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ВВЕДЕНИЕ 

 Дисциплина «Зерноведение с основами растениевод-
ства» предусматривает знакомство студентов  с ботаническими и 

морфологическими особенностями основных зерновых культур, их 
анатомическим строением и химическим составом; с влиянием 

последних на технологические свойства готового продукта. 

 Роль и значение зерна в питании человека, производ-
стве различных пищевых продуктов, развитии животноводства и 

других отраслей народного хозяйства определяются его исключи-
тельно благоприятными объективными свойствами. 

 Для будущих специалистов, занятых хранением и пе-

реработкой зерна, наиболее важными являются физико-
механические свойства зерна, позволяющие определять динами-

ческие параметры рабочих органов машин по переработке зерна. 
Однако физико-механические свойства зерна зависят от целого 

ряда характеристик зерна, таких как: анатомические, физико-

химические, структурно-механические, биологические, теплофи-
зические, электрофизические и технологические. 

 Ознакомиться на практике с некоторыми свойствами 
зерна и  продуктов его переработки можно на лабораторных ра-

ботах. 
 Изучив и проделав, предложенные в данном практи-

куме лабораторные работы, обучающиеся получат навыки работы 

с оборудованием, которые помогут им в дальнейшей работе.  
 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 1 

Классификация зерновых культур. Анатомическое 
строение зерна 

 
Цель работы – изучить признаки, по которым отличаются 

основные зерновые культуры. Измерить геометрические парамет-

ры семян основных зерновых культур. Произвести расчет объема 
и поверхности зерна. 

 
Оборудование и приборы: 

Разборные доски, шпатели, микроскопы, лезвия,  лупы, 

штангенциркули. 
 

Порядок  выполнения работы: 
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1. Изучение и описание основных видов зерновых 

культур 
 

По характеру использования семян растения делят на пять 
групп: 

1) зерновые - растения с зерном, богатым крахмалом: зер-
новые злаки (пшеница, рожь, ячмень, овёс, просо, кукуруза, сор-

го, рис, чумиза) и из семейства гречишных - гречиха; 

2) бобовые - растения с семенами, богатыми белками: го-
рох, бобы, чечевица, соя, фасоль, чина, нут и другие; 

3) масличные - растения разных семейств, плоды и семена 
которых богаты маслом: подсолнечник, арахис, клещевина (ка-

сторовое масло), лён, конопля, мак и другие; 

4) эфиромасличные - растения разных семейств, плоды и 
семена которых содержат, кроме собственно жиров /глицеридов/, 

эфирное масло: анис, тмин, шалфей мускатный, лаванда и дру-
гие; 

5) посевные кормовые травы: клевер, эспарцет, люцерна, 
донник и другие. 

Зерновые злаки служат источником получения продоволь-

ственного зерна, из которого изготовляется хлеб. Поэтому их 
называют также хлебными злаками или просто хлебами. Хлебные 

злаки делятся на две группы: первая группа - хлебные злаки 
(настоящие хлеба), вторая группа - просовидные злаки (ненасто-

ящие хлеба). 

В первую группу входят - пшеница, рожь, ячмень, овес; во 
вторую - просо, кукуруза, чумиза, сорго и рис. Группы хлебов 

различаются по морфологическим и анатомическим признакам. 
1.1. Анатомическое строение зерновки злаковых культур 

(пшеницы) 

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

деталях. 
Типичным для хлебных злаков является строение зерновки 

пшеницы (рисунок 1.1). Она состоит из трех основных частей: 
оболочек, эндосперма, зародыша. Оболочки защищают зерновку 

от механических повреждений и от проникновения ядовитых ве-

ществ и микроорганизмов. Оболочки разделяют на плодовую и 
семенную. Зерно пленчатых культур имеет, кроме названных обо-

лочек, цветковую, которая плотно прилегает к нему (ячмень) или 
облегает его с некоторым просветом (рис, овес и др.). 

Плодовая (верхняя) оболочка или перикарпий образуется у 
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зерновки из стенок завязи и состоит из трех слоев клеток: 

1) продольного, содержащего длинные клетки, располо-
женные вдоль зерна; 

2) поперечного, содержащего толстостенные, удлиненные 
клетки, лежащие поперек зерна; 

3)трубчатого, состоящего из удлиненных в виде трубок кле-
ток, расположенных вдоль зерна. Около зародыша этот слой 

сплошной, в других частях зерна встречаются лишь отдельные 

его клетки. 

 
Рисунок 1.1 – Продольный разрез пшеницы (увеличено) 

1, 2, 3 – оболочки (плодовые и семенные); 4 – алейроновый 
слой; 5 – эндосперм; 6 – зародыш; 7 – зачаточный корешок; 8 – 

почечка; 9 – щиток; 10 - бородка. 

 
2. Измерение геометрических параметров. 
 
По имеющимся в лаборатории коллекциям зерновых куль-

тур из предложенных девяти культур, студенты путем визуально-

го осмотра определяют ботаническую принадлежность зерна. За-
тем выполняют необходимые замеры геометрических параметров 

(толщину - b, длину - l, ширину - a, высоту - h) зерна.  
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Рисунок 1.2 – Основные формы зерна и семян 

а - толщина; в - ширина; l – длина 

1 - шарообразная форма; 2 - чечевицеобразная форма; 3 - 
эллипсоид вращения; 4 - все три размера зерна отличны друг от 

друга 
 

Все данные отобразить в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 

Культура 
Ботаническая 

принадлежность 

Геометрические па-

раметры зерна 
Изображение 

зерна с попереч-

ным разрезом 
b l a h 

Пшеница       

Ячмень       

Рожь       
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Овес       

Кукуруза       

Горох       

Просо       

Рис       

Гречихи       

 

h – высота в миделевом сечении для зерна гречихи. 
 

