатка 11 сорта 1,0 4,0
пшеничная и ржаная обойная, 
ржаная и обдирная 
пшеничная I сорта и ржаная 1,0 6,0

Для всех других видов муки значение допускаемого расхождения 
по остатку на сите не должно превышать 2 %.

При контрольном определении за окончательный принимают перво
начальный результат, если расхождение между ними не превышает до
пускаемого. При превышении значения допускаемого расхождения 
за окончательный принимают результат контрольного определения.

Определение зольности (ГОСТ 27494—87). Из средней пробы вы
деляют 20-30  г продукта, перенося на стеклянную пластинку, и двумя 
плоскими совочками смешивают. Затем разравнивают и прессуют дру
гой стеклянной пластинкой так, чтобы продукт распределился ровным 
слоем толщиной 3 -4  мм.

Удалив верхнее стекло, отбирают не менее чем из десяти разных 
мест две навески для муки массой каждая 1,5-2 г, для отрубей 1-1,5 г |1 
в два предварительно прокаленных до постоянной массы и взвешенных| I 
тигля. Взвешивание проводят на лабораторных весах с допускаемой J 
погрешностью взвешивания ± 0,0002 г.

Тигли с навесками помещают у дверцы муфельной печи, нагретой до 
темно-красного каления (400—500 С), обугливают навески, не допус
кая воспламенения. После прекращения выделения продуктов сухой 
перегонки (выделение дыма) тигли задвигают в муфельную^печь и про
должают сжигание при ярко-красном калении (600 -900  С). Озоле- 
ние ведут до полного исчезновения черных частиц, пока цвет золы не 
станет белым или слегка сероватым. После охлаждения в эксикаторе 
тигли взвешивают, затем прокаливают в течение 20 мин. Озоление 
считают законченным, если масса тиглей с золой после повторного 
взвешивания изменилась не более чем на 0,0002 г, в противном слу
чае озоление повторяют. В случае увеличения массы золы за основу 
берут меньший результат. Зольность X  (в %) вычисляют по формуле

■ 100
X  = ■ 100 

/«„ (100 -  W)

где trij — масса золы, г; — масса навески и отрубей, г; W — влажность муки или 
отрубей, %.
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Если навески трудно озоляются, то используют ускорители, азот
ную кислоту или ацетат магния. Методы определения зольности с уско
рителями см. в § 2 гл. X.

Вычисляют зольность с точностью до третьего десятичного знака. 
За окончательный результат испытания принимают среднеарифметичес
кое двух определений, если допустимое расхождение не превышает 
0,025%.

В документах результаты проставляются до второго десятичного
знака.

Контрольные определения зольности проводят без ускорителей. 
Расхождение между первоначальным определением и контрольным не 
должно превышать 0,05 %. Если расхождения не превышают допусти
мой нормы, то за основу принимают результат первоначального опреде
ления, если превышает — контрольного определения.

Анализ кукурузной муки. Кукурузная мука вырабатывается по 
ассортименту тонкого и крупного помола и типа обойной. Требования 
к качеству муки приведены в § 1 данной главы и в табл. 35.

Т а б л и ц а  35

Требования к  качеству к укур узн о й  м уки

Показатель
Норма для муки

тонкого помола крупного помола типа обойной

Зольность в пересчете 0,9
на абсолютно сухое 
вещество, %, не более 
Содержание жира в пере- 2,5
счете на абсолютно сухое 
вещество, %, не более 
1Cрупность помола

1,3

3,0

Остаток на сите Остаток на сите Остаток на сите 
из шелковой тка- из проволочной из проволочной 
ни № 23 не более сетки № 056 не сетки № 056 не
2 %. более 2 % более 5 %
Проход через си
то из шелковой 
ткани № 32 не ме
нее 30 %

Определяют содержание жира в соответствии с ГОСТ 27670-88 
’Мука кукурузная. Метод определения жира” .

Для определения жира используют две навески массой (10 ± 1) г. 
Навеску переносят в фильтрующую делительную воронку (рис. 68), 
приливают (25 ± 0,5) см3 даэтилового эфира, закрывают воронку при
тертой пробкой и проводят экстракцию, интенсивно встряхивая содер
жимое воронки в течение 1 мин. Затем полученный экстракт жира 
с помощью водоструйного насоса отсасывают в присоединенный к фильт-
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Рис. 68. Фильтрующая делительная воронка:Я

1 , 4  — сливные краны; 2  — приемник экст- . 
ракта; 3 — соединительный ш лиф ; 5 — ф и л ы я  
трующая делительная воронка; 6 — п р о б к а *  
стеклянная (притертая)

X  =
100

т„  (100 -  НО
100,

рующей делительной воронке приемник, в который перед началом 
экстракции добавляют 2—3 см3 диэтилового эфира для предотвращения 
возможных потерь концентрированной части первого экстракта. Экст
ракт из приемника фильтруют через складчатый бумажный фильтр 
в предварительно просушенную и взвешенную колбу.

Экстракцию повторяют еще четыре раза аналогично первой. Все 
5 экстрактов объединяют в одной колбе. Приемник, бумажный фильтр 
ополаскивают 15-20 см3 диэтилового эфира, промывную жидкость 
переносят в ту же колбу.

Эфир из колбы отгоняют на ротационном испарителе или на аппа
рате Сокслета. Затем колбу с жиром помещают в сушильный шкаф и 
сушат в течение 2 ч при (105 ± 5) °С, охлаждают в эксикаторе и взвеши
вают с погрешностью ± 0,0002 г.

Массовую долю жира X  (в %) в пересчете на сухое вещество вычис
ляют по формуле

где т ж -  масса жира, г; т н -  масса навески муки, г; W -  влажность муки,

Вычисляют до второго десятичного знака. За окончательный резуль
тат испытания принимают среднеарифметическое результатов двух 
параллельных определений, допускаемое расхождение между которы
ми не должно превышать 0,4 %.

При контрольном определении жира допускаемое расхождение 
между контрольным и первоначальным среднеарифметическим ре

зультатами двух параллельных определений не должно превышать 
0,7 %. Если при контрольном определении фактическое расхождение 
не превышает 0,7 %, то за основу берут результат первоначального 
определения, если превышает -  контрольного.

§ 4. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Б Е Л И З Н Ы  М УКИ

На предприятиях мукомольной и хлебопекарной промышленности 
контроль белизны и оттенка цвета сортовой хлебопекарной пшенич
ной и ржаной муки осуществляют на фотоэлектрическом приборе 
ФМП-1. Принцип действия прибора основан на сравнении в двух плечах 
оптико-электрической схемы интенсивности световых потоков, кото
рые отражаются от поверхностей эталонного и контролируемого образ
цов.

Определение белизны муки на фотоэлектрическом приборе РЗ-БПЛ
(ГОСТ 26361-84). Прибор РЗ-БПЛ (рис. 69) состоит из измеритель
ной головки со столиком, блока регистрации и питания. Принцип дейст
вия прибора РЗ-БПЛ заключается в следующем. Световой поток из 
измерительной головки направляется на уплотненную поверхность 
контролируемого продукта. При этом часть света отражается на фото
приемник, установленный в измерительной головке.

Электрический сигнал фотоприемника зависит от величины от
раженного светового потока, т. е. от белизны, чистоты, грануляции и 
цвета продукта. Сигнал с фотоприемника усиливается и поступает на

Рис. 69. Прибор Р З -Б П Л :

1 — к о ж ух ; 2 — винты для закрепления электродного блока в к о ж ухе ; 3 — от- 
счетное устройство (м икроам перм етр); 4 — ручка "У С Т А Н О В К А  Н У Л Я " ;  5 — 
блокировка ручки управления; 6 — кнопка светофильтров; 7 — ручка " К А Л И 
Б Р О В К А "; 8 — с то ли к  измерительной го ло вки ; 9 — измерительная головка; 
W — планка для  закрепления светофипьтров; // — кры ш ка для  закрепления 
объектива; 12 — объектив; 13 — электрош нур ; 14 — тум блер " С Е Т Ь " ;  15 — 
переключатель "У С Т А Н О В К А  Н У Л Я "  для  дискретного измерения напряжения ком 
пенсации при установке " Н У Л Я "  по отсчетном у устройству
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отсчетное устройство, установленное в блоке регистрации и питания.
П о д г о т о в к а  п р и б о р а  к  р а б о т е  — прибор устанавли

вают так, чтобы на него не попадали прямые солнечные лучи или силь
ный свет от местного освещения. Измерительную головку соединяют с 
блоком регистрации и питания. Включают прибор в сеть. В гнездо из
мерительной головки устанавливают фильтр N° 2 из комплекта прибора.

На измерительный столик помещают калибровочную пластинку 
№ 2 из комплекта прибора и опускают на нее измерительную головку. 
Ручки ’’УСТАНОВКА НУЛЯ” и ’’КАЛИБРОВКА” устанавливают в край
нее левое положение (на отсчет 0—00). Включают кнопку переключа
теля ’’УСТАНОВКА НУЛЯ”4- и кнопку переключателя. Включают тумб
лер ’’СЕТЬ” 14, при этом загорается лампочка.

Подбором положения кнопок переключателя 15 и ручкой 4 ус
танавливают отсчет ’X)” по шкале отсчетного устройства прибора. Вместо 
калибровочной пластинки № 2 устанавливают отсчет 90 по шкале отсчет
ного устройства. В данном положении прибор выдерживают 2 ч, после 
чего на приборе можно проводить измерения. При замене светофильтров 
измерения можно проводить через 5 мин.

П о д г о т о в к а  м у к и  - и з  средней пробы муки после тщатель
ного перемешивания из разных мест отбирают навеску муки массой 
100 г для определения крупности и две навески массой по 50 г для оп
ределения белизны. Навески муки для определения белизны помещают в 
кюветы через специальное сито. При помощи уплотнительной палочки, 
входящей в комплект прибора РЗ-БПЛ, муку в кюветах уплотняют, 
чтобы вышел воздух, излишек муки снимают с кюветы.

И з м е р е н и е  б е л и з н ы  м у к и  — калибруют прибор на начало 
и конец измерительной шкалы. Для настройки используют калибровоч
ные пластины № 4 и 1, паспортное значение которых соответствует 
началу и концу шкалы, и при необходимости корректируют соответст
венно ручками прибора ’’УСТАНОВКА НУЛЯ” и ’’КАЛИБРОВКА” .

После настройки прибора поднимают фотоэлектрическую головку j 
и вместо пластины № 1 на подставку устанавливают заполненную мукой 
кювету. Фотоэлектрическую головку медленно опускают на муку и 
после установки стрелки отсчетного устройства снимают величину 
показания с точностью до 0,5 ед. условной шкалы. В той же последова
тельности проводят измерения второй подготовительной порции муки, 
предварительно очистив оптическую часть головки от остатков муки.

За окончательный результат измерений на приборе РЗ-БПЛ прини
мают среднеарифметическое значение последовательно измеренных 
двух параллельных навесок муки однойлробы, округленное до целого 
числа. Допустимое расхождение между результатами измерений двух ! 
параллельно подготовленных навесок не должно превышать 1 ед. услов
ной шкалы прибора. В противном случае измерения повторяют по вновь 
выделенным навескам.

230

Определение содержания фракций крупности муки. Просеивают 
100 г муки на лабораторном рассевке в течение 5 мин при частоте вра
щения 180-200 об/мин. Муку пшеничную хлебопекарную и ржаную 
сеяную просеивают на ситах № 25 и 61 (фракция 25/61), ржаную обдир
ную -  на ситах № 045 и 61 (фракция 045/61). Для очистки сит на каждое 
из них помещают по 5 резиновых кружочков.

Результаты определения фракций округляют до ближайшего цело
го числа, кратного пяти (табл. 36).

Т а б л и ц а  36
Базисные нормы содержания фракций крупности  частиц

Содержание в муке фракций круп
Продукт помола Сорт муки ности, %

25/61 045/61

Пшеница

Рожь

Высший
I
I I

Сеяная
Обдирная

25
35
40
20

50

При содержании в муке фракции крупности 25/61 и 045/61 за каж
дые 5 % ниже базисной нормы по крупности делают поправки к измерен
ной белизне, уменьшая ее значение: по высшему сорту — на 1, по I — на 
1,5, по II — на 2 ед. условной шкалы прибора. В случае содержания в му
ке фракций крупности 25/61 и 045/61 выше базисных, показатели 
белизны не изменяют.

При переработке партий пшеницы I и IV типов с содержанием в них 
свыше 5 % пшеницы II и III типов измеренные показатели белизны 
уменьшают за каждые последующие 5 % примеси твердой и белозерной 
пшеницы: по высшему и I сортам — на 0,5, по II — на 1 ед. условной 
шкалы прибора. За показатель белизны испытуемой пробы муки при
нимают среднее значение результатов измерений с учетом поправок. 
Отклонение при контрольном измерении белизны муки между средни
ми значениями отправителя и получателя не должно превышать 4 ед. 
условной шкалы.

Пример. Содержание фракции крупности 25/61 в муке высшего сорта 12 % 
(округленно 10 %), при этом содержание в помольной партии твердой и белозер
ной пшеницы -  9 % (округленно 10 %). Среднее значение белизны муки, опреде
ленной на приборе РЗ-БПЛ — 73 ед. условной шкалы.

Р а с ч е т :  1. Поправки составят: а) по содержанию фракции крупности 25/61

П =  K i  = 1,0 =  3,0 ,
5 ’ 1 5

где П  -  показатель белизны в ед. условной шкапы прибора; б  -  базисная норма 
содержания фракции крупности 25/61 %; а -  округленное значение содержа-
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II
пия фракции крупности 25/61, полученной при просеивании навески массой 
100 г, %; .

б) по содержанию твердой и белозерной пшеницы в помольной партии
( а - б )п  = а  о -  5)

*2 = ------------- — 0,5 =  0,5,

где Я  -  поправка с учетом содержания твердой и белозерной пшеницы в помоль
ной партии, ед. условной шкалы прибора; а -  округленный результат содержания 
твердой и белозерной пшеницы в помольной партии, %; б -  предельная норма 
содержания твердой и белозерной пшеницы в помольной партии, %. ' j

2. Показатель белизны муки: 73,0 -  (3,0 + 0,5) =  69,5, после округления
70,0 ед.

§ 5. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Х Л Е Б О П Е К А Р Н Ы Х  СВ О Й С ТВ  М УКИ

Хлебопекарные свойства пшеничной муки характеризуются коли
чеством и качеством клейковины, объемным выходом хлеба и его 
формоустойчивостью, числом падения (см. § 6 гл. XVI).

Определение количества и качества клейковины (ГОСТ 27839-88). 
ГОСТ устанавливает методы определения количества клейковины путем 
отмывания ее из теста при помощи механизированных средств, а также 
качества клейковины измерением ее упругих свойств на приборе 
ИДК-1м.

Для определения количества клейковины из средней пробы муки 
выделяют навеску массой, обеспечивающей получение минимального 
количества клейковины при отмывании массой не менее 4 г. Воду 
для замеса берут в зависимости от массы навески муки в следующем 
соотношении:

масса навески, г
25
30
38
50

количество воды, см3
13.0
16.0 
20,0
26,0

Вода должна иметь температуру (18 ± 2) °С. Для обеспечения необ
ходимого температурного режима используют стабилизатор температу
ры У1-ЕСТ. Жесткость воды на необходимом уровне поддерживают, 
пропуская воду через стабилизатор У1-ЕСС-60. При дозировании воды 
используют дозатор воды ДВЛ-3. Замес проводят на тестомесилке 
TJI1-75. Режимы отлежки теста и отмывания клейковины на механи
зированном устройстве МОК-1 зависят от типа помола муки, ее сорта 
и качества клейковины.

Рабочий зазор в камере устройства, длительность отмывания, расход 
промывной воды с указанием направления подачи воды по этапам 
отмывания приводятся в таблицах ГОСТ 27839—88. При отмыва] 
клейковины на устройстве МОК-1 тесто сразу после замеса раскатывают 
специальным приспособлением, смоченным водой, в пластину толщи
ной 1,0—1,5 мм и помещают на 10 мин. в воду (количество воды не
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менее 1 дм3) .  Если тесто при замесе образует несвязную крошащуюся 
массу, то, не раскатывая, его помещают в закрытую емкость (без воды) 
на 17 мин. Затем раскатывают в пластину и на 2,0-2,5 мин опускают в
воду.

По окончании отлежки пластину теста извлекают из воды, сжимают 
рукой в комок и делят на шесть произвольных кусочков, которые 
закладывают в предварительно смоченную водой рабочую камеру 
устройства МОК-1 в центральной части окружности нижней деки.

Режим и параметры отмывания клейковины указаны в табл. 2 
ГОСТ 27839—88. При этом для муки II сорта из мягкой и обойной 
пшеницы необходимо провести контроль чистоты отмывания частиц. 
Для этого собирают из ловушечного сита отрубянистые частицы, 
отжимают их и закладывают в насухо вытертую нижнюю деку устройст
ва в виде двух комков и продолжают отмывать при режимах, указан
ных в табл. 4 ГОСТ 27839-88.

Клейковину, отмытую из отрубянистых частиц, присоединяют к об
щей массе.

Метод отмывания клейковины вручную, расчет ее количествен
ного содержания, точность выражения результатов изложены в § 4 
гл. XVI.

Качество клейковины определяют по ее упругим свойствам в 
зависимости от показаний прибора ИДК-1М (ИДК-1). Используя по
казания прибора в уел. ед., клейковину относят к одной из групп клей
ковины (табл. 37).

Т а б л и ц а  37
Показания прибора, характеризующие группы  клейковины  
м уки  по качеству, уел. ед.

Группа
качества

Характеристика
клейковины

Мука хлебопекарная 
сортов

Мука макаронная выс
шего и I сортов из 

пшеницы

высшего, 
I, обойная

II твердой мягкой

III Неудовлетворитель
ная крепкая

0 -3 0 0-35 - -

II Удовлетворительная 35-50 40-50 - ’■

I
крепкая
Хорошая 55-75 55-75 50-80 50-75

II Удовлетворительная
слабая

80-100 80-100 85-105 80-100

III Неудовлетворитель
ная слабая

105 и более 105 и более 110 и более 105 и более

Снятие показаний со шкалы прибора ИДК-1 М (ИДК-1) осуществ
ляется с точностью до 5 уел. ед. При этом если стрелка прибора не дос-
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Jlтигла короткого штриха, то за расчет измерения принимают значени 
предыдущего деления, а если стрелка остановилась на коротком штрихе 
или перешла его, то результат измерения записывают по следующему 
за стрелкой делению.

Расхождение между контрольным и первоначальным определениями 
количества сырой клейковины не должно превышать 2 % и 5 уел. ед. 
прибора при оценке ее качества.

Определение хлебопекарных свойств пшеничной и ржаной муки ме-ij 
тодом пробных выпечек (ГОСТ 27669-88). Влажность муки определяют! 
по ГОСТ 9404—88. В зависимости от влажности муки по таблицам 
ГОСТ 27669-88 уточняют необходимое количество муки и воды для 
замеса.

Температуру воды tB, необходимой для замеса теста, вычисляют п о *  
формуле

tT + 0,4отм (/т -  fM)

где / т -  температура теста после замеса, С; 0,4 — теплоемкость муки; том -  маем 
са муки, г; t м -  температура муки, °С; т в -  масса воды, г.

Температура воды не должна превышать 45 °С.
Масса дрожжей (прессованных) и соли, необходимой для замеса, | 

зависит от сорта муки: для высшего, I и II сортов -  30 г дрожжей и 15 г 
соли; для обойной -  35 г дрожжей и 22 г соли.

З а м е с  т е е т а  проводят на тестомесилке У1-ЕТЛ. Дозировку 
сырья, включая воду, ведут по массе. Замес осуществляют следующим 
образом. В дежу наливают подготовленное количество воды с разве-1 
денными в ней дрожжами, затем высыпают соль и муку. Дежу закры -, 
вают крышкой, закрепляют ее и нажимают кнопку ’’ПУСК”. После 
остановки тестомесилки (через 60 с) крышку снимают, вынимают из 
дежи тесто, и она готова к  замешиванию следующей пробы. Замешенное 
тесто помещают в термостат.