3. Определение объема и поверхности единичного 
зерна 

 

В таблице 1.2 приведены уравнения и значения постоянных 
коэффициентов для расчета  объема и поверхности зерна раз-

личных культур. По данным таблицы 1.1 необходимо рассчитать 
объем V и поверхность F единичного зерна по каждой культуре,  

результаты расчетов внести в таблицу 1.2. 

Форма, объем и поверхность единичного зерна влияют на 
плотность укладки зерна при хранении его на элеваторах, при 

определении размеров емкостей, диаметров самотеков а так же 
при различных расчетах термодинамического характера, таких 

как плотность и натура, скважистость, сыпучесть, аэродинамиче-
ское сопротивление и парусность. 

Таблица 1.2 

Культура 

Коэффици-

ент 

к 

Уравнения 
Расчетные зна-

чения 

V F V F 

1 2 3 4 5 6 

Пшеница 0,52 V=к(a·b

·l) 

F=1,12а²+3,76b²+

0,88l² 

  

Ячмень 0,52   
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Рожь 0,52   

Овес 0,52   

Кукуруза 0,55 
  

Горох 0,56 

F=0,35(a+b+l)² 

  

Просо 0,56   

Рис 0,35 
  

Гречихи - - F=44,1+16a·b·h   

Контрольные вопросы 

1. Классификация зерновых культур  по ботаническим призна-
кам. 

2. Различие зерновых культур по химическому составу. 
3. Как делятся зерновые культуры по целевому назначению? 

4. Для каких целей производят расчет объема и поверхности 

единичного зерна? 
5. Какие параметры замеряются для расчета объема и поверх-

ности единичного зерна? 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 2 

Отбор проб и подготовка их к анализам 

 

Цель работы – ознакомиться с методами отбора проб и 
подготовкой их к анализам. 

 

Оборудование и приборы: 
Щупы для отбора выемок, делитель зерна БИС-1или  БИС-

1У, разборные доски, весы с разновесом, шпатели, розетки для 
зерна, планки деревянные со скошенным ребром, совочки (со-

гласно ГОСТ 13586.3-83, ГОСТ Р 50436-92). 

 
Порядок  выполнения работы: 

 
Качество партии зерна устанавливается на основании ре-
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зультатов анализа средней пробы, отобранной от партии. 

Партия - любое количество зерна однородного по качеству 
(по органолептической оценке), предназначенного для одновре-

менной приемки, отгрузки или хранящегося в одном силосе, скла-
де. 

Точечная проба - небольшое количество зерна, которое от-
бирают от партии за один прием (совком, щупом или каким-либо 

другим путем). 

Объединенная проба – совокупность всех точечных проб, 
отобранных из партии зерна. 

Средняя проба – часть объединенной пробы, выделенная 
для определения качества партии. Для небольших партий зерна 

объединенная проба одновременно является и средней пробой 

(не более 2 кг). 
Навеска – часть средней пробы, выделенная для определе-

ния отдельных показателей качества зерна. 
 

1. Отбор проб 
 

Пробы партии зерна отбирают при помощи специальных 

щупов или пробоотборников. Щупы бывают конусные и цилин-
дрические. В зависимости от назначения их разделяют на автомо-

бильные, вагонные, складские, силосные, мешочные (рисунок 
2.1). 

Щупы всех типов вводят в зерно закрытыми. На нужной 

глубине их открывают, и они наполняются зерном на заданном 
расстоянии от поверхности зерновой насыпи. Конусный щуп за-

крывается и открывается при помощи стержня, проходящего че-
рез полую его штангу, а цилиндрический - повертыванием внут-

реннего цилиндра щупа. Щупы с навинчивающимися штангами 

закрываются в результате свободного перемещения конуса на 
конце штанги: при надавливании (при вводе в зерновую насыпь) 

конус, прижимаясь к нижней части штанги, закрывается. Цилин-
дрический щуп удобен тем, что при его применении одновремен-

но можно получить пробы из разных слоев насыпи, однако при 
закрывании камер происходит перерезание зерен, что даёт уве-

личение процента битых зерен в пробе. В связи с этим наиболее 

широкое применение получили конусные щупы. 
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Рисунок 2.1 – Зерновые щупы и ковш 

1 - вагонные конусные щупы; 2 - мешочный щуп; 3 - цилин-
дрический щуп; 4 - ковш 

 

Для взятия проб зерна из автомобиля, кроме конусных щу-
пов, распространение получили автомобильные пробоотборники - 

А1-УП-2А, А1-УП-3А (рисунок 2.2); пневматические пробоотборни-
ки ПДШ-1, ППД-1, «Фламинго» (рисунок 2.3). 