Замес на тестомесилке марки ВНИИХП-Л5-60 осуществляют следую
щим образом.

В дежу наливают подготовленное количество воды с разведенными 
в ней дрожжами, затем высыпают отвешенные соль и муку. Дежу закреп
ляют и нажимают на кнопку ’’ПУСК” . Замес ведут в течение 3 мин. Пос
ле замеса дежу снимают и помещают в термостат для брожения. Следую
щую пробу замешивают в другой деже.

Допускается замес теста вручную. Для этого требуемое количество 
воды взвешивают в емкости для брожения теста, затем туда внося 
дрожжи, соль и после их тщательного перемешивания — испытываемую 
муку. Замес ведут до получения теста однородной консистенции. Темпе- Я 
ратура теста после замеса из муки высшего, I и II сортов должна быть щ  
(31 ± 1) °С ,а из обойной (28 ± 1) °С.
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Рис- 70. Лабораторная хлебопекарная 
печь Р З -Х П Л :

/ — каркас; 2 — расстойный ш каф;
3 — пекарная камера; 4  — регулятор 
температуры; 5  — передняя панель 
управления печи; 6  — сигнальная ар
матура; 7 — тум блер включения в 
сеть; 8 — мерный цилиндр для воды;
9 — бачок для  воды ; 10 — треххо 
довой переключатель "П А Р О У В Л А Ж - 
Н И Т Е Л Ь " ("Н А Б О Р  В О Д Ы ", "С Л И В " , 
В Ы К Л Ю Ч Е Н О "); 11 — переключатель 
включения "О Т К Р Ы Т О  -  З А К Р Ы Т О "; 
/2 — окно пекарной камеры; 13 — 
дверь пекарной камеры; 14 — дверь 
расстойного ш кафа; 15 — окно рас- 
стойного шкафа

Б р о ж е н и е  т е с т а  проводят в термостате, обеспечивающем 
температуру (31 ± 1) °С и относительную влажность (80 ± 5) %, или в
расстойном шкафу печи РЗ-ХПЛ (рис. 70).

В процессе брожения тесту из муки высшего, I и II сортов дают 
две обминки через 60 и 120 мин от начала брожения; общая продол
жительность брожения теста 170 мин.

Тесту из обойной муки дают одну обминку через 120 мин от начала 
брожения, общая продолжительность брожения теста 210 мин.

Выбродившее тесто взвешивают и делят на три равных по массе 
куска. Каждый кусок теста проминают следующим образом: придают 
лепешкообразную форму, затем лепешку складывают пополам. Такую 
операцию повторяют несколько раз до удаления углекислоты. Двум 
кускам теста придают продолговатую форму, третьему — форму шара. 
Поверхность теста должна быть гладкой, без пузырьков.

Допускается в случае липкости разделываемого теста смазать 
поверхность стола подсолнечным маслом или посыпать мукой.

Первые два куска помещают в смазанные растительным маслом 
формы, круглый кусок помещают на лист. Формы и лист с кусками
теста ставят в термостат на расстойку.

Конец расстойки определяют органолептически по состоянию и 
виду кусков теста и прекращают ее, не допуская его опадания.

В ы п е ч к а  х л е б ц е в  — по окончании расстойки тестовую заго
товку для подового и одну для формового хлеба ставят в печь. Если
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через 5 мин не наблюдается разрывов поверхности корки у пе Я  
заготовки формового хлеба, ставят в печь вторую заготовку- РВ° Й 
появлении разрывов длительность расстойки второй заготовки Jr1 
чивают. " увели-

Выпечку проводят в пета с увлажнением пекарной камеры riL  
температуре 220-230 °С для хлеба из муки высшего, I и II c o if f i1 
при температуре 200-210 °С из муки обойной, продолжительно»! 
выпечки приведена в табл. 38. Ть
Т а б л и ц а  38 
Время выпечки хлеба, мин

■

Сорт муки Формовой Подовый Сорт муки

Высший
I

30
32

28
30

II
Обойная

По окончании выпечки верхняя корка хлеба смачивается водой.
Режимы работы расстойного шкафа и пекарной камеры обеспечи

ваются системой управления на передней панели хлебопекарной печи 
РЗ-ХПЛ (рис. 71).

О ц е н к у  к а ч е с т в а  г о т о в о г о  х л е б а  проводят не ранее 
чем через 4 ч после выпечки, но не позднее чем через 24 ч. Для оценки 
берут формовой хлеб большого объема.

Определение объема хлеба. Объем выпеченного хлеба формового 
определяют на измерителе марки РЗ-БИО (рис. 72).

Для определения используют мелкое зерно — просо, сорго, рапс и 
т. п. Зерно должно быть просеяно на металлических ситах с круглыми 
отверстиями диаметром верхнего сита 2,2 мм, нижнего — 1,2 мм. Для 
работы на приборах используется лишь та фракция, которая остается 
на нижнем сите.

Перед началом работы емкость для заполнения измерителя РЗ-БИО 
должна быть наполнена подготовленным зерном и находиться в верх
нем положении при закрытой заслонке. Излишки насыпанного в е#мкость 
зерна удаляют линейкой. Затем зерно пересыпают при открытой заслон
ке из емкости для заполнения в емкость для хлеба, после чего снова 
возвращают его в емкость для заполнения. Закрывают заслонку, ем- 
кость возвращают в прежнее верхнее положение и еще раз досыпают 
зерном.

Для определения объема емкость для хлеба ставят в верхнее поло 
жение и помещают в нее хлеб, затем опускают в нижнее положение. Зеж 
но перемещается из верхней*§мкости в емкость для хлеба и заполняв? 
ее. Вытесненное объемом хлеба зерно выходит в трубку. Из органичаИ 
кого стекла после прекращения оседания зерна в трубке уровень е 
отсчитывают по шкале, показания которой соответствуют объему 1,3 
ряемого хлеба.
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Рис. 71. Передняя панель хлеб о п ека р н о й  печи Р З -Х П Л :

1 арматуре сигнальная; 2 — автоматический выключатель " С Е Т Ь " ;  3  — тум блер 
работы нагревательных элементов пекарной камеры при режимах работы А в то 
м а ти ч е с к и й "  и "Р уч н о й "; 4 — переключатель работы нагревательных элементов 
пекарной камеры при режимах работы: "С И Л Ь Н Ы Й  Н А Г Р Е В ", ^СЛАБЫ Й Н А 
ГРЕВ", "О Т К Л Ю Ч Е Н О "; 5 -  температурная шкала о т 0 до 250 С; 6 -ш к а л а  
контроля температуры; 7 — тум блер включения освещения в пекарной камере; 
8 ~ сигнальная лампа включения освещения; 9 — тум блер включения пода пекар
ной печи ; 10 —  кнопка отключения пода пекарной печи; / / — сигнальная лампа 
в к лю ч е н и я  расстойного шкафа; 12 — кнопка включения расстойного шкафа

Допускается использование специального измерителя (рис. 73). 
В емкость 1 засыпают мелкое зерно, линейкой удаляют излишек. За
тем зерно из емкости высыпают в пустой ковш 3 и приступают к  изме
рению объема выпеченного хлеба. Из ковша часть зерна засыпают в
Цилиндр.

Объем зерна в цилиндре равен объему выпеченного хлеба.
По показателю объема замеренного хлеба устанавливают объемный 

выход хлебца X  (см3) в табл. 5 ГОСТ 27669-88 или рассчитывают по 
Формулам

для сортовой муки

X  = V ■ 100 
374
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Рис. 72. Измеритель объема РЗ-Б И О : Рис. 73. Прибор для  определения объема

1 — кры ш ка емкости наполнителя;
2 — замок; 3  — корпус емкости напоп- 
нитепя; 4 —  заслонка; 5 — ф иксирую 
щее устройство; 6  —  пинейка; 7 — 
мерная тр уб ка  из органического стек 
ла; 8 —  подставка (станина); 9  — ем
кость для  хлебца; 10 —  регупировоч- 
ный винт

хлебца:

1 — емкость измерителя; 2 
сборный; 3 — ковш

ящ ик

X  =

для обойной муки

V -100 
500

где V -  объем хлеба, см3; 374 и 500 -  масса муки влажностью 14,5 %, Израс
ходованная на выпечку одного хлеба, г.

Вычисления объемного выхода хлеба проводят до первого деся
тичного знака. В документах о качестве результаты проставляются 
до единицы.

Определение формоустойчивости. Формоустойчивость — отношение 
высоты хлебца к  его диаметру, которы е измеряют с помощью при
бора ИВДХ (рис. 74) или линейкой с миллиметровыми делениями.

При определении хлеб кладут на поверхность рабочего стола изме
рителя и вводят в соприкосновение с торцом вертикальной направляю
щей. Путем опускания вертикальной каретки и перемещения рамки 
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Рис. 74. Измеритель высоты и диаметра хлебца И В Д Х :

1 -  корпус; 2  -  верти кап ьная каретка; 3  -  горизонтальная линейка; 4 -  гори
зонтальная каретка; 5 -  рамка; 6 -  кнопка (ф и кса то р ); 7 -в и з и р ы ; 8  -с т о й к а  
с делениями; 9  — измеряемый хлеб

вводят торцы горизонтальной линейки в рамки в соприкосновение 
с измеряемым хлебом. Снимают показания величины высоты и диамет
ра хлеба с соответствующих шкал. Отводят рамку и вертикальную 
каретку в исходное положение.

Формоустойчивость хлеба (И/D) или отношение высоты Н  к  диа
метру D подового хлеба вычисляют путем деления наибольшей 'высо
ты Н на средний диаметр D  с точностью до третьего десятичного знака.

Результаты определения формоустойчивости хлеба проставляют 
в документах о качестве муки с точностью до второго десятичного 
знака.

Определение органолептических показателей хлеба. Оценку качест
ва проводят по второму формовому хлебцу. Определяют внешний вид 
хлебца, цвет корки, состояние мякиша, пористость, равномерность 
окраски, эластичность, липкость мякиша, вкус, хруст, комкуемость 
при разжевывании, крошимость (характеристика показателей при
ведена в табл. 4 ГОСТ 27669-88).

Трещинами считают разрывы, проходящие через верхнюю корку 
в одном или нескольких направлениях.

Подрывами считают разрывы между боковой и верхней корками
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у формового или по окружности нижней корки у подового хлеба: 
мелкие разрывы — до 0,5 см, крупные — свыше 0,5 см.

Эластичность мякиша определяют путем надавливания на него 
пальцами на глубину не менее 1 см. Эластичность признают ’’хоро
шей” и ’’средней” при полном или почти полном восстановлении де- 
формации мякиша и ’’плохой” — при заминаемости мякиша. Щ

Вкус и хруст хлеба определяют путем разжевывания.
В связи с тем что стандартный метод не выявляет максималь- S 

ных потенциальных возможностей муки, особенно полученной из | 
сильных пшениц, ВНИИЗ разработал рецептуру пробной выпечки с , 
добавлением сахара или сахара и бихромата калия. Сахар является 
материалом для сбраживания дрожжами и поэтому добавление его к 
муке с недостаточной осахаривающей способностью значительно уве-1 j 
личивает объем хлеба.

Определение подъемной силы дрожжей. На объемный выход 
хлебца существенное влияние оказывает подъемная сила дрожжей 
(ГОСТ 171-81 ’’Дрожжи хлебопекарные прессованные”) .  В хлебо- Ц 
печении используют дрожжи прессованные или молоко дрожжевое 
с подъемной силой не более 70 мин.

Предварительно в термостате при температуре 35 °С в течение I
2 ч выдерживают 280 г пшеничной муки и 160 см3 водного раствора |  
поваренной соли концентрацией 2,5 %, после чего их используют для ? 
дальнейшего анализа. Из средней пробы на лабораторных весах с по- 1 
грешностью взвешивания ± 0,01 г взвешивают 5 г дрожжей, помещают |  
в фарфоровую чашку, приливают 15—20 см3 раствора поваренной соли Я 
и перемешивают до исчезновения комочков. Щ

Разведенные дрожжи переносят в эмалированную чашку. Остав- 1  
шимся раствором соли ополаскивают форфоровую чашку и ее содер- I  
жимое переносят в эмалированную чашку, после чего туда же до- 1  
бавляют 280 г согретой пшеничной муки. Отмечают момент по песоч
ным часам и в течение 5 мин интенсивно замешивают тесто вручную. , 
Затем тесту придают форму батона по размеру формочки и перено- 
сят в металлическую форму, предварительно нагретую в термостате > 
при 35 °С и смазанную растительным маслом.

Затем на длинные борта формы навешивают поперечную желез-;;, 
ную перекладину, входящую в форму на 1,5 см. Форму переносят в тер
мостат, в котором поддерживают температуру (35 ± 2) °С.

Подъемная сила дрожжей характеризуется временем, прошед- , 
шим с момента внесения теста в форму до момента прикосновения 
его к нижнему краю перекладины, т. е. подъемом теста до 70 мм.

Метод определения автолитической"активности (ГОСТ 27495-87). Щ 
Сущность метода заключается в определении количества водораство- ■ 
римых веществ, образовавшихся при прогревании водно-мучной б о л -Я  
тушки, с помощью рефрактометра, применяется при оценке качества щ  
ржаной и пшеничной муки.
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Навеску муки массой (1 ± 0,05) г переносят в фарфоровый ста
канчик, предварительно взвешенный вместе со стеклянной палочкой.

Затем пипеткой добавляют (10 ± 0,2) см3 дистиллированной воды 
и содержимое тщательно перемешивают стеклянной палочкой, остаю
щейся в стаканчике в течение всего определения.

Заполненные стаканчики погружают в равномерно кипящую водя
ную баню так, чтобы уровень жидкости в стаканчиках был на 0,75—
1,0 см ниже уровня воды в бане.

Если количество анализируемых проб меньше, чем количество 
гнезд в бане, то в свободное гнездо опускают стаканчики, заполненные 
дистиллированной водой [(10 ± 0,2) см3 в каж дом ].

Прогревают в течение 15 мин, помешивая палочкой первые 1 -2  мин 
для равномерной клейстеризации. Помешивание ведут одновременно в 
двух стаканчиках.

По окончании клейстеризации стаканчики накрывают большой 
стеклянной воронкой или каждый стаканчик отдельной воронкой для 
предотвращения излишнего испарения. По истечении прогревания ста
канчики одновременно (вместе с крышкой) вынимают из бани и к их 
содержимому немедленно при постоянном помешивании приливают 
по (20 ± 0,02) см3 дистиллированной воды, затем энергично переме
шивают и охлаждают до комнатной температуры. Затем общую массу 
охлажденного автолизата доводят на весах до (30 ± 0,05) г, для чего 
обычно требуется прилить около 0,2—0,5 г воды. После этого содержи
мое стаканчиков вновь тщательно перемешивают палочкой (до появле
ния пены) и фильтруют через складчатый фильтр.

Ввиду того что при разведении получают вязкие, трудно фильтрую
щиеся автолизаты, рекомендуется на фильтр сливать слой жидкости, 
а осадок оставлять в стаканчике.

Фильтрование каждой пробы следует начинать непосредственно 
перед определением сухих веществ на рефрактометре. При фильтровании 
две первые капли отбрасывают, а последующие 2 -3  капли наносят на 
призму рефрактометра.

Определение на рефрактометре проводят согласно инструкции,
приложенной к нему.

Количество водорастворимых веществ в муке X  (в %) в пересчете 
на сухое вещество вычисляют по формуле

X  -  а ' 100
100 -  W ’

где а -  количество сухих веществ, определяемых по таблице, прилагаемой к  реф
рактометру, или непосредственно на шкале прибора, умноженное на 30 %; W -  
влажность муки, %.

Вычисления проводят до первого десятичного знака. За окончатель-
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ный результат испытания принимают среднеарифметическое результа
тов двух параллельных определений, допускаемое расхождение между 
которыми не должно превышать 3 %.

§ в. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  'Т Я Г У Ч Е Й "  (К А Р Т О Ф Е Л Ь Н О Й ) Б О Л Е З Н И  Х Л Е Б А

’Тягучая ”, или картофельная, болезнь хлеба вызывается спорообра
зующими микробами -  картофельной палочкой. Благоприятными j 
условиями дня развития картофельной палочки являются: темпера
тура около 40 °С, наличие влаги, питательной среды, нейтральной реак- ; 
ции среды (оптимум pH 7,0). Кислая среда угнетает развитие картофель- 
ной палочки, поэтому в ржаном хлебе, обладающем более высокой 
кислотностью, картофельная болезнь встречается реже, чем в пше
ничном.

Картофельная палочка распространена в почве, воздухе, растениях. 
Зерно заражается главным образом в процессе сбора, поэтому мука 
может быть обсеменена картофельной палочкой в различной степени. 1

В процессе выпечки хлеба споры не погибают, поскольку они спо
собны выдерживать температуру до 120 °С в течение 1 ч. В связи с ’ 
этим имеет большое значение соблюдение санитарных требований, изло
женных в соответствующих инструкциях.

При определении зараженности формовой хлеб через 1 ,5 -2  ч после 
выпечки заворачивают в двойной слой чистой пористой влажной бума
ги (бумагу опускают в воду и используют через 20 -3 0  с после стекания ! 
воды ). Завернутый в бумагу хлеб помещают в термостат при темпера
туре (37 ± 1) °С и относительной влажности 85 ± 2 % и выдерживают 
в термостате 24 ч. Разрешается хлеб завернуть в двойной слой пористой 
бумаги, тщательно смочить теплой водой, упаковать в пакет из полиэ
тиленовой пленки и выдержать в термостате при температуре (37 ±
± 1) °С без увлажнения воздуха.

Через 24 ч хлеб разрезают и исследуют. При сильном поражении 
в хлебе под действием активных амилаз картофельной палочки повы- 1 
шается содержание декстринов, что делает мякиш хлеба липким. Под ; 
действием ферментов картофельной палочки разлагаются белки с обра
зованием продуктов с резким специфическим запахом. Зараженный 
хлеб и бумагу сжигают. Нож, термостат тщательно протирают 3—5 %-ным 
раствором уксусной кислоты и высушивают. Показатель картофельной 
болезни не является бракеражным для муки, а только указывает на 
то, что она подлежит немедленной реализации и использованию в следую- ! 
щем порядке: сортовая — для выработки бараночных и сухарных изде
лий, печенья, пряников и мелкоштучньц«изделий массой 0,2 к г  и мень
ше; II сорта —для изготовления ржано-пшеничных сортов хлеба (ор
ловский, славянский и др.); обойная — для выработки ржано-пшенич- 
ного украинского хлеба.
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ГЛАВА XXVII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА КРУПЫ

Качество крупы оценивается органолептическими показателями, 
влажностью, содержанием вредителей хлебных запасов, содержанием 
примесей и доброкачественного ядра.

§ 1. П О Д Г О Т О В К А  КРУПЫ  К А Н А Л И З У

Подготовка к  анализу заключается в отборе проб от партий крупы, 
формировании средней пробы для определения показателей качества 
крупы.

Для проверки соответствия качества крупы требованиям норматив
но-технической документации отбирают выборку. Объем выборки зави
сит от объема партии крупы:

объем партии (количество меш- объем выборки (количество 
ков в партии) мешков, из которых отбирают

точечные пробы)
Каждый мешок 

10 мешков и сверх 10 -  каждый 
10-й мешок 

20 мешков и сверх 100 -  5 % ос
тавшихся мешков в партии

Объем выборки от партии крупы в групповой упаковке, ящиках 
и коробках составляет 2 % упаковочных единиц, но не менее двух.

Отбор точечных проб. Точечные пробы отбирают механическим 
пробоотборником или вручную щупом. Из зашитых мешков точечнйе 
пробы отбирают мешочным щупом из верхней, средней и нижней частей 
мешка. Щуп вводят по направлению к средней части мешка желобком 
вниз, затем поворачивают его на 180° и вынимают. Образовавшееся 
отверстие заделывают крестообразными движениями острия щупа,
сдвигая нити мешка.

От каждой упаковочной единицы, отобранной при выборке от пар
тии крупы, отбирают один пакет, который и является точечной пробой.

На перерабатывающих предприятиях точечные пробы отбирают 
из струи перемещаемой крупы через равные промежутки времени в те
чение всего периода перемещения крупы, но не реже чем через 1—2 ч. 
Периодичность отбора точечных проб устанавливают в зависимости 
от скорости перемещения и массы партии. Для этого механическим 
пробоотборником или совком пересекают струю равномерно теку

ДоЮ  
Свыше 10 до 100

Свыше 100



щего продукта толщиной 1—2 см. Масса одной точечной пробы долж
на быть не более 200-300 г.

Составление объединенной пробы. Объединенную пробу получают 
путем смешивания точечных проб. Все точечные пробы ссыпают в чис
тую, крупную, не зараженную вредителями хлебных запасов тару (бу- ; 
тылки с корковыми или резиновыми пробками, стеклянные банки с 
металлическими крышками или притертыми пробками, металли
ческие закрывающиеся коробки).

Масса объединенной пробы не должна быть менее 1,5 кг. Если масса 
крупы в партии не позволяет за один прием составить объединенную про- I  
бу требуемой величины, то увеличивают количество точечных проб. ’ 

Выделение средней пробы. Масса средней пробы должна быть (1,5 + ; 
± 0,1) кг. Если масса объединенной пробы не превышает 1,5 кг, то она ; 
одновременно является и средней пробой; если превышает 1,5 кг, то I  
выделение средней пробы из объединенной проводят на делителе или 
ручным способом методом квартования.

Поступившую в лабораторию среднюю пробу крупы просматри- ■  
вают, взвешивают, регистрируют и обозначают порядковым номером, |  
который проставляется в карточке для анализа и во всех документах. |  

Для определения влажности немедленно после выделения средней 
пробы из нее отсыпают около 100 г крупы в банку с притертой пробкой.
В случае если доставленная в лабораторию проба крупы имеет темпе
ратуру ниже комнатной, то до определения влажности ее следует дер
жать в закрытой банке до тех пор, пока ее температура сравняется 
с комнатной.

Выделение навесок для анализа. Навески массой более 25 г выде
ляют либо на делителе, либо вручную, менее 25 г — вручную. Разре
шается выделять на делителе навеску массой около 25 г, а затем отоб
ранную крупу переносят на доску для анализа и выделяют навеску 
требуемой величины вручную методом квартования (см. § 1 гл. II). ш 

Примеры определения объема выборки и порядка отбора проб |  
приведены ниже. Ш

Пример 1. Количество мешков в партии -  80. Объем выборки составит
v -  т .  ( 8 0 - 1 0 )л  — iu  + — ---------- =  17 мешков.

10

Следует отобрать каждый четвертый или пятый мешок (X  =  80/17). 
Пример 2. Количество мешков в партии 730. Объем выборки составит

(730 -  100) 5л  — ги + — ---------------- - =  52 мешка.
100

Следует отобрать каждый 12-й мешок C f =  730/52).
Пример 3. Упаковочных единиц (ящиков) в партии -  125. Объем выборки 

будет 125 ■ 0,02 =  2,5 ящика (3 ящ ика). Из каждого ящика следует отобрать по 
одному пакету.
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§ 2. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О Б Щ И Х П О К А З А Т Е Л Е Й  К А Ч Е С Т В А  КРУПЫ

В крупе по средней пробе ведут анализ в следующей последователь
ности: определяют влажность, цвет, запах, вкус, зараженность вредите
лями хлебных запасов, металломагнитную примесь, содержание приме
сей, крупность или номер крупы, содержание доброкачественного ядра, 
зольность, кислотность для овсяных хлопьев, развариваемость для 
гречневой крупы и овсяных хлопьев.

Определение влажности. Определяют теми же методами, что и 
влажность зерна. Крупу размалывают за один прием. По крупности 
она должна отвечать следующим условиям: проход овсяной крупы 
через проволочное сито с отверстиями размером 0,8 мм -  не менее 
60 %, горох лущеный — не менее 50 % и прочие виды крупы — не менее 
75 %. Размолотую крупу тщательно перемешивают и отвешивают две 
навески по 5 г в заранее взвешенные бюксы. Бюксы открытыми вы
сушивают вместе со шротом в СЭШ-1, СЭШ-З, СЭШ-ЗМ при температуре 
(130 ± 2 )  °С в течение 40 мин. Влажность рассчитывают в процентах, 
для чего массу усушки умножают на 20. В документы влажность про
ставляется до 0,1 %.

Определение органолептических показателей. Цвет крупы опреде
ляют визуально при дневном рассеянном свете, а также при освещении 
лампами накаливания или люминесцентными лампами, рассыпав тонким 
слоем часть средней пробы, примерно 50 г на черном стекле анализной 
доски или на листе чистой бумаги. При разногласиях цвет определяют 
при дневном рассеянном свете.

Запах крупы определяют в навеске массой примерно 20 г, кото
рую высыпают на чистую бумагу. Для усиления запаха крупу высыпают 
в фарфоровую чашку, накрывают стеклом, помещают на предваритель
но нагретую до кипения водяную баню и прогревают в течение 5 мин. 
Вкус определяют в размолотой крупе путем разжевывания 1—2 наве
сок массой около 1 г каждая.

Зараженность крупы вредителями хлебных запасов. Среднюю пробу 
крупы просеивают через сита вручную в течение 2 мин при частоте вра
щения 120 об/мин или механизированным способом в соответствии 
с описанием, указанным в паспорте устройства. При диаметре обечайки 
сита менее 30 см крупу просеивают частями. Крупу просеивают на ситах, 
указанных в табл. 39.

По окончании просеивания просматривают отдельно сход верхнего 
и проходы верхнего и нижнего сит, помещенные тонким слоем на анализ- 
ную доску, и устанавливают виды вредителей и количество живых 
экземпляров. Сход и проход верхнего сита просматривают на белом 
стекле анализной доски, проход нижнего сита — на черном, пользуясь 
лупой. Мертвых вредителей относят к сорной примеси и при определе
нии зараженности не учитывают.

245



Т а б л и ц а  39

Размер сит, используемы х при определении зараженности крупы

Г руппа Крупа Размер отверс
крупы тий сит, мм

1 Горох лущеный, гороховая быстроразваривающаяся, греч- 02 ,5 ; 1,5 
невая ядрица, крупа из мягкой пшеницы, кукурузная круп
ная, овсяная недробленая, овсяные хлопья, перловая № 1
и 2, перловая № 1 и 2 с сокращенным временем варки, 
пшеничная № 1 и 2 быстроразваривающаяся, пшеничная 
Полтавская № 1 и 2, рисовая шлифованная, ячменная № 1 
и 2 быстроразваривающаяся

2 Гречневый продел, кукурузная шлифованная № 1 и 2, 1, 2X20 
перловая № 3 и 4, перловая № 3 и 4 с сокращенным вре- 01 
менем варки, пшеничная № 3 быстроразваривающаяся, 
пшеничная Полтавская № 3 и 4, пшеничная Полтавская
№ 4 из мягкой пшеницы, пшено шлифованное, рисовая 
дробленая мелкая, рисовая дробленая шлифованная, яч
менная № 3 быстроразваривающаяся, ячневая № 1 и 2

3 Крупка пшеничная, кукурузная дробленая, кукурузная № 080; 063 
мелкая, кукурузная шлифованная № 3 и 5, манная, пер
ловая № 5, перловая № 5 с сокращенным временем варки, 
пшеничная Артек, ячневая № 3

4 Крупа повышенной питательной ценности 2,5 X 20;
1,5 X 20

В сходе верхнего и проходах верхнего и нижнего сит выявляют 
вредителей в зависимости от их размеров и размера отверстий сит, 
используя для просеивания крупы разных групп (табл. 40).
Т а б л и ц а  40

Выявляемые вредители в разных фракциях

Группа крупы Сход верхнего сита Проход верхнего Проход нижнего
сита сита

1 и 4 Мельничная огнев
ка, мавританская 
козявка
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Мельничная огнев
ка, мавританская 
козявка, булаво
усый и малый муч
ной хрущаки 
Мельничкая огнев- Шукоеды 
ка, мавританская 
козявка, булаво
усый и малый муч
ной хрущаки

Амбарный и рисо
вый долгоносики, 
булавоусый и ма
лый мучной хру
щаки
Булавоусый и ма
лый мучной хру
щаки, рисовый 
долгоносик

Зерновой точиль
щик, мукоеды, 
клещи

Рисовый долгоно
сик, зерновой то
чил ьщи к , м у кос ды, 
клещи

Мукоеды, клещи

Выявленных неподвижных вредителей подогревают в течение 5 -1 0  с 
при температуре (25 -30) °С, чтобы активизировать живых вредителей 
и отличить их от мертвых.

В лабораторных документах указывают количество живых вреди
телей по видам в целых числах в пересчете на 1 кг крупы.

Определение металломагнитной примеси. При общем анализе крупы 
металломагнитные примеси (частицы металлов, руды и т. п.) определяют 
после выявления зараженности, объединив сходи проход сит.

Металломагнитную примесь выделяют с помощью прибора ПВФ-2 
или вручную.

Вручную выделяют навеску продукта в 1 кг. Кругу разравнивают 
планками или лопаточками на доске тонким слоем толщиной не более 
0,5 см. Проводят медленно магнитом вдоль и поперек продукта таким 
образом, чтобы весь продукт был захвачен полюсами магнита (ножки 
магнита должны проходить в самой толще, слегка касаясь поверхности 
доски). Периодически с магнита сдувают частицы приставшего продукта. 
Частицы металломагнитной примеси снимают на лист белой бумаги. 
Выделение металломагнитной примеси из продукта повторяют три раза. 
Перед каждым повторным выделением испытываемую продукцию сме
шивают и разравнивают тонким слоем. Собранную металломагнитную 
примесь на часовом стекле взвешивают на лабораторных весах с погреш
ностью взвешивания не более 0,2 мг. Затем рассматривают ее состав; 
при обнаружении в ней крупных частиц с острыми концами или краями 
их выделяют отдельно, взвешивают и уточняют, не превышает ли раз
мер отдельных частиц в наибольшем линейном измерении предельно 
допустимый размер, установленный требованиями к качеству испытуе
мого продукта.

Крупные частицы металломагнитной примеси переносят с помо
щью деревянной палочки на измерительную сетку, размещая так, чтобы 
частицы расположились вдоль одной из сторон квадрата, и рассматри
вают с помощью лупы.

Выделяют металломагнитные примеси с помощью прибора ПВФ-2
в пробе массой 1 кг.

Методику вьщеления металломагнитной примеси на ПВФ-2 см.
в § 3 гл. XXVI.

Определение примесей. К примесям в крупе относят сорную примесь 
(органическую, семена дикорастущих культур, минеральную, семена 
культурных растений) в соответствии со стандартами на крупу; испор
ченные ядра; нешелушеные зерна; мучель (выделяются с проходом 
сита), битые ядра сверх допустимых пределов по ГОСТу на крупу, 
в ячменной крупе — недодир сверх 0,7 % в перловой крупе № 1 и 2 
и сверх 0,9 % в ячневой крупе № 1.

Содержание примесей и номер крупы определяют одновременно.
Масса навесок для определения крупы примесей и номера приве

дена ниже. 247
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ланцетного; 200 г — для головни. Примеси выделяют вручную, ноль- Щ 
зуясь морфологическими признаками отдельных видов вредной при» 
меси. Определяют вредную примесь по дополнительной навеске в том 
случае, если она обнаружена в пробах или в навесках крупы. Выделен
ную вредную примесь взвешивают и выражают в процентах по отноше- i  
нию к массе дополнительной навески.

Минеральную примесь в крупе определяют в навесках массой 50 г ~ Щ  
для манной, кукурузной мелкой, рисовой дробленой мелкой; 400 г 
для всех остальных видов круп.

Определяют минеральную примесь по дополнительной навеске Ж 
в том случае, если ее обнаружили в пробе или в основной навеске. Вы- ж 
деляют минеральную примесь вручную на анализной доске, взвешива- I  
ют и выражают в процентах по отношению к  массе дополнительной ж 
навески.

Все примеси в зерне, кроме недодира, взвешивают и выражают в ! 
процентах до 0,01. Недодир считают до 0,01 %, а в документах про став-Я  
ляют до 0,1 %.

Определение доброкачественного ядра. Содержание в крупе добро- Щ 
качественного ядра X  (в %) рассчитывают по формуле

X  = 100 -  х п ,

где Х п — суммарное содержание примесей в крупе, %.

Расчет ведут до 0,01 %, в документах проставляют до 0,1 %. О круг-Я  
ляют результаты следующим образом: если первая из отбрасываемых Щ 
цифр меньше 5, то последнюю сохраняемую цифру не меняют, если же 
больше или равна 5 -  увеличивают на единицу.

Определение развариваемосги. Развариваемость крупы характери- 1 
зуется продолжительностью варки в минутах, необходимой для ее ж 
готовности к  употреблению. Время варки устанавливается с момента Я  
погружения стакана с крупой в кипящую водяную баню до оконча-Я  
ния варки (момента готовности каш и).

Для определения развариваемосги гречневой крупы в в о д ян у ю *  
баню наливают до 2/3 объема воды, баню включают в сеть и доводят Я  
воду до кипения. Из средней пробы крупы выделяют навеску 50 г. Я  
Взвешивают 1 г поваренной соли. Соль переносят в химический стакан Ц 
или металлический цилиндр вместимостью 500 см3, добавляют 125 см3 Я  
кипящей воды, взбалтывают до растворения соли, туда же переносят Щ 
навеску крупы, полностью накрывают часовым стеклом или металли-Я 
ческой крышкой и помещают в водяную баню так, чтобы уровень воды Ш 
в бане был выше уровня крупы в-Стакане или цилиндре. Этот уровень |  
поддерживают до конца варки.

При варке продела через 10 мин, а ядрицы — 20 мин ложечкой из I  
середины стакана (на глубину ложечки) отбирают пробу из 5 -6  кру-' д  
пинок на предметное стекло, слегка приоткрывая стекло или крыш ку Я  
250 -х.

(во избежание охлаждения каш и). Пробу накрывают другим стеклом 
и вручную раздавливают крупинки между стеклами. Последующие 
пробы отбирают через каждые 3 мин до полной готовности крупы.

Сваренной считается крупа совершенно мягкая, но не деформи
рованная, при раздавливании между стеклами она не должна иметь 
мучнистые непроверенные частицы.

Для определения развариваемости овсяных хлопьев в химический 
стакан вместимостью 500 см3 наливают 100 см3 кипящей воды, добав
ляют 0,3 г поваренной соли и 10 г хлопьев и помещают в кипящую 
баню. Через 15 мин для ’’Геркулеса” и 7 мин для лепестковых хлопьев 
из стакана берут ложечкой немного хлопьев и органолептически оп
ределяют их состояние. Пробы отбирают через каждые 2 -3  мин до 
тех пор, пока хлопья не станут мягкими, но не деформированными.

Определение зольности. Зольность нормируется в манке, кукуруз
ной jcpyne и в овсяных хлопьях. Размолотую крупу сжигают с после
дующим определением массы несгораемого остатка.

Зольность определяют следующими методами: основным или с 
применением ускорителя азотной кислоты. Ускоритель применяют 
тогда, когда вещество трудно озоляется и остаток в тигле содержит 
темные угольные частицы.

При наличии разногласий зольность определяют без применения 
ускорителя.

Методы определения зольности изложены в § 2 гл. X.
Определение кислотности овсяных хлопьев по болтушке. Сущность 

метода заключается в титровании щелочью всех кислотореагирующих 
веществ крупы. Из средней пробы выделяют вручную 50 г крупы, раз
малывают ее на лабораторной мельнице так, чтобы вся размолотая 
крупа прошла при просеивании через сито № 08. Размолотую крупу 
тщательно перемешивают, спрессовывают так, чтобы слой над стеклом 
не превышал 3 -4  мм. Затем, удалив стекло, отбирают не менее 'чем 
из 10 мест две навески размолотой крупы массой 5 г каждая. Взвешен
ную навеску размолотой крупы высыпают в сухую коническую колбу 
и приливают 100 см3дистиллированной воды. Содержимое колбы взбал
тывают до исчезновения комочков. В болтушку добавляют пять капель 
3 %-ного раствора фенолфталеина, взбалтывают и титруют 0,1 моль/дм3 
раствором гидроксида натрия. Титрование ведется медленно, особенно 
в конце реакции, при постоянном взбалтывании до появления ясно
розового окрашивания, не исчезающего при спокойном стоянии колбы 
в течение 20—30 с.

Кислотность X  (в °Н) рассчитывают по формуле

Х  = 2 VK,

где V -  объем 0,1 моль/дм3 раствора гидроксида натрия, пошедшего на титро
вание, см3 ; К  -  поправочный коэффициент.
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Вычисляют до сотых долей градуса. Округляют результаты до 
десятых долей градуса. За окончательный результат испытания при
нимают среднеарифметическое двух определений, допускаемое рас
хождение между которыми не должно превышать 0,2 °Н. При контроль
ном определении допускаемое расхождение между контрольным и 
первоначальным определениями не должно превышать 0,5 °Н.

§ 3. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С О Р Т А , Н О М ЕРА И С Т А Н Д А Р Т Н О С Т И  КРУПЫ

Сорт устанавливают у овсяной, рисовой, гречневой крупы и в крупе 
’’Пшено шлифованное” по содержанию доброкачественного ядра и 
примесей. После анализа рассчитывают процентное содержание при
месей и доброкачественного ядра.

Пример I. Определить, отвечает ли крупа ’’Пшено шлифованное” I сорта
требованиям ГОСТа, если органической примеси 
битых -  0,32 г, проход сита № 056 -  0,04 г.

Р а с ч е т : 1. Содержание примесей 
сорная (органическая) 0,08 1
испорченные ядра 0 ,12 '
мучка (проход сита № 056) 0 ,16 '
битые ядра (1,28-1,00) 0 ,28 '

0,02 г, испорченных -  0,03 г,

(по ГОСТ не более 0,4 1 
(не более 0,5 %)

Итого 0,64 % (0,6 %)
2. Содержание доброкачественного ядра 100 -  0,6,— 99,4 % (по ГОСТ не менее

98,7 %).
В ы в о д :  крупа по качеству отвечает требованиям ГОСТ 572-60 и подлежит 

реализации.
Пример 2. Определить номер крупы и ее стандартность, если при анализе 

крупы перловой выделено: сход сита ф 3 мм -  40,5 г; сход сита ф2,5 мм -  5,5 г; 
проход сита 056 -  0,08 г. В сходах сит: органической примеси -  0,05 г, испорчен
ных ядер -  0,10 г, семян сорняков -  0,08 г; масса обработанных ядер -  10,35 г, 
масса недодира -  0,11 г.

Р а с ч е т :  1. Номер крупы определяют по наибольшему остатку. Сход сита 
ф 3,0 мм характеризует крупу № 1. Масса навески для крупы перловой № 1 -  f j | 
50 г. Выравненность по крупности -  81 % (по ГОСТ 5784-60 не менее 80

2. Содержание недодира X  =  0,11 ‘ 100 =  1,06 %.
10,35

3. Содержание примесей в крупе 
сорная (семена сорняков) -  0,16 % (по ГОСТ -  не более 0,3 %) 
недодира (1,06-0,70) -  0,36 %
мучка (проход сита № 056) -  0,16 % (по ГОСТ -  не более 0,2 %)

Итого -  0,88 % (0,9 %)
4. Содержание доброкачественного ядра X  = 100 

не менее 99,6 %).
В ы в о д :  крупа по качеству не соответствует требованиям ГОСТ по содер

жанию доброкачественного ядра за счет недодира и не может быть реализована 
без специального на то разрешения.