Использование пневматических пробоотборников позволяет 
увеличить скорость отбора проб и создает возможность отбора их 

по всей высоте насыпи зерна и у дна кузова автомобиля. Недо-

статком пневматических пробоотборников является то, что они не 
могут отбирать пробы от партий сырого зерна и засоренного 

крупными органическими примесями (частицами соломы, колось-
ями и т.п.). 
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Рисунок 2.2 – Установка А1-УП-2А для автоматического от-

бора проб из автомобиля 

1 –нория; 2 – лебедка; 3 – система блоков; 4 – ленточный 
конвейер; 5 – автомобиль; 6 – светофор. 
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                                             а                                                                                             

б  
Рисунок 2.3 – Пробоотборник автоматический «Фламинго»  

а - схема    1 - шнековый щуп для отбора проб; 2 - штанга с 
телескопической стрелой; 3 - колонна с вращающимся опорным 

устройством; 4 - трубопровод для прохода проб; 5 - всасывающий 

модуль; 6 - воронка для поступления проб; 7 - панель управле-
ния. 

б – общий вид. 
 

 

 
2. Метод составления среднего образца зерна 
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Средний образец составляют по установленной стандартом 

методике, соблюдая при этом меры, обеспечивающие сохраняе-
мость первоначальных свойств продукта. Сначала берут неболь-

шие количества зерна – выемки из разных мест однородной пар-
тии специально предназначенными для этого приборами (щупами 

или пробоотборниками). Количество выемок, их масса и места 
взятия из партии предусматриваются стандартом. Если выемки 

однородны по качеству, то их смешивают. Совокупность выемок, 

отобранных из  однородной партии зерна, называется исходным 
образцом. 

Для небольшой партии зерна исходный образец является 
одновременно и средним.  Средний образец – это часть исходного 

образца, выделенная для определения качества партии зерна. 

Так, для определения качества семян зерновых и зернобобовых 
культур, один средний образец массой в 1 кг отбирается от пар-

тии массой  250 ц, а из партии зерна в 50 ц отбирается средний 
образец массой в 250 гр. 

Из имеющейся в лаборатории партии зерна с помощью щу-
пов отбирается 15 -20 выемок, из которых составляется исходный 

образец массой  3 - 4 кг. После тщательного перемешивания ис-

ходный образец высыпают на стол с гладкой поверхностью, раз-
равнивают зерно  в виде квадрата слоем 1,5 см. Затем, с помо-

щью линейки, квадрат делят по диагонали на четыре треугольни-
ка. Из двух противоположных треугольников зерно удаляют (это 

будет остаток исходного образца). Из двух оставшихся треуголь-

ников зерно перемешивают, разравнивают в виде квадрата и 
вновь делят на четыре треугольника. Эту операцию повторяют до 

тех пор, пока в двух треугольниках не будет получено около 1 кг 
зерна, которые и составят средний образец. 
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Рисунок 2.4  – Схема составления средних образцов 
 

Средний образец зерна засыпается в мешочек, в который 

вкладывается этикетка, содержащая сведения о партии зерна от 
которой отобран образец. Образец зерна для определения влаж-

ности или зараженности вредителями помещают в стеклянную 
посуду и герметически закрывают ее. 

 

Выделение среднего образца на аппарате БИС-1.  
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Делитель должен быть прочно закреплен на твердой и ров-

ной поверхности, на высоте — приблизительно 400 мм от пола;  
Перед запуском необходимо убедиться в отсутствии посто-

ронних предметов в делительно-смешивающем устройстве. 
Для получения репрезентативного среднего образца зерна 

необходимо тщательно его смешать. Методы смешивания: ручной 
и механический. Ручной метод занимает намного больше време-

ни, так как необходимо несколько раз на ровной поверхности 

разделить и смешать зерно по определённой методике, а только 
потом выделить среднюю пробу — 2 кг. 

БИС-1У (или  БИС-1У) в течении 30 секунд смешивает зерно 
и параллельно выделяет одну-две навески необходимой массы, 

отделяет половину образца для определения объемной массы или 

влажности зерна. Образец делится пополам делительными 
устройствами в двух верхних конусах. Навески выделяются в тре-

тьем нижнем конусе. Тут встроены две подвижные делительные 
ячейки и цифровая шкала для контроля массы навески. 

Процесс, происходящий в аппарате. Зерно поступило в пер-
вый конус и разделилось пополам, далее зерно попадает через  

воронки во второй конус: тут зерно смешивается и делится попо-

лам. На этом этапе половину зерна извлекают (по отводу) и опре-
деляют его объемную массу. Оставшаяся половина смешивается и 

поступает на третий конус. Тут зерно смешивается и разделяется 
подвижными ячейками. Ход ячеек регулируется цифровой шкалой 

(шкала от 1,2 до 2,5 кг). 

 
 

 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Зерноведение с основами растениеводства 

 

 17 
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Рисунок 2.5 - Зерновой делитель БИС-1:  

а – общий вид 
б – схема - 1 - рукоятка затвора; 2 -таблица, по которой 

устанавливается число делений шкалы при выделении навески 
заданной величины; 3 - цилиндрический корпус делителя; 4 - 

смотровые окна; 5 - лотки для выделения навесок; 6 - ковши для 
навесок; 7 - приемная воронка; 8 - шаровой затвор; 9 - верхний 

конус; 10 - воронка большого диаметра; 11 - воронка; 12 - конус 

нижней части цилиндра; 13 - подвижные секции; 14-опорные 
ножки 

 
Для определения отдельных качественных показателей вы-

деляют часть среднего образца, называемую навеской. 

Порядок и сроки хранения проб – средние пробы, выделен-
ные из среднесуточных проб, хранятся в течение одних суток.  