Пример 3. Определить сорт гречневой крупы, если выделено сорной приме
си -  0,05 г, прохода сита № 08 -  0,10 г, испорченных ядер -  0,06 г, битых ядер в 
проходе сита 1,6 X 20 мм -  1,56 г.
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0,9 % =  99,1 % (по ГОСТ -

Р а с ч е т : 1. Содержание примесей для I сорта крупы 
сорная -0 ,1 0 %
проход сита №08 (мучка) -0 ,2 0 %
испорченные ядра -  0,12 %
битые ядра (3,12-3,00) -  0,12 %

Итого -  0,54 % (0,5 %)
2-^д .я  =  100 -  0,5 = 99,5 %.
3. Определяют соответствие качества крупы требованиям ГОСТ 5550-74: 

доброкачественного ядра для I сорта не менее 99,2 %, для 11 сорта -  98,3 % (кру
пу следует отнести к  I сорту). По содержанию примесей (сорной, мучели, испор
ченного ядра) крупа стандартная.

Пример 4. Определить сорт рисовой крупы, если выделено прохода сита 
ф 1,5 мм -  0,04 г, битых ядер -  1,50 г, пожелтевших ядер -  0,12 г.

Р а с ч е т :  1. Содержание примесей в крупе высшего сорта 
мучка (проход 01,5 мм) -0 ,1 6 % ,
битые (6,00-4,00) -  2,00 %

Итого -2 ,1 6 %  (2,2%)
2- *д .я  =  ЮО -  2,2 =  97,8 % (по ГОСТ 6292-70 не менее 99,7 %).
3. Примеси и ядро для крупы I сорта 

Х Пр =  0,16 % (битые до 9 % и пожелтевшие до 2 % относят к  доброкачест
венному зерну).

Хд.я =  100 -  0,16 =  99,8 % (по ГОСТ -  не менее 99,2 %).
В ы в о д :  крупу следует отнести к  I сорту.

ГЛАВА XXVIII

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА КОРМОВ, КОМБИКОРМОВОГО 
СЫРЬЯ И КОМБИКОРМОВ

Качество партий комбикормового сырья и комбикормов оцени
вают по средней пробе массой не менее 2 кг. Показатели качества 
комбикормового сырья и комбикормов определяют по единой мето
дике, что значительно облегчает работу, способствует повышению 
квалификации работников лаборатории.

Питательность комбикормов оценивается обменной энергией или 
кормовыми единицами и такими показателями, как протеин, сырой 
жир, сырая клетчатка, аминокислотный состав протеина. Питатель
ность комбикормов рассчитывают с учетом вводимых в них компо
нентов. Исходные данные для расчета берут из таблиц питательности 
отдельных видов комбикормового сырья.

Такие показатели качества комбикормов, как сырой протеин, 
сырая клетчатка, не только рассчитывают, но и обязательно контроли
руют при производстве. Во избежание отравления, гибели животных и 
сельскохозяйственной птицы в комбикормах нормируется и контро
лируется содержание поваренной соли, вредной примеси. Сохранность
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комбикорма и его усвоение организмом животных зависят от влаж
ности, крупности комбикорма, содержания в нем неразмолотых пло
дов, песка и т. д.

§ 1. О Т Б О Р  П РО Б И Ф ОРМ ИРОВАН ИЕ И Х  Д Л Я  А Н А Л И З А

Отбирают пробы и формируют их для анализа в партиях комби
кормов, белково-витаминных добавок, премиксов, карбамидного 
концентрата и сырья, используемого при их производстве, по единой 
методике.

Точечные пробы с конвейеров, из-под силосов, бункеров, весов 
или технологического оборудования отбирают путем пересечения па
дающей струи продукта ковшом, автоматическим или механическим 
пробоотборником через равные промежутки времени.

С автотранспорта точечные пробы отбирают шупом с укороченной 
ручкой и широким конусом из пяти различных мест по всей глубине 
насыпи, отступая на 0,5 м от бортов и в середине.

От партий, транспортируемых спецавтотранспортом и вагонами, 
точечные пробы отбирают при их загрузке или выгрузке путем пере
сечения ковшом падающей струи продукта.

В складах от партий рассыпных продуктов точечные пробы отби
рают вагонным щупом при высоте насыпи до 1,5 м, а при высоте насы
пи свыше 1,5 м применяют щуп с навинчивающимися штангами. Перед 
отбором проб поверхность партии разделяют на шесть условно равных 
секций. В каждой секции точечные пробы отбирают из пята мест по 
схеме конверта при высоте насыпи до 0,75 м -  из двух слоев: верхне
го — на глубине 10—15 см от поверхности насыпи и нижнего слоя — у 
самого пола; при высоте насыпи свыше 0,75 м -  из трех слоев: верх
него, среднего и нижнего.

Точечные пробы гранулированных продуктов отбирают ковшом 
или щупом с укороченной ручкой и широким конусом на глубине 
не менее 30 см.

Точечные пробы рассыпных продуктов, упакованных в тканевые 
мешки, отбирают мешочным шупом из верхней и нижней частей меш
ка. Точечные пробы рассыпных продуктов, упакованных в бумажные 
или полиэтиленовые мешки, отбирают щупом с укороченной ручкой 
и широким конусом в трех местах: вверху, в середине и в нижней части 
мешка, а точечные пробы гранулированных продуктов отбирают ков
шом из верхней части расшитых мешков.

Масса объединенной пробы должна быть не менее 2 к г  для муки 
животного происхождения и рыбной мука*для остальных продуктов — 
не менее 4 кг. Среднюю пробу выделяют из объединенной пробы с 
помощью делителя ДЗК-1 или вручную методом квартования (см.
§ 1 гл. II). Масса средней пробы должна быть для муки животного

Рис. 75. Делитель Д З К -1 :

1 — деревянное основание дели
теля; 2  -  дисковое основание 
стола; 3  —  чашки для  продукта  
(из о р гс те к ла ); 4 — стойка; 5 — 
барабан; 6  -  бункер; 7 -  ручка 
для  вращения диска и барабана

происхождения и рыбной муки не менее 1 кг, для остальных продук
тов — не менее 2 кг.

Делитель ДЗК-1 (рис. 75) состоит из барабана, стола, приемного 
бункера и деревянного основания. Основание устанавливают в горизон
тальном положении.

Объединенную пробу высыпают ровной струей в приемный бункер 
делителя. Рукоятку делителя вращают вручную. Зерно из бункера пос
тупает во вращающийся барабан, где оно перемещается и высыпается 
в чашки, расположенные на вращающемся диске. Диск вращается в
1,5 раза быстрее барабана, что обеспечивает более равномерное рас
пределение продукта по чашкам. Зная массу объединенной пробы и 
зерна в чашках, формируют среднюю пробу для анализа.

Выделенные средние пробы методом квартования (см. § 1 гл. II) 
делят на две части, одну из которых используют для анализа, другую 
хранят на случай разногласий в оценке качества.

§ 2. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  В Л А Ж Н О С ТИ

Влажность определяют методом высушивания при 130 °С в электро- 
сушильных шкафах СЭШ-1 или СЭШ-ЗМ. Сущность метода заключается 
в определении разности между массой навески продукта до и после 
высушивания.

Две пронумерованные бюксы высушивают в СЭШ при 130 С в 
течение 30 мин, охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Затем в каж
дую из них помещают навеску массой (5 ± 0,01) г. Высушивают навес
ки в открытых бюксах с крышками при температуре (130 ± 2) °С в те
рние 40 мин, затем охлаждают в эксикаторе 20—30 мин, после чего 
бюксы с навесками вновь взвешивают.

Содержание влаги X  (в %) вычисляют по формуле

X  -  ("П ~ тг) ЮО 
т 1 -  т



комбикорма и его усвоение организмом животных зависят от в л а ^  
ности, крупности комбикорма, содержания в нем неразмолотых цпо! 
д о в .п е с к а и т .д .

§ 1. ОТБОР ПРОБ И ФОРМИРОВАНИЕ ИХ ДЛЯ АН А ЛИ ЗА

Отбирают пробы и формируют их для анализа в партиях комби« 
корм ов, белково-витаминных добавок, премиксов, карбамидногж 
концентрата и сырья, используемого при их производстве, по единой: 
методике.

Точечные пробы с конвейеров, из-под силосов, бункеров, весов 
или технологического оборудования отбирают путем пересечения па
дающей струи продукта ковш ом, автоматическим или механическим 
пробоотборником через равные промежутки времени.

С автотранспорта точечные пробы отбирают шупом с укороченной 
ручкой и широким конусом из пяти различных мест по всей глубине 
насыпи, отступая на 0,5 м  от бортов и в середине.

От партий, транспортируемых спецавтотранспортом и вагонами^ 
точечные пробы отбирают при их загрузке или выгрузке путем пере
сечения ковш ом падающей струи продукта.

В складах от партий рассыпных продуктов точечные пробы отби
рают вагонным щупом при высоте насыпи до 1,5 м, а при высоте насы
пи свыше 1,5 м применяют щуп с навинчивающимися штангами. Перед! 
отбором проб поверхность партии разделяют на шесть условно равных 
секций. В каждой секции точечные пробы отбирают из пяти мест по 
схеме конверта при высоте насыпи до 0,75 м -  из двух слоев: верхне
го -  на глубине 10-15  см от поверхности насыпи и нижнего слоя -  у 
самого пола; при высоте насыпи свыше 0,75 м  -  из трех слоев: верх
него, среднего и нижнего.

Точечные пробы гранулированных продуктов отбирают ковшом 
или щупом с укороченной ручкой и широким конусом на глу(жне 
не менее 30 см.

Точечные пробы рассыпных продуктов, упакованных в тканевый 
мешки, отбирают мешочным шупом из верхней и нижней частей меш
ка. Точечные пробы рассыпных продуктов, упакованных в бумажные 
или полиэтиленовые мешки, отбирают щупом с укороченной ручкой 
и широким конусом в трех местах: вверху, в середине и в нижней частя 
мешка, а точечные пробы гранулированных продуктов отбирают ков
ш ом из верхней части расшитых мешков.

Масса объединенной пробы должна быть не менее 2 к г  для муки 
животного происхождения и рыбной муки* для остальных продуктов Я  
не менее 4 кг . Среднюю пробу выделяют из объединенной пробы С 
помощью делителя ДЗК-1 или вручную методом квартования (сМ' 
§ 1 гл. II). Масса средней пробы должна быть для муки животного

рис. 75- Делитель ДЗК-1:
деревянное основание дели-

л  _______ n r u n o a u u p2 -  дисковое основание
Твола- 3 -  чашки для продукта 
°ыз оргстекле); 4 -  стойка; 5 -  
п,,рабан; 6 -  бункер; 7 -  ручка 
для вращения диска и барабана

происхождения и рыбной муки не менее 1 кг , для остальных продук-
1ов -  не менее 2 кг .

Делитель ДЗК-1 (рис. 75) состоит из барабана, стола, приемного 
бункера и деревянного основания. Основание устанавливают в горизон
тальном положении.

Объединенную пробу высыпают ровной струей в приемный бункер 
делителя. Рукоятку делителя вращают вручную. Зерно из бункера пос
тупает во вращающийся барабан, где оно перемещается и высыпается 
в чашки, расположенные на вращающемся диске. Диск вращается в
1,5 раза быстрее барабана, что обеспечивает более равномерное рас- 

сделение продукта по чашкам. Зная массу объединенной пробы и 
зерна в чашках, формируют среднюю пробу для анализа.

Выделенные средние пробы методом квартования (см. § 1 гл. И) 
делят на две щети, одну из которых используют для анализа, другую 
хранят на случай разногласий в оценке качества.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ

Влажность определяют методом высушивания при 130 С в электро- 
< шильных шкафах СЭШ-1 или СЭШ-ЗМ. Сущность метода заключается 

I в определении разности между массой навески продукта до и после
высушивания. „  о„

Две пронумерованные бюксы высушивают в СЭ111 при 1JU l b  
i течение 30 мин, охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Затем в каж

дую из них помещают навеску массой (5 ± 0,01) г. Высушивают навес- 
1 И в открытых бюксах с кры ш ками при температуре (130 ± 2) С в те- 

| ние 40 мин, затем охлаждают в эксикаторе 2 0 -3 0  мин, после чего
I бюксы с навесками вновь взвешивают.

Содержание влаги X  (в %) вычисляют по формуле

I X — -  И!2) 100
т\  -  т
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где ту -  масса бюксы с навеской до высушивания, г; т2 -  масса бюксы снаь 
кой после высушивания, г; т -  масса пустой бюксы, г. hLe

Допускаемые расхождения между параллельными анализами 
± 0,2 абс. %, между контрольными ± 0,4 абс. %. За окончательный ре 
зультат принимают среднеарифметическое значение двух определений'

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЫРОЙ КЛЕТЧАТКИ

Клетчатка снижает питательность кормов и комбикормов, ее со
держание ограничивается нормативно-технической документацией на 
отдельные виды продуктов.

Метод основан на нерастворении клетчатки в слабых растворах кис
лот и щелочей с последующим количественным определением остатка 
условно принимаемого за клетчатку.

Подготовку продуктов перед определением клетчатки см. в § 2 
гл. XI. Жмыхи и шроты с масличностью свыше 1,5% предварительно 
обезжиривают.

К и с л о т н ы й  г и д р о л и з  -  навеску массой 1 г для комби
кормов, 1,5 г для грубых и сочных кормов, травяной муки, 2 г для ком
бикормового сырья взвешивают на весах с погрешностью взвешива
ния 0,0002 г и помещают в стакан вместимостью 300—400 см3, вливают 
туда 200 см3 4 %-ного раствора серной кислоты при навесках продукта 
массой 1 ,5 -2 ,0  г.

Допускается использовать для комбикормового сырья навеску 
массой 1 г, которую заливают 200 см3 раствора серной кислоты с мас
совой долей 4 % без предварительного подогрева.

Уровень жидкости в стакане фиксируют восковым карандашом 
или наклеиванием полоски бумаги на стакан. Смесь тщательно помеши
вают стеклянной палочкой и доводят до слабого кипения на электро
плитке в вытяжном шкафу. Кипячение продолжают 5 мин, считая от 
начала кипения, при периодическом помешивании палочкой. Стакан 
снимают с плитки, смывают со стенок приставшие частички, дают от
стояться осадку и еще горячий раствор отсасывают при разрежении* 
Для этого используют воронку диаметром 5 см, обтянутую шелковой 
тканью для капронового сита с размером отверстий ткани не более 
0,1 мм, или воронку Джандиери с бумажным фильтром для проб с со
держанием клетчатки менее 3 %. Воронки соединяют с колбой Бунзе
на, подсоединенной, в свою очередь, к насосу. Воронку, обтянуту10 
тканью, или воронку Джандиери с бумажным фильтром внутри (вы
резают по диаметру воронки) осторожно вводят в стакан до соприкос
новения с поверхностью горячей жидкойи и включает насос, при этом 
за счет разрежения жидкость отсасывается в колбу Бунзена. Отсасыв^' 
ние продолжают до тех пор, пока высота слоя жидкости над осадков

не останется примерно 10 мм. По окончании воронку выниМа1°т 
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где m l -  масса бюксы с навеской до высушивания, г; т г -  масса бюксы с наи<Л 
кой после высушивания, г; т -  масса пустой бюксы, г. ;i'L~

Допускаемые расхождения между параллельными анализам» 
± 0,2 абс. %, между контрольными ± 0,4 абс. %. За окончательный п 
зультат принимают среднеарифметическое значение двух определений

§ 3. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СЫ РОЙ К Л Е Т Ч А Т К И

Клетчатка снижает питательность кормов и комбикормов, ее со
держание ограничивается нормативно-технической документацией на 
отдельные виды продуктов.

Метод основан на нерастворении клетчатки в слабых растворах кис
лот и щелочей с последующим количественным определением остатка 
условно принимаемого за клетчатку.

Подготовку продуктов перед определением клетчатки см. в § 2 
гл. XI. Жмыхи и шроты с масличностью свыше 1,5% предварительно 
обезжиривают.

К и с л о т н ы й  г и д р о л и з  — навеску массой 1 г для комби
кормов, 1,5 г для грубых и сочных кормов, травяной муки, 2 г для ком
бикормового сырья взвешивают на весах с погрешностью взвешива
ния 0,0002 г и помещают в стакан вместимостью 300—400 см3, вливают 
туда 200 см3 4 %-ного раствора серной кислоты при навесках продукта 
массой 1,5—2,0 г.

Допускается использовать для комбикормового сырья навеску 
массой 1 г, которую заливают 200 см3 раствора серной кислоты с мас
совой долей 4 % без предварительного подогрева.

Уровень жидкости в стакане фиксируют восковым карандаш ом  
или наклеиванием полоски бумаги на стакан. Смесь тщательно помеши
вают стеклянной палочкой и доводят до слабого кипения на электро
плитке в вытяжном шкафу. Кипячение продолжают 5 мин, считая от 
начала кипения, при периодическом помешивании палочкой. Стакан 
снимают с плитки, смывают со стенок приставшие частички, дают от
стояться осадку и еще горячий раствор отсасывают при разрежении- 
Для этого используют воронку диаметром 5 см, обтянутую ш елковой  
тканью для капронового сита с размером отверстий ткани не более
0,1 мм, или воронку Джандаери с бумажным фильтром для проб с со
держанием клетчатки менее 3 %. Воронки соединяют с колбой Бун#' 
на, подсоединенной, в свою очередь, к насосу. Воронку, обтянуту10 
тканью, или воронку Джандиери с бумажным фильтром внутри (ьЫ' 
резают по диаметру воронки) осторожно вводят в стакан до сопри кос
новения с поверхностью горячей жидкойи и включает насос, при этом 
за счет разрежения жидкость отсасывается в колбу Бунзена. О тсасыва
ние продолжают до тех пор, пока высота слоя жидкости над осадК0,и 
не останется примерно 10 мм. По окончании воронку вынимаю1
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из стакана, переворачивают фильтром вверх и дают оставшейся жид
кости стечь в колбу Бунзена. Выключают насос и снимают пинцетом 
фильтр со дна воронки, прикладывают его к внутренней стороне ста
кана и промьгеают горячей дистиллированной водой. Обмывают так 
ж-е и воронку Джандиери. После этого бумажный фильтр удаляют, 
у стакан наливают горячую дистиллированную воду до метки, пере
мешивают, дают отстояться и снова отсасывают раствор. Отсасывание 
п роводят трижды, каждый раз с новым бумажным фильтром. При ис- 
1 ользовании воронки, обтянутой тканью, фильтр тщательно обмывают 
юрячей водой после отсасывания жидкости, используя при этом 
стеклянную палочку с резиновыми наконечниками для снятия частиц 

: с ткани. Воронку промывают над стаканом. Отсасывают жидкость 
три раза, используя один и тот же фильтр. По мере износа фильтр заме
няют.