Средние пробы от партий зерна, отгруженных в местные пункты, 
хранятся в течение  одного месяца, а на экспорт в течение 3 ме-

сяцев при отгрузке железнодорожным транспортом и 6 месяцев 
при отгрузке водным транспортом.  

 

Контрольные вопросы 
1. Как осуществляется взятие пробы из кузова автомоби-

ля 
2. Дать определение среднего образца. 

3. Методика составления среднего образца вручную. 

4. Составление среднего образца при помощи БИС-1 
5. Порядок хранения проб. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 3 

Определение органолептических показателей зерна 

 
Цель работы – ознакомиться с методами определения 

цвета, запаха, вкуса зерна 

 
Оборудование и приборы: 

Технические весы, лабораторная мельница, электроплитка, 
конические колбы со шлифом емкостью 100 мл, химические ста-

каны, коллекция дефектного зерна (с измененным запахом, цве-
том и вкусом), ГОСТ 10967-90. 

 

Порядок  выполнения работы: 
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1. Цвет и внешний вид зерна определяется путем осмот-
ра образца в целях установления вида (культуры) зерна, его ти-

повой принадлежности и  выявления его состояния. 
Свежее зерно имеет характерный блеск. При не благопри-

ятных условиях он исчезает, и зерно становится матовым. 
Зерно, частично проросшее или хранившееся во влажном 

состоянии, становится тусклым и приобретает «белесоватость» 

(обесцвечивается). 
Для зерна, поврежденного сушкой (поджаренного) или са-

мосогреванием, характерен красный цвет различных оттенков – 
от темно-бурого, до матово-красного. 

Пшеницу, поврежденную заморозками, в зависимости от 

степени повреждения подразделяют на две группы: 
1) захваченную морозом, относимую к зерновой примеси, с 

зернами деформированными, сморщенными, потемневшими и бе-
лесоватыми; 

2) морозобойную, относимую к основному зерну, с зернами, 
потерявшими блеск, со слабо выраженной морщинистостью. 

У пшеницы, поврежденной суховеем, зерно мелкое щуплое 

с неестественным цветом 
Зерно свежее, нормально вызревшее, убранное и хранив-

шееся в благоприятных условиях, имеет хорошо выраженный 
цвет, свойственный данной культуре. Зерно, подвергшееся 

увлажнению обычно матовое, белесоватое, а зерно пленчатых 

культур потемневшее. Испорченным зерном считается явно по-
темневшее, неоднородное, с пятнами плесени, испорченное вре-

дителями зерно. 
Цвет зерна определяют при рассеянном дневном свете, а 

так же при освещении лампами накаливания или люминисцент-

ными лампами. Для этого берут навеску в 100-150 г и помещают 
рядом с зерном установленных образцов, определяя разницу в 

оттенках цвета. При большом навыке цвет зерна определяют сра-
зу, не сравнивая его с установленными образцами. При разногла-

сиях определение цвета проводится только при рассеянном днев-
ном свете. 

2. Запах зерна. Интенсивность и специфичность запаха 

зависят, прежде всего, от количества и состава эфирных масел. 
Резкое изменение запаха зерна может возникнуть как 

вследствие его сорбционных свойств, так и в результате его пор-
чи (распада органических веществ). 

Зерно с некоторыми сорбционными запахами, которые мо-
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гут быть удалены из него при переработке, принимается хлебо-

приемными предприятиями по специальному разрешению. 
В зерне с начавшимся процессом порчи, различают солодо-

вый запах, а при дальнейшей порче – плесенный, затхлый и гни-
лостный. 

Солодовый запах зерна. Остро-ароматный, является пер-
вым признаком того, что оно грелось или греется. 

Плесенный запах. Появляется у влажного и сырого зерна 

в результате развития плесневых грибов. 
Затхлый запах. Появляется с проникновением плесени 

внутрь зерна, что вызывает распад органических веществ. Нали-
чие затхлого зерна переводит его в категорию дефектного. Из 

такого зерна нельзя получить хлеб и крупу высокого качества. 

Гнилостный запах. Характерен для зерна с глубоко за-
шедшим процессом распада органических веществ. Запах зерна 

положен в основу определения степени его порчи (дефектности). 
Запах определяют в целом или размолотом зерне. Из тща-

тельно перемешанного образца целого или размолотого зерна 
отбирают навеску массой примерно 100 г, помещают в чашку и 

устанавливают запах зерна. Если в партии зерна обнаружен по-

лынный запах, то дополнительно наличие этого запаха опреде-
ляют в размолотом зерне, предварительно освобожденном от 

корзиночек полыни. В тех случаях, когда в зерне проявляется 
слабо выраженный посторонний запах, не свойственный нор-

мальному зерну, то для усиления его ощущения, зерно прогрева-

ют следующими способами: 
1) целое зерно помещают на сетку и в течение 2-3 мин про-

паривают над сосудом с кипящей водой. Пропаренное зерно вы-
сыпают на чистый лист бумаги и исследуют на присутствие посто-

роннего для зерна запаха; 

2) целое или размолотое зерно помещают в чистую без 
наличия постороннего запаха коническую колбу со шлифом вме-

стимостью 100 см3, плотно закрывают пробкой и выдерживают в 
течение 30 мин при температуре 35-40 ºС, используя любой ис-

точник тепла. Затем, открывая на короткое время колбу, устанав-
ливают запах. 