Щ е л о ч н о й  г и д р о л и з  — после промывания осадка дистилли
рованной водой от серной кислоты в стакан приливают 100 см3 5 %-ного 
раствора гидроксида калия и доливают горячую дистиллированную 
иоду до метки 200 см3 . Допускается для комбикормового сырья и 
комбикормов однократное промывание горячей дистиллированной 

! водой до объема не более 100 см3. Затем содержимое колбы тщательно 
перемешивают и кипятят в течение 5 мин. После кипячения осадок 
переносят на бумажный фильтр в воронке Бюхнера (фильтр предвари- 

I тельно высушивают в сушильном шкафу при 160 °С в течение 15 мин,
I т е м  охлаждают и взвешивают вместе с бюксой на весах 2-го класса 

точности). Осадок на фильтре промывают горячей дистиллированной 
| водой не менее трех раз. Отсутствие щелочи в промывных водах уста

навливают пробой на лакмус. Окончательно осадок промывают смесью 
15 см3 спирта и 15 см3 эфира (для комбикормового сырья и комбикор-

t мов соответственно по 10 см3) .
Фильтр с клетчаткой в бюксе высушивают при 160 °С в течение

I 2 ч для проб с содержанием клетчатки более 15 % и 1,5 ч — при нали
чии клетчатки в продукте менее 15 %. Допускается высушивать фильтр

I с клетчаткой в течение 4 ч при 105 °С. Высушенный фильтр вместе с 
| клетчаткой охлаждают, взвешивают и массовую долю клетчатки X  (в 

) рассчитывают по формуле

I ^ ~ (mi ~ т ?) ЮО ' *00
тн (100 -  И0

I *'Ле т j -  масса бюксы с фильтром и клетчаткой после высушивания, г; т 2 -  мас- 
I  са бюксы с фильтром, г; т п — масса навески продукта, взятого для анализа, г; 

I  ll' влажность продукта, %.
Анализ проводят по двум пробам. За окончательный результат 

принимают среднеарифметическое значение двух параллельных опре
делений, если расхождение между ними не превышает допускаемого.
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Допускаемые расхождения между результатами параллельных 
определений d, а также между результатами, полученными в разных 
условиях (разных лабораториях, в разное время, на разных приборах 
и т. д .), D  не должны превышать следующих значений:

d = 0,386 + 0 ,0 5 6 * ; D  = 2,04 + 0,10* ', Й ‘|

где X -  средняя массовая доля сырой клетчатки в испытуемой пробе продукта, %;

Пример. Результаты определений: первого -  масса навески продукта 0,9899 г, 
масса бюксы с фильтром 14,9344 г, масса бюксы с фильтром и с клетчаткой 
14,9954 г; второго -  масса навески продукта 1,0025 г, масса бюксы с фильтром 
и клетчаткой 21,8485 г, масса бюксы с фильтром 21,7857 г; влажность продукта
13,0 %.

Р а с ч е т :  содержание клетчатки 
х  = (14,9954 -  14,344) 100 • 100 =  ? og

0,9899 (100 -  13,7) ’ ’ 11
(21,8485 -  21,7857) 100-100

Х 2 = -----------------------------------------  =  7,20%. П
1,0025 (100 -  13,0)

Средняя массовая доля сырой клетчатки составит 7,14 %.
Допустимое расхождение d  =  0,386 + 0 ,56-7,14 =  4,386 ~ 4,4 %.
Фактическое расхождение (0,12 %) не превышает допустимого, поэтому 

за основу следует взять 7,14 %.

§ 4. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С О Д Е Р Ж А Н И Я  А З О Т А  И С Ы Р О ГО  П Р О Т Е И Н А  
Ф ОТОМ ЕТРИЧЕСКИ М  И Н Д О Ф Е Н О ЛЬН Ы М  М Е ТО Д О М

Содержание азота с последующим пересчетом на сырой протеин 
определяют либо титриметрическим (метод Кьельдаля, см. в § 2 гл. 
XI), либо фотометрическим индофенольным методом.

Сущность фотометрического индофенольного метода заключается 
в разложении протеина испытуемой пробы концентрированной сер
ной кислотой с образованием солей аммония с последующим фото
метрическим определением азота в виде окрашенного индофенолыю- [ 
го соединения, образующего в щелочной среде при взаимодействии с 
салицилатом и гипохлоритом натрия и имеющего максимум свето- ■ 
поглощения при 655 нм. Концентрация азота в фотометрируемых раст- \ 
ворах должна быть 0,01 -0 ,1 4  мг/см3. ■

Перед определением количественного содержания азота в пробе 
продукта готовят необходимые растворы и строят градуировочный 
график.

Приготовление растворов. Для построения графика готовят раст- ; 
воры № 2 и 4 и растворы сравнения, для приготовления которых тре- I 
буется основной раствор хлористого аммония.

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р а  №2: готовят вспомогательный 
раствор № 1 (57 г салицилата натрия, 17 г тартрата калия-натрия и 27 г
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гидроксида натрия растворяют в 700 см3 дистиллированной воды). 
Раствор кипятят в течение 20 мин для удаления следов аммиака. После 
охлаждения к раствору добавляют 0,4 г нитропрусида натрия и дистил
лированную воду до 1 дм3 объема колбы.

Для приготовления раствора № 2 к 50 см3 раствора № 1 приливают 
400 см3 дистиллированной воды, 10 см3 раствора гидроксида натрия 
(2 моль/дм3) ,  затем добавляют 1 г трилона Б (раствор готовят в день
проведения анализов).

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р а  № 4: готовят вспомогательный 
раствор № 3 (150 г хлорной извести перемешивают в стакане вмести
мостью 500 см3 с 250 см3 дистиллированной воды). В другом стака
не 105 г карбоната натрия растворяют в 250 см3 дистиллированной 
воды. Оба раствора сливают при постоянном помешивании. Масса гус
теет, потом разжижается. Суспензию в течение 2 сут отстаивают, затем 
прозрачную жидкость сливают через бумажный фильтр. Для дальнейше
го анализа необходимо знать концентрацию активного хлора в приго
товленном растворе (1 см3 приготовленного вспомогательного раство
ра разбавляют 4 0 -5 0  см3 дистиллированной воды, прибавляют 2 г йоди
да калия и 10 см3 раствора хлорводородной кислоты (НС1) концентра
цией 1 моль/дм3. Образовавшийся йод оттитровывают раствором 
тиосульфата натрия концентрацией 0,1 моль/дм3 до исчезновения вишне
вой окраски. По количеству тиосульфата натрия, пошедшего на титро
вание, рассчитывают концентрацию активного хлора С по формуле

С = 0,00355д - 1000,
где 0,00355 -  количество активного хлора, соответствующее 1 см3 раствора тио
сульфата натрия (0,1 моль/дм3) ,  г; а -  объем 0,1 моль/дм3 раствора тиосуль
фата натрия, израсходованного на титрование 1 см3 вспомогательного раствора, 
см3 ; 1000 -  коэффициент пересчета.

Вспомогательный раствор разбавляют водой до концентрации актив
ного хлора 1,2 г/дм3 и используют для анализа в течение дня. Объем 
раствора № 3 V (в дм3) , необходимый для приготовления требуемого 
раствора № 4,

V =
1,2 К) 

С

где 1,2 -  требуемая концентрация активного хлора, г/дм3; У i — общий объем 
раствора № 4, см3; С — концентрация активного хлора во вспомогательном раст
воре, г/дм3.

П р и г о т о в л е н и е  о с н о в н о г о  р а с т в о р а  х л о р и с т о 
г о  а м м о н и я :  навеску 1,919 г хлористого аммония (содержащего
99,5 % основного вещества) растворяют в дистиллированной воде, 
доводя объем до 1 дм3. Раствор содержит 0,5 мг азота в 1 см3 .

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р о в  с р а в н е н и я :  в восемь 
пронумерованных колб вместимостью 100 см3 приливают основной
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раствор, количество которого уточняют в табл. 42. Затем в каждую кол
бу приливают дистиллированную воду до половины объема и прибав
ляют 3 см3 концентрированной серной кислоты, содержащей селен 
(аморфный или растертый селен, из расчета 5 г на 1 дм3 кислоты, раст
воряют в кислоте в термостойкой колбе при нагревании в течение 3 ч 
до обесцвечивания) и перемешивают. После охлаждения доводят объе
мы в колбах дистиллированной водой до метки и снова перемешивают.

Т а б л и ц а  42

Зависимость содержания азота о т  объема основного раствора

И

Номер колбы
Объем основного 

раствора, см3
Содержание азота в 

100 см3 раствора сравне
ния, мг

1 0 0
2 4 2
3 8 4
4 12 6
5 16 8
6 20 10
7 24 12
8 28 14

Построение градуировочного графика. Для построения графика из 
каждой колбы с растворами сравнения берут 0,5 см3 раствора и по
мещают в пронумерованные восемь стаканов вместимостью 100 см3. 
Затем в каждый из стаканов добавляют 50 см3 раствора № 2, переме
шивают и приливают 2,5 см3 раствора № 4 и снова перемешивают. Раст
воры оставляют на 1 ч при комнатной температуре для полного раз
вития окраски.

Определяют оптическую плотность раствора на фотоэлектрокало
риметре КФК-2 (рис. 76) или других марок, имеющих светофильтр 
с максимумом светопропускания в области 620-670 нм. Определяют 
плотность растворов в каждом из стаканов относительно раствора 
сравнения, не содержащего азот, в кюветах просвечивающего слоя 
10 мм, используя красный светофильтр.

По результатам фотометрирования растворов сравнения строят 
градуировочный график, откладывая на оси абсцисс содержание азота 
(в мг) в 100 см3 каждого из приготовленных растворов сравнений 
в навеске, а на оси ординат — оптические плотности растворов.

Техника определения. 1 . П р и г о т о в л е н и е  м и н е р а л и з а -  
т а — в пробирке на весах 2-го класса точности отвешивают 0 ,2-0 ,3  г 
исследуемой пробы корма. К навеске добавляют 2 см3 30 %-ного раст
вора пероксида водорода. Через 1 ,5-2  мин добавляют 3 см3 концентри
рованной серной кислоты, содержащей селен, и слегка встряхивают. 
Затем колбы постепенно нагревают до 340-380 °С. Минерализацию
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Рис. 76. Калориметр фотоэлектрический 
концентрационный КФК-2:

/ — корпус; 2 — микроамперметр; 3 — 
ручка "У С Т А Н О В К А  100 Г Р У Б О " ;  4 -  
ручка включения фотоприемниксв 
"Ч У В С Т В И Т Е Л Ь Н О С Т Ь ” ; 5 - р у ч к а  для 
переключения кювет в световом пото
ке; 6 — кры ш ка кюветного отделения; 
7 — ручка для ввода светофильтров

проб (сжигание) проводят до полного обесцвечивания раствора. Если 
через 1,5—2 ч не происходит обесцвечивания, раствор охлаждают до 
60 -80  °С, приливают 1 см3 пероксида водорода и кипятят до полного 
обесцвечивания. Затем раствор охлаждают, переносят в мерную колбу, 
дистиллированной водой доводят объем до 100 см3 и перемешивают.

2. Ф о т о м е т р и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  а з о т а  в м и н е -  
р а л и з а т а х  —в колбу вместимостью 100 см3 пипеткой или шпри
цем-дозатором отбирают 0,5 см3 минерализата, приливают к нему 50 см3 
раствора № 2 и перемешивают, затем прибавляют 2,5 см3 раствора 
№ 4, снова перемешивают. Раствор оставляют на 1 ч при комнатной 
температуре для полного развития окраски.

Оптическую плотность раствора определяют относительно раствора 
сравнения, не содержащего азот на фотоэлектроколориметре в кюве
тах с толщиной просвечиваемого слоя 10 мм, используя красный свето
фильтр с максимумом пропускания 620-670 нм.

Если показания прибора для испытуемого раствора превышают 
показание восьмого раствора сравнения, то исходный раствор мине
рализата разбавляют первым раствором сравнения до оптимальной для' 
фотометрирования концентрации (оптическая плотность 0,2—0,8).

Одновременно проводят контрольный опыт на загрязнение воды и 
реактивов аммиаком, исключая взятие навески корма.

3. Р а с ч е т  м а с с о в о й  д о л и  а з о т а  и с ы р о г о  п р о 
т е и н а  в и с с л е д у е м о й  п р о б е  п р о д у к т а  — вначале рас
считывают содержание азота, а затем пересчитывают его в сырой протеин, 
используя белковый коэффициент.

Содержание азота X  (в %) вычисляют по формуле

X  -  ('п ~ т 1 )1 оо
т 2

где т — содержание азота в навеске (в 100 см3 раствора), найденное по градуи
ровочному графику, мг; -  содержание азота в 100 см3 раствора контроль
ного опыта, найденное по градуировочному графику, мг; т 2 — масса навески 
пробы исследуемого продукта, мг.



За окончательный результат принимают среднеарифметическое , 
двух параллельных определений, если расхождение между ними не пре- ;; 
вышает допускаемого. Вычисляют до третьего десятичного знака с 
округлением до второго десятичного знака..

Допускаемые расхождения между результатами параллельных 
определений d  и между результатами, полученными в разных лабора- ! 
ториях, в разное время, при работах на разных приборах, D не должны 
превышать следующих значений:

d =  0,028 + 0 ,045*;
D  = 0,22 + 0,07 Х [ ,

где X  -  среднеарифметическое результатов двух параллельных определений, %; 1 
Х{ -  среднеарифметическое результатов двух испытаний, проведенных в разных | 
условиях, %.

Содержание массовой доли сырого протеина (в %) в пересчете | 
на сухое вещество рассчитывают по формуле

v  __ X  ■ 6,25 • 100л  1 — -----------------—,
100 -  W

где 6,25 -  коэффициент перевода азога в сырой протеин; W -  влажность иссле- 1 
дуемой пробы продукта, %. Я

§ 5. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С О Д Е Р Ж А Н И Я  П О В АР Е Н Н О Й  С О Л И

Соль (хлористый натрий) необходима не только для обогащения * 
натрием, но и для улучшения процесса пищеварения и вкусовых качеств. ' 
Однако повышенное содержание соли в кормах может вызвать обезво- j 
живание организма. Содержание соли в кормопродуктах строго норми- |  
руется нормативно-технической документацией с учетом вида живот- 1 
ного и его производственной группы.

Содержание поваренной соли определяют ускоренным методом ! 
с использованием нитрата серебра и потенциометрическим.

Определение ускоренным методом. Сущность метода заключает- | 
ся в осаждении белковых веществ навески раствором азотной кислоты 
и титровании хлоридов в кислой вытяжке по Фольгарду (избыток 
нитрата серебра отфильтровывают роданистым аммонием).

Навеску измельченного до прохода на сите ф  1 мм продукта массой
2 г взвешивают на весах 2-го класса точности и переносят в мерную 
колбу вместимостью 200 см3, приливают 20 см3 10 %-ного раствора 
азотной кислоты. Содержимое встряхивают, чтобы оно увлажнилось 
кислотой, приливают 100—120 см3 дистиллированной воды. Раствор 
в колбе периодически взбатывают в течение 5 мин, доводят до метки, 
дают раствору отстояться не менее 1 мин. Пипеткой вместимостью 
50 см3 отбирают 50 см3 раствора и переносят в коническую колбу 
вместимостью 250 см3. К раствору приливают 2 см3 насыщенного
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раствора железоаммонийных квасцов и добавляют бюреткой избы
точное количество титрованного 0,05 н. раствора нитрата серебра 5—
10 см3 .

Соль вступает во взаимодействие с нитратом серебра, при этом 
образуются соли хлористого серебра и нитрата натрия: NaCl + AgN03 =
= NaN03 + AgCl.

Избыток нитрата серебра оттитровывают 0,05 н. раствором роданис
того аммония. Титруют при энергичном помешивании содержимого 
колбы. В конце титрования, когда окрашивание падающих капель 
становится более интенсивным и устойчивым, роданистый аммоний 
добавляют по одной капле в секунду. Титрование заканчивают при 
окрашивании всего раствора в слабо-оранжевый цвет, который не ис
чезает в течение 10—15 с.

Содержание поваренной соли X  (в %)

х  _  (ak j  -  ЬК2) 0,002922 V • 100 
т V1 ’

где а — объем раствора нитрата серебра концентрацией 0,05 моль/дм3, добавлен
ного к  испытуемому раствору, см3; К х и К 2 — поправки к растворам соответст
венно нитрата серебра и роданистого аммония; Ъ — объем раствора роданистого 
аммония концентрацией 0,05 моль/дм3, пошедшего на титрование, см3 ;
0,002922 -  количество хлористого натрия, соответствующее 1 см3 раствора нитра
та серебра концентрацией 0,05 моль/дм , г; V — объем вытяжки в мерной колбе, 
см3; т -  масса навески, г; Vx -  объем вытяжки, взятой для титрования, см3.

За окончательный результат принимают среднеарифметическое 
двух параллельных определений. Допускаемые расхождения между 
результатами параллельных определений не должны превышать 
± 0,05 абс. %, между анализами, проведенными в разных условиях, —
± 0,1 абс. %.

Определение потенциометрическим методом. Сущность метода 
заключается в измерении электрохимического потенциала электрода, 
погруженного в исследуемую суспензию.

Навеску исследуемого продукта массой около 1 г взвешивают на 
весах 2-го класса точности помещают в стакан вместимостью 100 см3, 
куда приливают 2 см3 азотной кислоты (1 : 2) и 15^20 см3 дистилли
рованной воды. Раствор азотной кислоты (1 : 2) — это смесь одного 
объема азотной кислоты плотностью 1,4 г/см3 и двух объемов дистил
лированной воды.

Стакан помещают на магнитную мешалку и содержимое интенсив
но перемешивают до полвого смачивания навески. Затем в стакан прили
вают дистиллированную воду до объема, приблизительно равного 
50 см3, погружают электроды рН-метра и через 4 -5  мин приступают 
к  титрованию. При титровании резиновую пробку электрода снимают.

Титруют при помощи микробюретки раствором нитрата серебра 
концентрацией 0,1 моль дм3 до тех пор, пока потенциал электродной
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системы от добавления одной капли титранта не достигнет или не прев- 
зойдет значения 310—320 мВ. Это значение потенциала данной электрод, 
ной системы отвечает эквивалентной точке. При достижении значения 
потенциала 260—270 мВ добавляют по каплям раствор нитрата сереб- 
ра с интервалом 15-20 с.

Содержание поваренной соли X  (в %) вычисляют по формуле

X  = аК  • 0,005844 • 100

где а -  объем 0,1 н. раствора нитрата серебра, израсходованного на титрование 
см3; К  -  поправка к раствору нитрата серебра концентрацией 0,1 дм3; 0,005844 -
количество хлористого натрия, соответствующее 1 
ра концентрацией 0,1 дм3, г; т -  масса навески, г.

см'1 раствора нитрата сереб-

За окончательный результат берут среднеарифметическое резуль
татов двух определений. Допускаемые расхождения между результатами 
параллельных определений не должны превышать ± 0,3 абс.%, а между 
анализами, проведенными в разных условиях, — ± 0,1 абс.%.

§ 6. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А Р О Т И Н А  В К О РМ АХ

В кормах растительного происхождения — сене, травяной муке, 
муке из древесной зелени в соответствии с нормативно-технической 
документацией предусматриваются требования к содержанию каротина, 
из которого в организме животного образуется витамин А.

Определение количественного содержания каротина основано на 
его способности растворяться в петролейном эфире или бензине, да
вая при этом желтую окраску, интенсивность которой пропорциональ
на содержанию.

Концентрация каротина в фотометрируемых растворах должна 
быть в пределах 0 ,4 -4  мг/см3.

Подготовка проб для анализа. Пробы зеленой массы сена измельчают 
на измельчителе пробы ИПР-2 или ножницами до отрезков длиной 1 —
3 см, тщательно смешивают на полиэтиленовой пленке и методом квар
тования выделяют часть проб массой 80—100 г. Травяную или витами
низированную муку из древесной зелени также разравнивают на поли
этиленовой пленке и выделяют методом квартования пробу массой 
100—120 г. Выделенные пробы размалывают на лабораторной мельни
це в течение 2—4 мин.

Приготовление растворов сравнения. Готовят основной раствор 
бихромата калия: 0,720 г бихромата калия, высушенного до п остоян 
ной массы при 140 °С, растворяют в дистиллированной воде и дов од ят  
объем раствора до 1000 см3. 1 см3 этого раствора по окраске соот
ветствует 0,00416 мг каротина.
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Используя основной раствор, готовят растворы сравнения. В мер
ные колбы вместимостью 100 см3 из бюретки отмеривают каждый раз 
от 0 до 10, 20, 30, 40, 50 см3 основного раствора бихромата калия, 
доводят объем раствора до метки дистиллированной водой и тщатель
но перемешивают.