В документах о качестве указывают, в каком зерне (целом 

или размолотом) определялся запах. 
3. Вкус зерна выражен слабо. Обычно он пресный, слегка 

сладковатый,  со специфическим для зерна данной культуры при-
вкусом.  

Горький вкус может явиться следствием порчи зерна  при 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Зерноведение с основами растениеводства 

 

 21 

длительном хранении, т.е. результатом разложения жира нахо-

дящегося в зерне. Кроме того, при наличии примеси полыни зер-
но поглощает горькое вещество – абсентин.  

Кислый вкус обусловлен развитием микроорганизмов, вы-
зывающих различные виды брожения, и образованием  органиче-

ских кислот. 
Сладкий вкус свойственен проросшему или явно недозре-

лому зерну, т.к. зародыш зерна содержит свыше 25% сахара. 

Посторонние привкусы  могут  быть вызваны адсорбцией 
посторонних веществ  и развитием амбарных вредителей. 

Из средней пробы выделяют примерно 100 г зерна, очища-
ют его от сорной примеси и размалывают на лабораторной мель-

нице. Из размолотого зерна выделяют навеску массой примерно 

50 г и смешивают её со 100 см3 питьевой воды. 
Полученную суспензию выливают в сосуд со 100 см3 воды, 

нагретой до кипения, тщательно перемешивают содержимое со-
суда и закрывают стеклянной чашкой. 

Сосуд с кипящей водой, перед тем как влить в него суспен-
зию, должен быть снят с нагревательного прибора. 

Определение вкуса производят органолептически после то-

го как смесь охладится до 30-40 ºС. Определение дефектности 
зерна по цвету и запаху в большинстве случаев исключает необ-

ходимость дегустирования зерна на вкус. 
Руководствуясь методами определений, необходимо дать 

органолептическую оценку образца зерна, предложенного препо-

давателем. Результаты анализа оформить в виде таблицы 3.1. 
 

Таблица 3.1 – Результаты органолептической оценки зерно-
вых культур 

 Культура Цвет Вкус Запах 

1.     

2     

3     

Контрольные вопросы 
1. Что такое органолептические показатели зерна? 

2. Техника определения цвета, вкуса и запаха зерна. 

3. О чем свидетельствует солодовый запах зерна? 
4. В каких случаях у зерна может быть посторонний привкус? 

5. О чем свидетельствует сладкий вкус. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 4 

Определение стекловидности зерна 

 

Цель работы – ознакомиться с методами определения 

стекловидности зерна 
 

Оборудование и приборы: 
Диафаноскоп, весы технические, разборные доски, шпате-

ли, пинцеты, лезвия (согласно ГОСТ 10987 – 76) 
 

Порядок  выполнения работы: 

 
1. Определение стекловидности зерна. 
 
Стекловидность зерна является признаком, характеризую-

щим строение эндосперма зерна, его консистенцию.  

Структура эндосперма, его стекловидность или мучнистость, 
зависят от количества, состава, свойств, размеров, формы и рас-

положения крахмальных зерен, количества, свойств и распреде-
ления белковых веществ; характера и прочности связи между 

белковыми веществами и крахмалом. 

От стекловидности зерна в значительной степени зависят: 
режим и схема помола, извлечение крупок и их качество, легкость 

просеивания через сита, степень увлажнения и время отволажи-
вания после замачивания при кондиционировании. Стекловидное 

зерно пшеницы обычно содержит большое количество белковых 
веществ, чем мучнистое. Из стекловидного зерна получается бо-

лее высокий выход муки, чем из мучнистого. Мука из мучнистого 

зерна обычно мягкая, мажущаяся (при растирании между пальца-
ми), из стекловидного - крупитчатая, что очень ценится в хлебо-

печении. В мукомольном производстве принята следующая клас-
сификация пшеницы по стекловидности: менее 40 % - низкостек-

ловидная (I группа), от 40 до 60 % - средней стекловидности (II 

группа) и свыше 60 % - высокостекловидная (III группа). 
Стекловидность наблюдается в зерне пшеницы, ржи, ячме-

ня, кукурузы и риса. Однако значение стекловидности, как пока-
зателя технологических свойств, твердо установлено только для 

зерна пшеницы. Для таких культур, как рожь, ячмень, кукуруза, 
данный показатель не используется. Редко устанавливают стек-

ловидность у зерновок риса. 

Стекловидными считают зерна с полностью стекловид-
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ным эндоспермом или с легким помутнением, а также зерна, име-

ющие мучнистую часть не более 1/4 площади поперечного разре-
за зерна. 

Мучнистыми считают зерна с полностью мучнистым эндо-
спермом а также зерна, имеющие стекловидную часть не более 

1/4 площади поперечного разреза зерна. 
Частично стекловидными считают зерна, не относящие-

ся к указанным выше группам. Зерна пшеницы с явно выражен-

ными мучнистыми пятнами – «желтобочки» по внешнему виду без 
разрезания относят к частично стекловидным. 

Различают два вида выражения стекловидности: общая 
стекловидность и процент полностью стекловидных зёрен. 

Общая стекловидность зерна пшеницы определяется как 

сумма процентов полностью стекловидных и половины частично 
стекловидных зерен. 

В зарубежной практике о стекловидности пшеницы судят по 
процентному содержанию только полностью стекловидных зерен. 

Наряду со стекловидностью, характеризующей структуру 
зерна, существует ложная стекловидностъ. При неумелом хране-

нии и последующей неправильной сушке пшеницы и ржи рыхлый 

эндосперм получается ложно стекловидным или как ещё говорят, 
«закаленным», «остеклевшим». 