Фотометрирование растворов сравнения проводят в кюветах с тол
щиной просвечиваемого слоя 20—30 мм при длине волны 440—450 мм. 
При измерении оптической плотности растворов бихромата калия в 
качестве растворов сравнения используют воду.

Для построения градуировочного графика (рис. 77) по горизонталь
ной оси наносят значения объемов основного раствора бихромата калия, 
взятых для приготовления шкалы; на вертикальной оси — оптическую 
плотность растворов, установленную на фотоэлектрокалориметре с 
синим светофильтром или на спектрофотокалориметре.

Градуировочный график проверяют в день проведения испы
тания по двум растворам сравнения, используя второй и пятый рас
творы шкалы.

Срок хранения растворов сравнения 3 мес, срок хранения основ
ного раствора бихромата калия 1 год.

Техника определения. Из подготовленной навески сена, травяной 
муки, витаминной муки из древесной зелени после тщательного пере
мешивания отвешивают навеску массой 3—5 г с погрешностью взвеши
вания не более 0,05 г, переносят навеску в стакан, добавляют туда 5 г 
безводного сульфата натрия, тщательно перемешивают стеклянной па
лочкой, вносят 10 г оксида алюминия 10 %-ной влажности, 0,5 г ок
сида кальция и 100 см3 петролейного эфира или бензина и снова пере
мешивают.

Банки или колбы плотно закрывают и оставляют в темном месте 
на 14—18 ч. После настаивания шприцем или пипеткой с грушей, не 
взмучивая, отбирают прозрачный отстоявшийся раствор и переносят 
в кювету фотоэлектрокалориметра с толщиной просвечиваемого слоя 
20—30 мм. При фотометрировании экстрактов каротина раствором 
сравнения служит петролейный эфир или бензин.

При оптической плотности раствора более 0,625 см3 вытяжки пере-
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системы от добавления одной капли титранта не достигнет или не прев. 
зойдет значения 310—320 мВ. Это значение потенциала данной электрод, 
ной системы отвечает эквивалентной точке. При достижении значения 
потенциала 260—270 мВ добавляют по каплям раствор нитрата сереб
ра с интервалом 15-20 с.

Содержание поваренной соли X  (в %) вычисляют по формуле

х  _  аК  ■ 0,005844 ■ 100 

т

где а -  объем 0,1 н. раствора нитрата серебра, израсходованного на титрование, 
см3; К  -  поправка к  раствору нитрата серебра концентрацией 0,1 дм3; 0,005844 -  
количество хлористого натрия, соответствующее 1 см3 раствора нитрата сереб
ра концентрацией 0,1 дм3, г; т -  масса навески, г.

За окончательный результат берут среднеарифметическое резуль
татов двух определений. Допускаемые расхождения между результатами 
параллельных определений не должны превышать ± 0,3 абс.%, а между 
анализами, проведенными в разных условиях, -  ± 0,1 абс.%.

§ 6. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А Р О Т И Н А  В К О РМ АХ

В кормах растительного происхождения -  сене, травяной муке, 
муке из древесной зелени в соответствии с нормативно-технической 
документацией предусматриваются требования к содержанию каротина, 
из которого в организме животного образуется витамин А.

Определение количественного содержания каротина основано на 
его способности растворяться в петролейном эфире или бензине, да
вая при этом желтую окраску, интенсивность которой пропорциональ
на содержанию.

Концентрация каротина в фотометрируемых растворах должна 
быть в пределах 0 ,4 -4  мг/см3.

Подготовка проб для анализа. Пробы зеленой массы сена измельчают 
на измельчителе пробы ИПР-2 или ножницами до отрезков длиной 1 -
3 см, тщательно смешивают на полиэтиленовой пленке и методом квар
тования выделяют часть проб массой 80-100  г. Травяную или витами
низированную муку из древесной зелени также разравнивают на поли
этиленовой пленке и выделяют методом квартования пробу массой 
100—120 г. Выделенные пробы размалывают на лабораторной мельни
це в течение 2 -4  мин.

Приготовление растворов сравнения^ Готовят основной раствор 
бихромата калия: 0,720 г бихромата калия, высушенного до п остоян 
ной массы при 140 °С, растворяют в дистиллированной воде и д оводят  
объем раствора до 1000 см3. 1 см3 этого раствора по окраске соот
ветствует 0,00416 мг каротина.
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Используя основной раствор, готовят растворы сравнения. В мер
ные колбы вместимостью 100 см3 из бюретки отмеривают каждый раз 
от 0 до 10, 20, 30, 40, 50 см3 основного раствора бихромата калия, 
доводят объем раствора до метки дистиллированной водой и тщатель
но перемешивают.

Фотометрирование растворов сравнения проводят в кюветах с тол
щиной просвечиваемого слоя 20—30 мм при длине волны 440—450 мм. 
При измерении оптической плотности растворов бихромата калия в 
качестве растворов сравнения используют воду.

Для построения градуировочного графика (рис. 77) по горизонталь
ной оси наносят значения объемов основного раствора бихромата калия, 
взятых для приготовления шкалы; на вертикальной оси — оптическую 
плотность растворов, установленную на фотоэлектрокалориметре с 
синим светофильтром или на спектрофотокалориметре.

Градуировочный график проверяют в день проведения испы
тания по двум растворам сравнения, используя второй и пятый рас
творы шкалы.

Срок хранения растворов сравнения 3 мес, срок хранения основ
ного раствора бихромата калия 1 год.

Техника определения. Из подготовленной навески сена, травяной 
муки, витаминной муки из древесной зелени после тщательного пере
мешивания отвешивают навеску массой 3—5 г с погрешностью взвеши
вания не более 0,05 г, переносят навеску в стакан, добавляют туда 5 г 
безводного сульфата натрия, тщательно перемешивают стеклянной па
лочкой, вносят 10 г оксида алюминия 10 %-ной влажности, 0,5 г ок
сида кальция и 100 см3 петролейного эфира или бензина и снова пере
мешивают.

Банки или колбы плотно закрывают и оставляют в темном месте 
на 14—18 ч. После настаивания шприцем или пипеткой с грушей, не 
взмучивая, отбирают прозрачный отстоявшийся раствор и переносят 
в кювету фотоэлектрокалориметра с толщиной просвечиваемого слоя 
20—30 мм. При фотометрировании экстрактов каротина раствором 
сравнения служит петролейный эфир или бензин.

При оптической плотности раствора более 0,625 см3 вытяжки пере-
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носят в мерную колбу вместимостью 50 см3 и доводят эфиром до мет
ки. Результаты определения каротина в этом случае удваивают. 

Содержание каротина X  (в мг) в 1 кг корма

v  а ■ 0,00416 • 1000 • 100
т (100 -  И0

где а -  эквивалентное количество основного раствора, найденное по графику, 
см3; 0,00416 -  коэффициент перевода 1 см3 основного раствора бихромата калия 
в эквивалентное количество миллиграммов каротина; 1000 -  коэффициент Перес 
чета на 1 кг корма; т -  масса навески, г; W -  влажность пробы, %.

Результаты округляют до целого числа. За основу берут средне-, 
арифметическое двух определений, если рахождение между ними не 
превышает допускаемое (уточняют в таблице ГОСТ 13496.17-84).;

§ 7. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СЫ РОЙ З О ЛЫ  В К О М Б И К О Р М А Х И К О Р М А Х

Сущность метода заключается в определении сырой золы после 
сжигания и последующего прокаливания пробы.

Подготовка проб для анализа. Объединенные пробы сена, соломы 
измельчают на отрезки длиной 1—3 см. Из объединенной пробы вы
деляют среднюю пробу массой не менее 100 г. Пробы высушивают в 
сушильном шкафу при 60-65 °С до воздушно-сухого состояния, после 
чего проба измельчается на мельнице. Средние пробы комбикормов, 
зерна, жмыхов, шротов, гранул травяной муки и витаминной муки из 
древесной зелени размалывают на лабораторной мельнице без предва
рительного подсушивания.

Техника определения. В тигель, доведенный до постоянной массы 
(прокаливают в печи в течение 2 ч, охлаждают, взвешивают и повторно 
прокаливают через 30 мин), помещают испытуемую пробу массой 0 ,5 -
2 г; пробу укладывают в тигель без уплотнения для того, чтобы в ее 
нижние слои поступал кислород воздуха (заполняемость тигля пробой 
должна быть не более его половины).

Тигель с пробой взвешивают на весах 2-го класса точности. Затем 
помещают его в холодную печь и повышают температуру до 200— J 
250 °С (до появления дыма). Допускается проводить предварительное 
сжигание пробы у открытой дверцы муфеля, нагретого до темно-крас
ного каления, на электроплитке, газовой горелке, избегая воспламе
нения пробы.

После прекращения выделения дыма тигель задвигают в муфель
ную печь и прокаливают в течение 3 ч при^гемпературе (525 ± 25) °С. 
Отсутствие частичек угля и равномерный серый цвет золы указывают 
на полное озоление продукта.

При наличии углистых частиц тигель с золой охлаждают на возду
хе, золу смачивают водой или 3 %-ным раствором пероксида водоро
да. Воду выпаривают (в сушильном шкафу, на электроплитке), тигель
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помещают в печь и прокаливают при той же температуре в течение 1 ч, 
охлаждают в выключенной печи и взвешивают в эксикаторе. Затем 
ставят на повторное прокаливание в течение 30 мин при (525 ± 25) °С, 
охлаждают и взвешивают. Прокаливание и взвешивание продолжают 
до постоянной массы (разность результатов двух последних взвешива
ний должна быть не более 0,001 г ) .

Массовая доля сырой золы X  (в %) в испытуемой пробе

X  = (т2 -  т ) 100 
mj — т

где т 2 — масса тигля с золой, г; т  -  масса тигля, г \ т \  -  масса тигля с пробой 
до озоления, г.

За основу берут среднеарифметическое двух параллельных опреде
лений, если расхождение между ними не превышает допускаемое.

Допускаемое расхождение d между двумя параллельными опреде
лениями

d  = 0,14 + 0,04Х,
где X  -  среднеарифметическое результатов двух параллельных определений.

Допускаемые расхождения между результатами первоначального 
и контрольного определений при анализах в разных условиях и ла
бораториях

D  = 0,14 + 0 ,1 1 * ',

где X 1 -  среднеарифметическое результатов двух определений (первоначального 
и контрольного), проведенных в разных условиях и лабораториях.

Массовую долю золы X t (в %) пересчитывают на сухое вещество 
по формуле

v  X • 100л  1 — --------- ,
100 - W

где X  -  содержание золы в продукте, %; W -  влажность пробы, %.

§ 8. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СЫ Р О ГО  Ж И Р А

Определение жира основано на его растворении в органических раст
ворителях с последующей их отгонкой и количественным определением 
массовой доли извлеченного сырого жира.

ГОСТ 13496.15-85 предусматривает четыре метода определения 
сырого жира в комбикормах и комбикормовом сырье: по массе извле
ченного растворителями сырого жира (основной метод) ; по обезжи
ренному остатку в аппарате Сокслета; по обезжиренному остатку в 
аппарате ЭЖ-101; по массе сырого жира, извлеченного после предва
рительного гидролиза.
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Для извлечения жира из пробы продукта необходимо продукт 
предварительно подготовить. Из объединенной пробы выделяют пробу 
массой 100—120 г, пробу измельчают до частиц размером 1—3 см. Если 
проба имеет повышенную влажность, ее подсушивают в сушильном 
шкафу при температуре 60-65 °С до воздушно-сухого состояния. После 
охлаждения проба измельчается на лабораторной мельнице.

Комбикорма и другие виды комбикормового сырья размалывают 
без предварительного подсушивания в сушильных шкафах.

Размолотый продукт тщательно перемешивают и используют для 
анализа одним из методов, перечисленных выше.

Определение основным методом. Метод основан на извлечении 
сырого жира из измельченного продукта диэтиловым эфиром с после
дующей отгонкой эфира и определения массовой доли сырого жира 
по сухому остатку в приемной колбе аппарата Сокслета.

Определение сырого жира ведут в следующей последовательности:
1. Высушивают колбу аппарата Сокслета в сушильном шкафу 

в течение 2 ч при температуре (105 ± 2) °С, охлаждают, взвешивают 
на весах 2-го класса точности и помещают на водяную баню, сверху на 
колбу закрепляют экстрактор аппарата Сокслета.

2. Из обезжиренной фильтровальной бумаги готовят патрон так, 
чтобы его стенки были из двойного слоя бумаги, и по размерам он не 
должен превышать колено сифонной трубки экстрактора, диаметр 
пакета — на 0,5 см меньше диаметра экстрактора. На дно пакета кладут 
кусочек ваты.

3. Из подготовленной измельченной пробы продукта на весах с 
погрешностью взвешивания ± 0,001 г отвешивают 5—10 г продукта и 
помещают его в патрон, при этом стенки чашечки, в которой взвеши
вался продукт, следует вытереть кусочком ваты и закрыть патрон 
сверху этим кусочком. Патрон с продуктом закладывают в экстрактор.

При определении сырого жира в кормовой рыбной муке, в му
ке из морских млекопитающих, из ракообразных пробу предварительно 
помещают в фарфоровую ступку, прибавляют двойное-тройное по массе 
по отношению к навеске продукта количество безводного сульфата 
натрия и смесь тщательно растирают. Ступку протирают ватой, смочен
ной эфиром, и присоединяют к  сухой навеске. Полученную растертую 
массу продукта используют для анализа.

При определении сырого жира в костяной кормовой муке навес
ку помещают в бюксу, прибавляют туда 3—4 г очищенного и прокален
ного песка, тщательно смешивают и помещают в патрон.

4. Сверху на экстрактор помещают ходвдильник, который подсоеди
няют к  водопроводу (вода должна поступать в холодильник снизу 
вверх, чтобы обеспечить равномерное охлаждение паров).

5. Через холодильник в приемную колбу аппарата Сокслета на
ливают диэтиловый эфир так, чтобы после слива экстракта из экстрак
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тора его было примерно 2/з объема колбы. Наливают эфир и в экстрак
тор, смочив патрон.

6. Жир экстрагируют (см. § 1 гл. XIII)- Экстрагирование считается 
нормальным, если в течение 1 ч происходит 7 -9  сливов. Экстрагирова
ние продолжают в течение 3 ч. Жмыхи и шроты экстрагируют 8 ч, про
дукты из морских млекопитающих, ракообразных, рыбную муку 
экстрагируют 10-12 ч.

7. Отгонку эфира проводят по методике, изложенной в § 1 гл. ХШ. 
Колбу после отгонки эфира выдерживают на водяной бане до полного 
испарения растворителя. Затем в колбу с жиром приливают 2 см3 аце
тона и растворитель вновь упаривают на водяной бане в вытяжном 
шкафу.

8. Колбу с жиром высушивают в сушильном шкафу при темпера
туре (105 ± 2) °С в течение 30 мин, охлаждают, взвешивают и вновь 
высушивают при той же температуре в течение 15 мин до тех пор, пока 
разница между последними двумя результатами не будет превышать 
0,001 г.

При определении жира в жмыхах и шротах из пальмовых ядер 
колбу с жиром высушивают в течение 1 ч при 60—70 °С, последую
щие взвешивания проводят через каждые 30 мин.

9. Массовую долю сырого жира X  (в %) по отношению к сухому 
веществу рассчитывают по формуле

Y -  (mi ~ т) 'во ' too
т „ ( 1 0 0 - Ю

где т н -  масса навески испытуемой пробы продукта, г; >п1 -  масса колбы с жи
ром после высушивания, г; т -  масса пустой колбы, г; W -  влажность испытуе
мой пробы продукта, %.

За основу берут среднеарифметическое результатов двух парал-' 
лельных определений, если расхождение d между ними не превышает 
допускаемого,

d = 0,34 + 0,05 X,

где X  -  среднеарифметическое результатов двух параллельных определений.

При контрольных определениях, а также при определениях со
держания сырого жира в различных условиях и в разных лаборато
риях допускаемое расхождение D рассчитывают по формуле

D = 0,62 + 0,09*',

где Х '  -  среднеарифметическое значение первоначального и контрольного опре
делений.

Определение по обезжиренному остатку в аппарате Сокслета. Ме
тод заключается в извлечении жира растворителями, освобождении 
от растворителя продукта в патроне, последующего высушивания пат-
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рона с продуктов и расчете по убыли в массе продукта до и после из- < 
влечения жира массовой доли сырого жира.

Для извлечения сырого жира из жмыхов и шротов используют 
петролейный эфир, из рыбной муки, муки из млекопитающих, мол- , 
люсков и ракообразных (морских продуктов) — диэтиловый эфир 
или петролейный эфир, для всех остальных продуктов — диэтиловый 
эфир.

Измельченные продукты помещают в обезжиренные и высушен
ные пакеты из фильтровальной бумаги (обезжиривают в аппарате Сокс- 
лета и высушивают в сушильном шкафу при 105 °С в течение 1 ч). В 
каждый пакет помещают 1—2 г испытуемой пробы, закрывают, по
мешают в бюксу и высушивают в сушильном шкафу в течение 3 ч 
при 105 °С.

8—12 пакетов помещают в экстрактор аппарата Сокслета вмести
мостью 250 см3, располагают вертикально по четыре в ряд. В экстрак
тор через холодильник заливают эфир так, чтобы пакеты покрылись эфи
ром и в колбе было бы после слива из экстрактора эфира примерно 2/3 
ее объема. Экстрагируют 8 ч, при этом в течение 1 ч должно быть 6—7 i 
сливов.

После завершения экстракции пакеты вынимают, раскладывают 
в ряд, дают испариться эфиру (в вытяжном ш каф у), затем высушивают 
в сушильном шкафу в течение 1 ч при 105 °С, охлаждают, взвешивают 
до 0,001 г. Повторно пакеты высушивают в течение 30 мин до тех пор, 
пока разница между двумя последними взвешиваниями не превысит 
0,001 г.

Содержание массовой доли сырого жира X  (в %)

^  _  (т2 -  т 3) 100 
т 2 -  т х

где т 2 -  масса бюксы с пакетом и навеской испытуемой пробы до обезжнрива- j 
ния, г; т 3 -  масса бюксы с пакетом и навеской пробы продукта после обезжи
ривания, г; т j — масса высушенной бюксы с пакетом, г.

Допускаемые расхождения d  между двумя параллельными опре
делениями

d = 0,34 + 0,05.Y,
где X  -  среднеарифметическое результатов двух определений, %.

Если анализы проводились в различных условиях, в разных ла
бораториях, то допускаемое расхождение-© рассчитывают по формуле j

D =  0 ,62+ 0,09Р ,

где X  -  среднеарифметическое результатов первоначального и контрольного j 
определений.
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Определение по обезжиренному остатку в аппарате ЭЖ-101. Метод 
предназначен для определения сырого жира в кормах и комбикормах, в 
кормовом сырье при массовых анализах.

Предварительно в течение 2 ч обезжиривают пакеты в бензине в эк
стракторе жира, затем пакеты располагают в вытяжном шкафу так, 
чтобы испарился бензин, помещают в стеклянные бюксы и высушивают 
в сушильном шкафу в течение 1 ч при 105 °С, охлаждают и взвешивают 
вместе с бюксой.

В каждый из пакетов отвешивают 1-2  г испытуемой пробы про
дукта и высушивают в сушильном шкафу в течение 3 ч при 105 С, 
после чего пакеты с пробами охлаждают, взвешивают и помещают в эк
стракционную камеру аппарата ЭЖ-101 (в камере размещают до 100 
пакетов одновременно). В камеру приливают 0,5—0,7 дм3 бензина. 
Одновременно наливают 2,5 дм3 бензина и в резервуар-испаритель. 
Камеру закрывают крышкой с встроенным в нее холодильником, пус
кают воду для охлаждения бензина и включают установку в сеть.