Остеклевшая часть наиболее часто располагается по пери-
ферии, под алейроновым слоем, она более темная, чем перифе-

рийный слой эндосперма зерна нормальной стекловидности. 

При замачивании остеклевший слой зерна переходит в ма-
жущуюся или жидкую вязкую массу. Зерна с ложной стекловидно-

стью при помоле с замочкой и отволаживанием замазывают валь-
цы и образуют прочные плоские лепешки. 
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Рисунок 4.1 - Диафаноскоп ДСЗ-2М.  
 

Техника  определения. Из чистого зерна,  оставшегося по-
сле определения засоренности, выделяют без выбора 100 целых 

зерен. Каждое из выделенных зерен разрезают бритвенным лез-

вием поперек зерна, после чего его относят к одной из трех групп 
по стекловидности. Из выделенных групп подсчитывают зерна в 

тех двух группах, которые имеют наименьшее количество зерен, а 
количество зерен в третьей группе определяют по разнице. 

Существует также метод определения стекловидности с по-

мощью диафаноскопа ДСЗ-2. Техника определения сводится к 
следующему: очистить зерно от сорной примеси, подключить к 

электросети прибор, заполнить целыми зернами 100 ячеек кассе-
ты, затем вставить решетку в прибор, включить электролампу 

прибора, в каждом из 10 рядов подсчитать количество полностью 
стекловидных, мучнистых и частично стекловидных зерен. При 

этом плохо просвечиваемые зерна рекомендуется дополнительно 

разрезать. Общую стекловидность рассчитывают по формуле: 
 

Ос = Пс + Чс /2, 
где  Пс – количество полностью стекловидных зерен; 

        Чс – количество частично стекловидных зерен. 

 
 Пшеница со стекловидностью ниже 40% - низкостекло-

видная, 
   от 40 до 70%  - среднестекловидная, 

   свыше 70%  - высокостекловидная. 

Результаты определений выражают в целых числах, и пока-
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затели стекловидности записывают в таблицу 4.1. 

Таблица 4.1. 

№ 

опыта 

Количество 

стекловидных 

зерен 

шт. 

Количество ча-

стично стекло-

видных 

шт. 

Общая стекло-

видность 

% 

1    

2    

Контрольные вопросы 

1. Стекловидность зерна, значение этого показателя. 
2. Для каких целей используется мука из зерна с низкой 

стекловидностью? 

3. Способы определения стекловидности. 
4. Чем обусловлено число ячеек (10х10) в кассете диафано-

скопа? 
5. Что понимается под общей стекловидностью зерна? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 5 

Определение массы тысячи зерен и объёмной массы 
(натуры) зерна 

 
Цель работы – ознакомиться с методами определения 

массы тысячи зерен и объемной массы зерна 
 

Оборудование и приборы: технические и аналитические 

весы, разборные доски, шпатели, литровая пурка с разновесом, 
ксилол или рафинированное растительное масло (согласно ГОСТ 

10842-89 (ИСО 520-77), ГОСТ 10840-64). 
 

Порядок  выполнения работы: 

 
Масса тысячи зерен указывает на величину зерна, его круп-

ность и выполненность (степень его налива, созревания). Чем 
крупнее зерно и чем лучше выполнено, тем больше масса 1000 

зерен. Масса 1000 зерен характеризует также плотность зерна и, 
таким образом, при равном размере зерен, большая масса 1000 

зерен свидетельствует о большем запасе питательных веществ. 

Плотность зерна - отношение массы тела к его объему. 
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Плотность указывает также на степень зрелости и выполненности 

зерен. 
Зрелое и выполненное зерно имеет более высокую плот-

ность, чем менее зрелое. 
Объёмной массой зерна называется масса одного литра, 

выраженная в граммах, а также масса одного гектолитра зерна, 
выраженная в килограммах. 

Объемную массу зерна определяют на литровой пурке ПХ-1 

(рисунок 5.1) с падающим грузом или на 20-литровой пурке, ко-
торую применяют для экспортируемых партий зерна. Чем выше 

объемная масса зерна, тем больше его масса в единице объема. 
Такое зерно богаче полезными веществами, в нем больше эндо-

сперма и меньше оболочек. Из зерна с высокой объемной массой 

получается больший выход муки. На величину объемной массы 
влияют: примеси, состояние поверхности зерна, его форма, круп-

ность, плотность, влажность и др. 
 

 
 

 

 

 
Рисунок 5.1 - Литровая пурка ПХ-1 с падающим грузом 

1 - разновес; 2 - ящик-футляр для хранения частей пурки; 3 
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- нарезка для ввинчивания стойки весов; 4 - весы; 5 - щель в 

мерке; 6 - мерка; 7 – металлическое гнездо; 8 - цилиндр с ворон-
кой; 9 - цилиндр-накопитель; 10 - падающий груз; 11 - воронка 

для надевания на цилиндр (в пурках старого образца); 12 – нож 
 

С увеличением влажности объемная масса зерна чаще всего 
уменьшается, но это уменьшение наблюдается до определенных 

пределов, так как могут быть и другие соотношения между этими 

величинами, поскольку изменение влажности оказывает суще-
ственное влияние на физические свойства зерна (изменение объ-

ёма, характера поверхности и др.) Наличие в зерне примесей мо-
жет резко исказить величину объемной массы и связь её с муко-

мольными качествами зерна. 

Если анализу подвергается пшеница твердых, сильных и 
наиболее ценных сортов, то перед определением объемной мас-

сы, образцы обязательно пропускают через лабораторный сепа-
ратор ЗЛС. 

Объёмная масса определяется только в четырех зерновых 
культурах: пшенице, ржи, ячмене, овсе. Для таких культур, как 

просо, гречиха, кукуруза и др. объёмная масса в число показате-

лей, характеризующих качество зерна, не включается, так как она 
недостаточно коррелирует с выполненностью. 

Зерно по объёмной массе подразделяют на три категории: с 
высокой объемной массой, средней и низкой (таблица 5.1). 

Таблица 5.1 - Показатели объёмной массы зерновых куль-

тур, кг/м3 

Культура  Высокая Средняя Низкая 

Пшеница  Свыше 785 746 - 785  745 и ниже 

Рожь  Свыше 715 676-715 675 и ниже 

Ячмень  Свыше 605 546-605 545 и ниже 

Овёс  -*- 510 461-510 460 -*- 
1. Определение объёмной массы (натуры) зерна 

Объемная или натурная масса – это масса единицы объема 
(литра) с учетом межзернового пространства. Зерно считается 

средненатурным при следующих значениях этого показателя (в 
г/л): 

Пшеница  746 – 785 

Рожь   676 – 715 
Ячмень  546 – 605 

Овес   461 – 510 
Подсолнечник 431 – 460 
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Натуру или объемную массу определяют на специальных 

весах – пурках, после выделения из средней пробы крупных при-
месей просеиванием зерна на сите с круглыми отверстиями диа-

метром d = 6 мм. 
Взвешивание зерна при определении натурного веса произ-

водится с точностью 0,5 г. 
Взвешивание повторяют не менее 2-х раз и определяют 

среднюю величину объемной массы. 

 
2. Определение массы тысячи зерен 

 Массу  1000  зерен  определяют  при  кондиционной  
влажности  (ГОСТ 12042-80). 

На разборной доске отсчитывают  две  пробы,   по  500   

семян   каждая.  Семена берут подряд, без примесей.  Пробы  
взвешивают  на  лабораторных  весах  с точностью до 0,01 г. Вы-

числяют сумму результатов  взвешивания  двух  проб по 500 се-
мян. 

Вычисляют   фактическое расхождение   двух   проб  и  
сравнивают  с доступным  расхождением,  которое определяют по 

таблице  5.2 в  следующем порядке:   округляют   массу   двух   

проб   до   целого  числа;  в  левой  графе «Десятки» отыскивают 
цифру,  соответствующую десяткам этого числа,  а   в строке 

«Единицы» - цифру, соответствующую единицам,  и  находят ис-
комое значение допускаемого расхождения на пересечении гра-

фы и строки.   

 
Таблица 5.2 -     Допускаемые расхождения массы 1000 се-

мян по двум взвешиваниям (в г.) 
 

Десятки                                                  Единицы 

   0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 
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      0 

      1 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      7 

      8  

      9 

   - 

0,15 

0,30  

0,45 

0,60 

0,75 

0,90 

1,05 

1,20 

1,35 

0,02 

0,16 

0,32 

0,46 

0,62 

0,76 

0,92 

1,06 

1,22 

1,37 

0,03 

0,18 

0,33 

0,48 

0,63 

0,78 

0,93 

1,08 

1,23 

1,38 

0,04 

0,20 

0,34 

0,50 

0,64 

0,79 

0,94 

1,10 

1,24 

1,40 

0,06 

0,21 

0,36 

0,51 

0,66 

0,81 

0,96 

1,11 

1,26 

1,41 

0,08 

0,22 

0,38 

0,52 

0,68 

0,82 

0,98 

1,12 

1,28 

1,42 

0,09 

0,24 

0,39 

0,54 

0,69 

0,84 

0,99 

1,14 

1,29 

1,44 

0,10 

0,26 

0,40 

0,56 

0,70 

0,85 

1,00 

1,16 

1,30 

1,45 

0,12 

0,27 

0,42 

0,57 

0,72 

0,87 

1,02 

1,17 

1,32 

1,47 

0,14 

0,28 

0,44 

0,58 

0,74 

0,88 

1,04 

1,18 

1,34 

1,48 
Если   фактическое   расхождение   между   массами   двух   

проб   меньше допустимого, то за окончательный результат опре-

деления массы  1000  семян принимают  сумму  результатов  

взвешивания  двух  проб,  округляя   до   0,1, когда масса 1000 
семян больше 10 г. 

 Если    расхождение    результатов    взвешивания     двух     
проб    больше  допустимого,  то  отбирают  третью  пробу.   Ре-

зультат  взвешивания  третьей  пробы сравнивают с двумя 

предыдущими и вычисляют массу 1000  семян  по тем значениям, 
которые имеют наименьшее расхождение. 

Пример. Масса первой пробы равна 17,76 г, второй – 17,05 
г. Суммарная масса двух проб равна: 17,76 + 17,05=34,81 г. 

Фактическое расхождение между результатами равно: 17,76 
– 17,05=0,71 г. 

По  округленному  значению  суммарной   массы,  равному  

35 г,  в  таблице  5.2  находят допускаемое расхождение, которое 
равно 0,52 г. 