Пары нагретого бензина конденсируются в холодильнике и стекают 
в экстракционную камеру, смачивая пакеты с пробами, после заполне
ния экстракционной камеры бензином последний по сифонной трубке 
поступает в резервуар-испаритель, унося с собой жир. Экстрагируют в 
течение 6 ч, после чего пакеты вынимают и располагают их в вытяжном 
шкафу в ряд так, чтобы испарился бензин. Освобожденные от бензина 
пакеты высушивают до постоянной массы при 105 °С. Первое взвешива
ние проводят через 1 ч, последующие — через 30 мин.

Расчет процентного содержания сырого жира ведут аналогично рас
чету при определении сыро(~о жира по обезжиренному остатку продукта 
в аппарате Сокслета.

§ 9. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К И С Л О Т Н О ГО  Ч И С Л А  Ж И РА

Кислотное число жира указывает на свежесть жира, оно нормируется 
в комбикормовом сырье нормативно-технической документацией. 
Содержание кислотного числа жира сверх допускаемых пределов ука
зывает на процессы гидролиза жиров, их прогоркание.

Определяют кислотное число жира в соответствии с ГОСТ 13496.18- 
85 одним из двух методов: потенциометрическим или объемны м титро
ванием.

Определение методом потенциометрического титрования. Метод 
заключается в потенциометрическом титровании свободных жирных 
кислот, извлеченных из продукта экстрагированием смесью хлороформа 
и этилового спирта.

Из объединенной пробы ком бикорм ов или сырья выделяют среднюю 
пробу массой 500 г, измельчают на мельнице до прохода на сите с отвер
стиями Q  1 мм. Трудноизмельчаемый остаток на сите после измельчения 
ножницами или в ступке добавляют к  проходу сита. Подготовленную 
пробу хранят в банках в  сухом  месте. 271



рона с продуктов и расчете по убыли в массе продукта до и после из- 
влечения жира массовой доли сырого жира.

Для извлечения сырого жира из жмыхов и шротов используют 
петролейный эфир, из рыбной муки, муки из млекопитающих, мол
люсков и ракообразных (морских продуктов) -  диэтиловый эфир 
или петролейный эфир, для всех остальных продуктов — диэтиловый 
эфир.

Измельченные продукты помещают в обезжиренные и высушен- 
ные пакеты из фильтровальной бумаги (обезжиривают в аппарате Сокс
лета и высушивают в сушильном шкафу при 105 °С в течение 1 ч). В 
каждый пакет помещают 1—2 г испытуемой пробы, закрывают, по
мещают в бюксу и высушивают в сушильном шкафу в течение 3 ч 
при 105 °С.

8—12 пакетов помещают в экстрактор аппарата Сокслета вмести
мостью 250 см3, располагают вертикально по четыре в ряд. В экстрак
тор через холодильник заливают эфир так, чтобы пакеты покрылись эфи
ром и в колбе было бы после слива из экстрактора эфира примерно 2/3 
ее объема. Экстрагируют 8 ч, при этом в течение 1 ч должно быть 6-7  
сливов.

После завершения экстракции пакеты вынимают, раскладывают 
в ряд, дают испариться эфиру (в вытяжном ш кафу), затем высушивают 
в сушильном шкафу в течение 1 ч при 105 °С, охлаждают, взвешивают 
до 0,001 г. Повторно пакеты высушивают в течение 30 мин до тех пор, 
пока разница между двумя последними взвешиваниями не превысит 
0,001 г.

Содержание массовой доли сырого жира *  (в %)

^  _  (т2 -  т 3) 100 
т 2 -  т  1

где т 2 -  масса бюксы с пакетом и навеской испытуемой пробы до обезжирива
ния, г; т з -  масса бюксы с пакетом и навеской пробы продукта после обезжи
ривания, г; Ш] -  масса высушенной бюксы с пакетом, г.

Допускаемые расхождения d между двумя параллельными опре
делениями

d  = 0,34 + 0,05*,
где X  -  среднеарифметическое результатов двух определений, %.

Если анализы проводились в различных условиях, в разных ла
бораториях, то допускаемое расхождение-© рассчитывают по формуле

D = 0 ,62+0 ,09* ',

где X1 — среднеарифметическое результатов первоначального и к о н т р о л ь н о г о  
определений.
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Определение по обезжиренному остатку в аппарате ЭЖ-101. Метод 
предназначен для определения сырого жира в кормах и комбикормах, в 
кормовом сырье при массовых анализах.

Предварительно в течение 2 ч обезжиривают пакеты в бензине в эк
стракторе жира, затем пакеты располагают в вытяжном шкафу так, 
чтобы испарился бензин, помещают в стеклянные бюксы и высушивают 
в сушильном шкафу в течение 1 ч при 105 °С, охлаждают и взвешивают 
имеете с бюксой.

В каждый из пакетов отвешивают 1—2 г испытуемой пробы про
дукта и высушивают в сушильном шкафу в течение 3 ч при 105 С, 
после чего пакеты с пробами охлаждают, взвешивают и помещают в эк
стракционную камеру аппарата ЭЖ-101 (в камере размещают до 100 
пакетов одновременно). В камеру приливают 0,5-0,7 дм3 бензина. 
Одновременно наливают 2,5 дм3 бензина и в резервуар-испаритель. 
Камеру закрывают крышкой с встроенным в нее холодильником, пус
кают воду для охлаждения бензина и включают установку в сеть.

Пары нагретого бензина конденсируются в холодильнике и стекают 
в экстракционную камеру, смачивая пакеты с пробами, после заполне
ния экстракционной камеры бензином последний по сифонной трубке 
поступает в резервуар-испаритель, унося с собой жир. Экстрагируют в 
течение 6 ч, после чего пакеты вынимают и располагают их в вытяжном 
шкафу в ряд так, чтобы испарился бензин. Освобожденные от бензина 
пакеты высушивают до постоянной массы при 105 °С. Первое взвешива
ние проводят через 1 ч, последующие -  через 30 мин.

Расчет процентного содержания сырого жира ведут аналогично рас
чету при определении сырой) жира по обезжиренному остатку продукта 
в аппарате Сокслета.

§ 9. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К И С Л О Т Н О ГО  Ч И С Л А  Ж И РА

Кислотное число жира указывает на свежесть жира, оно нормируется 
в комбикормовом сырье нормативно-технической документацией. 
Содержание кислотного числа жира сверх допускаемых пределов ука
зывает на процессы гидролиза жиров, их прогоркание.

Определяют кислотное число жира в соответствии с ГОСТ13496 1 8 -  
85 одним из двух методов: потенциометрическим или объемным титро
ванием.

Определение методом потенциометрического титрования. Метод 
заключается в потенциометрическом титровании свободных жирных 
кислот, извлеченных из продукта экстрагированием смесью хлороформа 
и этилового спирта.

Из объединенной пробы комбикормов или сырья выделяют среднюю 
пробу массой 500 г, измельчают на мельнице до прохода на сите с отвер
стиями Q  1 мм. Трудноизмельчаемый остаток на сите после измельчения 
ножницами или в ступке добавляют к  проходу сита. Подготовленную 
пробу хранят в банках в сухом месте. 271



ц
При испытании комбикормов или шротов берут навеску массой 

25 г, мясо-костной муки — 10 г, рыбной муки или белково-жирового 
концентрата — 2 г. Навеску переносят в колбу вместимостью 250 см3, 
приливают 80 см3 спиртохлороформной смеси (одну часть этилового /; 
спирта смешивают с двумя частями хлороформа. В смесь добавляют 
пять капель раствора фенолфталеина и для устранения примесей в экст
рагирующей смеси нейтрализуют раствором гидроксида калия до слабо
розовой окраски). Полученную суспензию встряхивают в течение 5 мин 
в аппарате типа АВУ-1, затем фильтруют с помощью вакуумного насо
са, используя при этом воронку Бюхнера с бумажным фильтром и 
колбу с тубусом.

Профильтрованный экстракт переносят в колбу вместимостью 
100 см3 . В нее же добавляют остатки экстракта со стенок колбы с j 
тубусом, смывая их два раза 10 см3 спиртохлороформной смеси. Содер
жимое колбы тщательно перемешивают. Для титрования в стакан вмес- • 
тимостью 50 см3 пипеткой вносят 30 см3 экстракта и опускают туда 
же смесительный стержень. Стакан устанавливают на магнитную мешал
ку, включают ее и затем опускают в стакан электроды рН-метра.

Титруют экстракт раствором гидроксида калия до эквивалентной 
точки в интервале 10-12 pH. После каждого определения электроды 
обмывают спиртохлороформной смесью.

Кислотное число жира гидроксида калия X  (в мг) на 1 г жира вы- J 
числяют по формуле

х  _  5,61 IK V  
т

где 5,611 -  массовая концентрация гидроксида калия в растворе молярной кон- ‘ 
центрации 0,1 моль/дм3, мг/см3; К  -  поправочный коэффициент; V -  объем раст- 1 
вора гидроксида калия концентрацией 0,1 моль/дм3, пошедший на титрование, 
см3 ; т -  масса жира, г.

За основу берут среднеарифметическое результатов двух параллель- |  
ных определений.

Допускаемые расхождения между результатами параллельных 1 
определений не должны превышать

d=  0,04 + 0,083Х,

где X  -  среднеарифметическое результатов двух параллельных определений.

Вычисляют до второго десятичного знака и округляют до первого.
Массу жира определяют в экстракте объемом 15 см3* помещают 

его в предварительно высушенную до "Постоянной массы металли- J 
ческую бюксу. Бюкс£1 с экстрактом помещают на песочную баню 
(температура 200 °С) и выпаривают в течение 8 -1 0  мин до полного 
исчезновения запаха хлороформа. Наружную поверхность бюксы тща- 3 
тельно очищают от песка, бюксу охлаждают в эксикаторе и взвешивают. 1
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Массу жира, содержащегося в 30 см3 экстракта, взятого для тит
рования, вычисляют по разнице массы бюкс — пустой и с высушенным
жиром и умножают на 2.

Определение методом объемного титрования. Метод заключается 
в титровании свободных жирных кислот, извлеченных из продукта 
экстрагированием спиртоэфирной смесью в стеклянной трубке с оття
нутым концом диаметром 14—16 мм, высотой 200—250 мм или дели
тельной воронке. Метод применяется только при оценке качества ком 
бикормового сырья.

При испытании мясо-костной и рыбной муки, белково-жирового 
концентрата берут навеску массой 10 г, при испытании шротов — 100 г. 
Навеску тщательно растирают с речным песком в ступке. Песок 
берут по массе, равной массе сырья, взятого для анализа. Если сырье 
имеет высокое содержание жира, то растертую смесь переносят в дели
тельную воронку. При испытании жмыхов и шротов смесь переносят в 
стеклянную трубку. Под колонкой или делительной воронкой вмести
мостью 250-500 см3 устанавливают чашку для выпаривания. Делитель
ную воронку или стеклянную колонку готовят к работе предваритель
но. Помещают в них ватный тампон, два кружка, вырезанных из фильт
ровальной бумаги, диаметром, несколько превышающим диаметр труб
ки или воронки, затем снова ватный тампон. Общая высота фильтра 
должна быть приблизительно 20 мм для трубки и 50 мм для воронки. 
Налитый в колонку (воронку) растворитель должен вытекать из нее 
со скоростью 40—80 капель в минуту.

Постепенно по мере фильтрации в колонку (воронку) приливают 
серный эфир: при испытании жмыхов и шротов — 200 см3 , при испы
тании мясо-костной и рыбной муки, белково-жирового концентрата — 
20 см3 . Экстрагируют до тех пор, пока на фильтровальной бумаге, 
смоченной вытекающей каплей, не будет оставаться жирного пятна. 
Чашку с экстрактом ставят на водяную баню и выпаривают раствори
тель до полного удаления запаха эфира.

Из чашки берут навеску жира массой не менее 1,5 г, переносят в 
колбу для титрования, приливают 50 см3 спиртоэфирной смеси (две 
части эфира и одна часть спирта), взбалтывают, добавляют несколько 
капель индикатора (раствор фенолфталеина — при испытании жиров, 
имеющих светлую окраску; раствор тимолфталеина — при испытании 
жиров, имеющих темную окраску) и быстро титруют водным раство
ром гидроксида натрия или калия концентрацией 0,1 моль/дм3 до 
изменения окраски индикатора фенолфталеина в розовую, тимолфта
леина — в синюю.

Содержание кислотного числа масла (в мг) гидроксида калия или 
натрия на 1 г жира вычисляют по той же формуле, что и при определе
нии потенциометрическим методом.
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формом до 10 см3 и определяют оптическую плотность полученного 
раствора.

Оптическую плотность окрашенного раствора определяют в слое
1 см на спектрофоюметре при длине волны 440 нм или фотоэлектр0. 
колориметре с синим светофильтром (Хтах = 434 н м ). 1 Н

Массовая доля свободного госсипола X  (в %) Я Н

* - 0 , 1 1 т V2

где С — массовая концентрация госсипола, найденная по градуировочному гра
фику, мг/см3; Vi  -  объем раствора в хлороформе, см3; К3 -  объем раство
ра, приготовленного для определения оптической плотности (10 см3) ,  см3; т -  
масса шрота, г; V 2 -  объем аликвотной части, см3.

Вычисляют до третьего десятичного знака после запятой с последую
щим округлением до второго десятичного знака.

Если оптическая плотность измеряемого раствора выходит за преде
лы 0,15—0,70, следует изменить объем аликвотной части (он должен 
быть увеличен, если оптическая плотность менее 0,15, и уменьшен, 
если оптическая плотность превышает 0,70). яИ

За основу принимают среднеарифметическое результатов двух 
параллельных определений, если расхождение между ними не превы
шает допускаемые (табл. 44).

Т а б л и ц а  44

Пределы допускаем ы х расхождений при определении госсипола ■'j '-'M

Интервалы вероятных зна
чений массовой доли 

госсипола, %

Доверительная граница 
относительной погрешно

сти результата анализа 
при доверительной ве

роятности 0,95, %

Пределы допускаемых 
расхождений между двумя 
параллельными определе

ниями, % от среднеарифме
тического значения

От 0,003 до 0,01 
От 0,01 и выше

Не более 30 
Не более 20

Не более 40 
Не более 30

Определение содержания лузги в подсолнечниковых жмыхах. 50 г
жмыха, измельченного примерно до размера горошин, помещают в фар
форовую ступку диаметром 200 мм. Навеску обливают 500 мм3 1 %-но
го раствора гидроксида натрия и ступку помещают в предварительно 
нагретый до 130 °С термостат, где выдерживают в течение 2 ч при тем
пературе жидкости около 90 °С.

В случае частичного испарения воды (уменьшение ее объема в ступ
ке) примерно через 1 ч приливают воду до прежнего уровня. a ' i 

По истечении 2 ч содержимое ступки охлаждают и п ерен осят на 
металлическое сито с диаметром отверстий 0,1 мм; шелуху промывают 
струей воды, перемешивая шпателем.
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Отмытую шелуху переносят на бумажный фильтр, предваритель
но взвешенный с точностью до 0,01 г, и высушивают в течение 2 ч при
температуре 130° С.

Массовая доля лузги X  (в %)

X =
т ■ 1,15 ■ 100 

т х

где т — масса высушенной лузги, г; 1,15 -  поправка на потерю лузгой экстрактив
ных веществ; т х -  масса жмыха, г.

Определение активности уреазы в соевых шротах. Стандартом на 
соевые шроты нормируется активность уреазы, которая характери
зуется изменением pH за 30 мин. Активность уреазы должна быть не
более 0,1.

Методика определения активности уреазы изложена в § 2 гл. XIV.

§ 11. А Н А Л И З  К О Р М О В О ГО  СЫ РЬЯ Р А С Т И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р О И С ХО Ж Д Е Н И Я

К кормам растительного происхождения относчт зерновые, зерно
бобовые культуры, сено, солому, травяные искусственно высушенные 
корма, муку витаминизированную из древесной зелени

Качество зернового сырья определяют аналогично методике, приме
няемой при оценке зерновых и зернобобовых культур.

Качество сена и травяной муки, их питательность прежде всего зави
сят от их ботанического состава, фазы развития растений в момент их 
скашивания.

Определение качества сена. Для проверки соответствия требованиям 
ГОСТ 4808-87 от партий прессованного сена массой до 15 т отбирают 
выборку в количестве 3 %, но не менее 5 тюков; от партий массой 
свыше 15 т, но не более 50 т — 1 %, но не менее 15 тюков.

О п р е д е л е н и е  о р г а н о л е п т и ч е с к и х  п о к а з а т е 
л е й  — внешний вид, цвет и запах определяют визуально при дневном 
естественном освещении, при этом осматривают сено, отобранное из 
внутренних слоев тюков, рулонов, скирд. При подозрении на затхлость 
для усиления запаха 50-100  г сена помещают в стакан вместимостью
1 дм3, заливают горячей водой, полностью смачивая навеску сена. Ста
кан покрывают стеклом, через 2 -3  мин сливают воду и определяют 
запах разогретого сена. Сено не должно иметь затхлого, плесневелого
и гнилостного запахов.

О п р е д е л е н и е  б о т а н и ч е с к о г о  с о с т а в а  — проводят 
в пробе массой 400-500 г. Сено 3 -4  раза встряхивают над брезентом 
для отделения растений длиной до 3 см и сорной примеси. Оставшееся 
сено взвешивают на весах 4-го класса точности и разбирают на фрак
ции -  бобовые, злаковые, вредные, ядовитые и прочие растения и взве
шивают их с погрешностью не более 0,1 %.
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X  __ т ■ 100 J H
т ,

где т  — масса выделенной фракции, г; т , -  масса навески сена, г.

В сене естественных кормовых угодий содержание вредных и ядо
витых растений должно быть не более 1 %, в сене из сеяных трав ядови
тые и вредные растения не допускаются.

Результат вычисляют до второго десятичного знака. Допускаемые 
расхождения между двумя контрольными испытаниями не должны? 
превышать для фракций вредных и ядовитых растений 0,01 %, для 
других фракций — 1 %.

О п р е д е л е н и е  о б м е н н о й  э н е р г и и  и к о р м о в ы х  
е д и н и ц  — для расчета обменной энергии необходимо знать содер-Я 
жание сырой клетчатки в сене. Методика определения сырой клетчатки 
изложена в § 3 данной главы.

Количество обменной энергии ОЭ (в МДж/кг сухого вещества)

ОЭ = 13,1 (1 ,0 - С К -  1,05), I

где 13,1; 1,0; 1,05 -  постоянные коэффициенты; СК -  содержание сырой клетчат- •! 
ки. к г /к г  сухого вещества.

Расчет ведут1 до второго десятичного знака и округляют до первого. |  
Количество кормовых единиц КЕ

KF. = ОЭ2 ■ 0,0081,

где ОЭ -  обменная энергия, МДж/кг сухого вещества; 0,0081 -  постоянный коэф- | 
фициент. I

Результат вычисляют до третьего десятичного знака и округляют ;i 
до второго.

Определение качества травяной муки. Качество определяют по 
ГОСТ 18691-88, используя среднюю пробу (отбор и формирование j 
проб для анализа см. в § 1 данной главы ). Искусственно высушенные 
травяные корма должны иметь темно-зеленый или зеленый цвет, без i 
затхлого, плесневелого или гнилостного запаха и горелости.

Массовая доля сухого вещества (в %): в травяной муке — 88—91, | 
травяной резке брикетированной и гранулированной — 85—90 %, в ! 
брикетах и гранулах травяной муки — 86—91.

Массовая концентрация металломагнитных частиц размером более ']
2 мм и частиц с острыми краями не допуойается, частиц до 2 мм в 1 кг I 
корма допускается не более 50 мг.

Массовая доля золы, не растворимой в хлороводородной кислоте, 1 
в искусственно высушенных кормах, поставляемых предприятиям, |  
не должна превышать 0,7 %.

Содержание каротина е  ! кг сухого вещества хранящихся в хо- |
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Масса отдельных фракций X  (в %) зяйствах до 10 дней искусственно высушенных травяных кормов из 
бобовых культур должно быть не менее 200 мг, из бобово-злаковых — 
150 мг, из злаковых -  не менее 100 мг.

Диаметр брикетов 3 0 -6 0  мм, длина сторон прямоугольных бри
кетов не более 70 мм, плотность 500-800 кг/м 3 , крошимость не более 
15%.

Диаметр гранул, поставляемых для комбикормовой промышлен
ности, 4,7—14 мм.

Остаток искусственно высушенных травяных кормов, приготовлен
ных в виде муки, на сите с ($5 мм не допускается, а на сите ф  3 мм — 
не более 5 %.

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й  д о л и  с ы р о г о  п р о т е и н а  
и с ы р о й  к л е т ч а т к и  в с у х о м  в е щ е с т в е  т р а в ы  — эти 
показатели положены в основу деления травяной муки на классы. 
Сырого протеина должно быть не менее 13—19 %, сырой клетчатки — 
не более 23 -3 0  %. Методику определения см. в §§ 3, 4 гл. XXVIII и в 
§ 2 гл. XI.

О п р е д е л е н и е  ц в е т а  и з а п а х а  — визуально, аналогично 
методике, применяемой при оценке качества сена.

О п р е д е л е н и е  р а з м е р о в  г р а н у л  — измеряют штанген
циркулем сечение или диаметр 25 гранул или брикетов, взятых подряд. 
По полученным данным вычисляют среднеарифметическое результа
тов всех измерений.

Определение сухого вещества. Массовую долю сухого вещества 
X  (в %) вычисляют по формуле

X  = 100 -  W,

где W -  содержание влаги, %.

§ 12. ТЕ Х Н И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З  РА С С Ы П Н Ы Х К О М БИКО РМ О В

Технический анализ комбикормов включает методику определе
ния показателей качества, не связанных с применением химических 
реактивов. В рассыпных комбикормах определяют запах, влажность, 
зараженность вредителями хлебных запасов, содержание металло
магнитной примеси, крупность размола и содержание неразмолотых 
плодов.

Определение запаха. Определяют по навеске массой примерно 100 г, 
которую высыпают на лист чистой бумаги и исследуют. При необходи
мости усиления запаха комбикорм помещают в фарфоровую чашку, 
которую накрывают стеклом и прогревают в течение 5 мин на водяной
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превышать для фракций вредных и ядовитых растений 0,01 %, для 
других фракций -  1 %.

О п р е д е л е н и е  о б м е н н о й  э н е р г и и  и к о р м о в ы х  
е д и н и ц  — для расчета обменной энергии необходимо знать содер
жание сырой клетчатки в сене. Методика определения сырой клетчатки 
изложена в § 3 данной главы.

Количество обменной энергии ОЭ (в МДж/кг сухого вещества)

ОЭ = 13,1 (1,0 — С7Г 1,05),

где 13,1; 1,0; 1,05 -  постоянные коэффициенты; СК -  содержание сырой клетчат- |  
ки. кг/кг сухого вещества.

Расчет ведут1 до второго десятичного знака и округляют до первого. 
Количество кормовых единиц КЕ

KF. = ОЭ2 • 0,0081,

где ОЭ -  обменная энергия, МДж/кг сухого вещества; 0,0081 -  постоянный коэф
фициент.

Результат вычисляют до третьего десятичного знака и округляют ;] 
до второго.

Определение качества травяной муки. Качество определяют по 
ГОСТ 18691-88, используя среднюю пробу (отбор и формирование

не более 5 %.
О п р е д  
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Масса отдельных фракций X (в %)

т • ЮО

где т -  масса выделенной фракции, г; -  масса навески сена, г.

В сене естественных кормовых угодий содержание вредных и ядо
витых растений должно быть не более 1 %, в сене из сеяных трав ядови
тые и вредные растения не допускаются.

Результат вычисляют до второго десятичного знака. Допускаемые $ 
расхождения между двумя контрольными испытаниями не долж ны* 
превышать для фракций вредных и ядовитых растений 0,01 %, для 
других фракций -  1 %.

О п р е д е л е н и е  о б м е н н о й  э н е р г и и  и к о р м о в ы х  
е д и н и ц  — для расчета обменной энергии необходимо знать содер
жание сырой клетчатки в сене. Методика определения сырой клетчатки*! 
изложена в § 3 данной главы.

Количество обменной энергии ОЭ (в МДж/кг сухого вещества)
ОЭ = 13,1 (1 ,0 - С К  • 1,05),

где 13,1; 1,0; 1,05 -  постоянные коэффициенты; СК -  содержание сырой клетчат
ки. кг/кг сухого вещества.

Расчет ведут1 до яторого десятичного знака и округляют до первого.
Количество кормовых единиц КЕ

КЕ  = ОЭ2 ■ 0,0081,

где ОЭ — обменная энергия, МДж/кг сухого вещества; 0,0081 — постоянный коэф
фициент.

Результат вычисляют до третьего десятичного знака и округляют 
до второго.

Определение качества травяной муки. Качество определяют по 
ГОСТ 18691-88, используя среднюю пробу (отбор и формирование 
проб для анализа см. в § 1 данной главы). Искусственно высушенные 
травяные корма должны иметь темно-зеленый или зеленый цвет, без 
затхлого, плесневелого или гнилостного запаха и горелости.

Массовая доля сухого вещества (в %): в травяной муке — 88—91, 
травяной резке брикетированной и гранулированной — 85—90 %, в 
брикетах и гранулах травяной муки -  86-91.

Массовая концентрация металломагнитных частиц размером более
2 мм и частиц с острыми краями не допусаиется, частиц до 2 мм в 1 кг 
корма допускается не более 50 мг.

Массовая доля золы, не растворимой в хлороводородной кислоте, 
в искусственно высушенных кормах, поставляемых предприятиям, 
не должна превышать 0,7 %.

Содержание каротина е '  кг сухого вещества хранящихся в хо-
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зяйствах до 10 дней искусственно высушенных травяных кормов из 
бобовых культур должно быть не менее 200 мг, из бобово-злаковых — 
150 мг, из злаковых — не менее 100 мг.

Диаметр брикетов 30-60 мм, длина сторон прямоугольных бри
кетов не более 70 мм, плотность 500-800 кг/м3, крошимость не более 
15%.

Диаметр гранул, поставляемых для комбикормовой промышлен
ности, 4 ,7-14 мм.

Остаток искусственно высушенных травяных кормов, приготовлен
ных в виде муки, на сите с ф 5  мм не допускается, а на сите ф З  мм — 
не более 5 %.

О п р е д е л е н и е  м а с с о в о й  д о л и  с ы р о г о  п р о т е и н а  
и с ы р о й  к л е т ч а т к и  в с у х о м  в е щ е с т в е  т р а в ы  — эти 
показатели положены в основу деления травяной муки на классы. 
Сырого протеина должно быть не менее 13-19 %, сырой клетчатки — 
не более 23-30 %. Методику определения см. в §§ 3, 4 гл. XXVIII и в 
§ 2  гл. XI.

О п р е д е л е н и е  ц в е т а  и з а п а х а  -  визуально, аналогично 
методике, применяемой при оценке качества сена.

О п р е д е л е н и е  р а з м е р о в  г р а н у л  -  измеряют штанген
циркулем сечение или диаметр 25 гранул или брикетов, взятых подряд. 
По полученным данным вычисляют среднеарифметическое результа
тов всех измерений.

Определение сухого вещества. Массовую долю сухого вещества 
X  (в %) вычисляют по формуле

Л' = 100 — IV,

где W -  содержание влаги, %.

§ 12. ТЕ ХН И Ч ЕС К И Й  А Н А Л И З  РАССЫ П НЫ Х КОМБИКОРМОВ

Технический анализ комбикормов включает методику определе
ния показателей качества, не связанных с применением химических 
реактивов. В рассыпных комбикормах определяют запах, влажность, 
зараженность вредителями хлебных запасов, содержание металло
магнитной примеси, крупность размола и содержание неразмолотых 
плодов.

Определение запаха. Определяют по навеске массой примерно 100 г, 
которую высыпают на лист чистой бумаги и исследуют. При необходи
мости усиления запаха комбикорм помещают в фарфоровую чашку, 
которую накрывают стеклом и прогревают в течение 5 мин на водяной
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бане, предварительно нагретой до кипения, после чего исследуют про
дукт на запах.

Определение зараженности. Пробу массой 0,5—1 кг просеивают 
на ситах с отверстиями диаметром 2 мм (верхнее) и № 080 (нижнее). 
Схода сит тщательно просматривают на белой поверхности, устанавли
вают виды вредителей (жуков, бабочек, личинок, куколок), подсчи
тывают и выражают в шт/кг. Проход сита № 080 рассыпают тонким 
слоем и слегка опрессовывают. Затем через лупу тщательно рассмат
ривают поверхность. Если есть бороздки или вздутия, то считают партию 
зараженной клещами.

Определение крупности размола и содержания неразмолотых пло
дов. Навеску массой 100 г просеивают в течение 5 мин на ситах с от
верстиями диаметром 5 и 3 мм или 3 и 2 мм в соответствии со стандар
том на данный вид комбикорма. Просеивают на рассеве при частоте 
вращения 190-210 об/мин или вручную при 110-120 движениях в ми
нуту и размахе колебаний сит около 10 см. Образовавшиеся при про
сеивании комочки легким движением разминают и досеивают в те
чение 2 мин. После досеивания остатки на ситах взвешивают на весах 
с погрешностью ± 0,01 г.

Определение зараженности вредителями хлебных запасов. Сред
нюю пробу массой 2 кг делят на две пробы массой каждая по 1 кг. 
Пробу просеивают на ситах с размерами отверстий диаметром 2,0 мм 
и 0,80. Сход и проход сит помещают на разборную доску, подсчитывают 
мертвых вредителей, используя лупу. Затем всех мертвых и живых 
вредителей переносят в предварительно нагретую до 130 °С алюминие
вую бюксу, бюксу закрывают и помещают на 7 -10  с в СЭШ с темпе
ратурой (130 ± 2) °С для умерщвления вредителей, после чего вредите
лей высыпают на разборную доску и подсчитывают. Проход нижнего 
сита рассыпают тонким слоем 1—2 мм и слегка спрессовывают. Затем 
через лупу тщательно рассматривают поверхность. Вздутия или бороз
дки на поверхности указывают на зараженность комбикорма клещами. 
Подсчет ведут в одной из частей комбикорма по максимальному их 
количеству.

Общая зараженность комбикорма живыми вредителями К  (в шт.) 
на 1 кг комбикорма

К  = 2(N2 - N t ) + N 3 ,

где Ni -  количество мертвых и умерщвленных вредителей во второй части пробы; 
N\ -  количество мертвых вредителей в одной части пробы, шт.; N3 -  количество 
клещей.

ж»
Допускаемая норма потери при просеивании не должна превышать 

1 %. При двух параллельных определениях в одной и той же пробе допус
кается расхождение ± 0,1 %, а между контрольным и арбитражным 
анализами ± 0,2 %; в гранулированных комбикормах соответственно — 
1,0% и 3,0%.
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Из остатков на ситах и в проходе нижнего сита выбирают неразмо- 
лотые плоды семян культурных и дикорастущих растений. К целым 
зернам относят семена с ненарушенными плодовыми и семенными 
оболочками. К целым зернам не относят обрушенные зерна пленчатых 
культур (проса, ячменя, овса, сорго и т. д .), а также давленые и пророс
шие. Выбранные семена взвешивают и выражают их содержание в 
процентах. Ядовитые семена выделяют отдельно.

Определение металломагнитной примеси. Перед определением 
гранулированные корма измельчают в ступке (слегка раздавливают, 
доводя до состояния исходного продукта), брикетированные комби
корма разрыхляют. Определяют содержание металломагнитной приме
си либо вручную, либо механическим способом в пробе массой 1 кг.

Р у ч н о й  с п о с о б — пробу разравнивают ровным слоем (не вы
ше 0,5 см) на стекле. Затем полюсами магнита ’’магнико” медленно 
проводят вдоль и поперек рассыпанного продукта (ножки магнита 
должны проходить в самой толще продукта, слегка касаясь поверх
ности стекла). Собранные металломагнитные частицы помещают в фар
форовый тигель, два-три раза обезжиривают этиловым эфиром и высу
шивают на воздухе до удаления запаха эфира. Затем обезжиренные 
металломагнитные частицы вторично собирают магнитом. Частицы 
выделенной примеси снимают над листом белой бумаги, помещают 
в тигель и раздавливают стеклянной палочкой, затем, насыпав на бума
гу, притягивают магнитом.

Извлечение примесей повторяют три раза. Перед каждым извле
чением испытуемый продукт перемешивают и распределяют тонким 
слоем. Измельченную металломагнитную примесь помещают на часо
вое стекло и взвешивают на весах с погрешностью взвешивания не более 
0,0002 г. Затем крупные металлические частицы переносят на милли
метровую бумагу таким образом, чтобы они расположились вдоль 
одной из сторон любого квадрата. Пользуясь лупой, определяют мак-' 
симальный размер частиц и выражают в миллиметрах. Частицы размером 
от 0,5 до 2 мм взвешивают.

М е х а н и ч е с к и й  с п о с о б  — среднюю пробу комбикорма 
массой 1 кг засыпают в питатель включенного прибора ПВФ-2 (см. 
гл. XXVI). После того как весь комбикорм пройдет через магнитное 
поле, прибор выключают, задержанные частицы металломагнитной при
меси снимают с экрана и переносят на бумагу. Дальше поступают так 
же, как и при определении ручным способом. Примеси извлекают од
нократно.

Размер частиц определяют с помощью прибора ПИФ-2. Для этого 
частицы выделенной крупной примеси раскладывают на предметном 
стекле, помещают в прибор и измеряют на увеличительном экране, 
имеющем сетку с ценой деления 0,5 мм. Массовую долю металло
магнитной примеси выражают в мг на 1 кг продукта.

281



§ 13. О П РЕ Д Е ЛЕ Н И Е  СО Д ЕРЖ АНИ Я ВРЕДНОЙ ПРИМЕСИ В КО М БИ КО РМ АХ

К вредной примеси в комбикормах относят спорынью, головню и 
ядовитые сорняки. Содержание вредной примеси в комбикормах может 
привести к различного рода заболеваниям и летальному исходу.

Определение содержания спорыньи. Сущность метода заключает
ся в отделении частиц склероций спорыньи от массы комбикорма путем 
обработки навески хлороформом, этиловым спиртом и 3 %-ным рас- * 
твором гидроксида натрия или калия.

1 г измельченного комбикорма помещают в стеклянную бюксу, 
приливают 10 см3 хлороформа и взбалтывают, затем при постоян
ном встряхивании добавляют небольшими порциями 5 см3 этилового 
спирта. Частицы спорыньи вместе с небольшим количеством частиц 
комбикорма всплывают на поверхность, остальная масса оседает на дно. j 
Затем осторожно, не допуская смешивания слоев, по стенке бюксы 
доливают 3 моль раствора гидроксида натрия или калия так, чтобы 
он покрыл всю поверхность жидкости слоем не более 3 мм. При ярком 
освещении в желтоватом слое щелочи хорошо видны красно-фиолето
вые частицы наружных слоев и серовато-сиреневые частицы внутренних 
слоев склероций спорыньи. Считают количество окрашенных частиц, 
пользуясь лупой, и по их количеству рассчитывают содержание спо
рыньи. Определение повторяют по пяти пробам:

среднеарифметическое значение содержание спорыньи (в V)
подсчета всплывших частиц 

спорыньи по пяти пробам
Не более 1 0,05

1,1-2 0,10 
2 ,1-4  0,25

Пример. Окрашенных частиц в пробах: 0, 1, 0, 2, 1. Среднеарифметическое 1 
результатов подсчета составит (1 + 1 + 2) /5  =  0,8, что соответствует содержанию ' 
спорыньи 0,05 %.

Определение содержания головни. Вначале комбикорм растирают 
с эфиром для равномерного распределения спор головневых грибов, j 
затем часть подготовленного комбикорма подвергают щелочному гидро- ■ 
лизу, чтобы легче было рассмотреть споры под микроскопом. Сущность , 
метода заключается в подсчете количества спор головневых грибов 
с помощью счетной камеры Горяева. Применяется метод при разногла
сиях в оценке качества комбикормов, подозрениях на отравление 
сельскохозяйственных животных, а также_в тех случаях, когда при вы- j 
работке комбикормов используют зерно с предельно допустимым 
содержанием головни.

10 г измельченного комбикорма (измельчают до прохода через |  
сито ф  1,0 мм) помещают в фарфоровую ступку и высушивают в 
сушильном шкафу при 100 °С в течение 15 мин. Высушенную массу ] 
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тщательно растирают в фарфоровой ступке, периодически (3—5 раз) 
добавляя 3 см3 эфира для наркоза или этиловою эфира. Для установле
ния равномерности распределения спор гриба в навеске в каплю воды 
на предметном стекле с помощью препаровальной иглы помещают не
большое количество растертого комбикорма, накрывают покровным 
стеклом и просматривают под микроскопом. В хорошо растертой на
веске не должно содержаться склеенных в кучки спор.

0,1 г комбикорма, растертого в серном эфире, помещают в про
бирку, приливают 10 см3 0,5 %-ного раствора гидроксида калия, взбал
тывают, нагревают над пламенем горелки до кипения и затем охлаждают. 
Содержимое пробирки тщательно перемешивают и сразу же оттяну
той пастеровской пипеткой берут небольшое количество взвеси и вно
сят в счетную камеру Горяева.

Просматривают и подсчитывают споры с помощью микроскопа 
при хорошем освещении и увеличении х 200—300. Споры грибов хоро
шо различимы, они бывают одноклеточными, шаровидными, продол
говатыми, эллиптическими или неправильной формы. Цвет спор желто
ватый, коричневый, оливковый, оболочка гладкая либо бородавчатая, 
щетинистая, сетчато-утолщенная. Проводят не менее шести определений 
и вычисляют среднеарифметическое значение всех подсчетов спор.

Содержание головни X  (в %)

X = ^ 1 ,
22

где а -  среднеарифметическое значение найденного количества спор, шт.; 22 -  
количество спор головни, установленное опытным путем для комбикорма, со
держащего 0,1 % головки.

Результат выражают до второго десятичного знака. Расхождения 
между двумя контрольными испытаниями — не более 0,01 %.

§ 14. О П РЕДЕЛЕН И Е ОБЩЕЙ К И С ЛО ТН О С ТИ  КОМБИКОРМОВ

Кислотность — показатель свежести комбикорма, так как при не
благоприятных условиях их хранения происходит ферментативный гид
ролиз белков, жиров и других веществ с образованием кислот.

Сущность метода заключается в титровании водной вытяжки ком
бикорма раствором гидроксида натрия. 25 г комбикорма помещают 
в сухую колбу вместимостью 500 см3, приливают 250см3 дистиллиро
ванной воды и, закрыв колбу пробкой, взбалтывают непрерывно в 
течение 10 мин. Раствору дают отстояться в течение 35 мин, после чего 
его отфильтровывают через сухой фильтр в сухую колбу. Первые пор
ции фильтрата отбрасывают, а затем 25 см3 фильтрата переносят пи
петкой в коническую колбу и титруют 0,1 моль/дм3 раствором гидрок
сида калия или натрия в присутствии фенолфталеина до слабо-розового 
окрашивания.
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При исследовании темноокрашенных растворов при титровании 
в качестве индикатора используют тимолфталеин или лакмусовую 
бумажку.

Общую кислотность X  (в °Н) вычисляют по формуле 
X  = 4 VK,

где V -  объем 0,1 моль/дм3 раствора гидроксида натрия или калия, израсходо
ванного при титровании вытяжки, см3; К  -  поправочный коэффициент.

За окончательный результат принимают среднеарифметическое значение 
результатов двух параллельных определений. Допускаемое расхождение между 
результатами двух параллельных определений не должно превышать ± 0,1°, а меж
ду первоначальным и контрольным ± 0,15°.
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