Поскольку  фактическое  расхождение  больше  допустимо-
го,  отбирают  третью пробу, масса  которой  17,13 г.  Ближайшее 

значение к этой величине имеет  масса  второй  пробы (17,05 г). 

Фактическое  расхождение  между  пробами  равно:  
 17,13 – 17,05=0,8 г  и  меньше допускаемого  (0,51 г). 

Окончательное  значение  массы  1000 семян  равно:  
 17,05 + 17,13=34,18=34,2 г. 

Если масса 1000 семян равна 100 г и более,  то  допускае-
мое   расхождение определяют   по   таблице  5.2  следующим    

образом.     Выбирают     цифры,  соответствующие десяткам и 

единицам суммарной массы, и  к  полученному значению  прибав-
ляют  постоянную  величину,  соответствующую массе 100, 200, 
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300 г и т. д. 

Пример. Суммарная масса 1000 семян равна 253 г. Допус-
каемое расхождение находят сначала по числу 53, оно равно 

0,79, затем по числу  200  (находят  для  цифры  2 – 0,30  и уве-
личивают  это  значение  в  10 раз:   0,30 . 10=3,0.   Допускаемое    

расхождение    равно:  
0,79 + 3,0=3,79. 

 

Контрольные вопросы 
1. Что такое объемная масса? 

2. Как связана объемная масса с влажностью? 
3. Как подразделяется зерно по объемной массе? 

4. Для каких культур определяют объемную массу? 

5. Как определяется масса тысячи зерен? 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 6 

 

Определение влажности зерна основным стандарт-
ным способом и с помощью влагомеров 

 

Цель работы – ознакомиться с методами определения 

влажности зерна 
 

Оборудование и приборы: 
 

Шкаф сушильный электрический СЭШ-3М или СНОЛ-3,5; 

мельница лабораторная; весы, бюксы металлические с крышками 
высотой 20 мм и диаметром 48 мм; сетчатые бюксы; электровла-

гомеры; эксикаторы; часы; охладитель типа АУО (согласно  ГОСТ 
13586.5 – 93). 

 
Порядок  выполнения работы: 

 

Влажностью зерна называется количество содержащейся в 
нем гигроскопической воды (свободной и частично-связанной), 

выраженное в процентах к массе зерна вместе с примесями. Для 
определения влажности зерна в лабораториях применяют основ-

ной стандартный метод, заключающийся в высушивании навесок 

размолотого зерна в электрических сушильных шкафах СЭШ-1, 
СЭШ-3, СЭШ-3М и электровлагомерах различных типов. Принцип 
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работы электровлагомеров основан на зависимости электрофизи-

ческих свойств и поведения зерна в электромагнитном поле, от 
его влажности. Электровлагомеры быстро определяют влажность 

зерна, но менее точно, чем основной стандартный метод. 
Электрический сушильный шкаф СЭШ-1 (рисунок 6.1) 

представляет собой сушильную камеру с электрическим подогре-
вом и автоматическим регулированием температуры при помощи 

контактного термометра (рисунок 6.2). Он имеет сверху четыре 

клеммы. От трех из них проведены в ртутный капилляр на разной 
высоте тонкие медные проволочки. Термометр позволяет уста-

навливать шкаф на высушивание навесок при температурах 105, 
130 и 160 ºС. Шкаф нагревается до тех пор, пока ртуть в термо-

метре не соединится с концом проволочки, впаянной в капилляр. 

При соединении ртути с проволочкой включается реле, вслед-
ствие чего ток из сети выключается, и сушильный шкаф начинает 

остывать. 
Ртуть в термометре опускается, что приводит к размыканию 

цепи контактного термометра и реле, линия вновь замыкается и 
шкаф нагревается. Таким образом, осуществляется автоматиче-

ское регулирование температуры в шкафу. Отклонение от задан-

ной температуры должно быть не более ± 2 ºС. 

 
Рисунок 6.1 - Сушильный электрический шкаф СЭШ-1 

а - общий вид, б – разрез 
1 - корпус; 2 - поворотный стол; 3 – штурвал, 4 - контакт-

ный термометр; 5 - дверка; 6 - сигнальная лампа; 7 - электропо-
догреватель 
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Рисунок 6.2 - Сушильный электрический шкаф СЭШ-3М и 

контактный термометр 
1 - капилляр; 2 – проводник; 3 – электрошнур; 4 – клемма 

 

1. Подготовка к проведению опыта 
Из средней пробы выделяют навеску массой (300 ± 10) г 

помещают в плотно закрывающийся сосуд, заполнив его на две 
трети объема. Выдерживают зерно в закрытом сосуде до темпера-

туры обычных лабораторных условий. В выделенном зерне опре-

деляют влажность с помощью влагомеров. Если зерно имеет 
влажность до 17 %, определение проводят стандартным методом 

без предварительного подсушивания. Для зерна с влажностью 
свыше 17 % определение проводят стандартным методом с пред-

варительным подсушиванием. Для овса и кукурузы предваритель-
ное подсушивание проводят при влажности свыше 15,5 %. 

 

2. Техника определения влажности стандартным ме-
тодом без предварительного подсушивания 

 
Зерно, предназначенное для определения влажности, в ко-



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Зерноведение с основами растениеводства 

 

 33 

личестве 30 г размалывают вместе с примесями на лабораторной 

мельнице. Размол за один раз должен соответствовать по крупно-
сти следующим условиям: проход через сито с размером ячеек 0,8 

мм для пшеницы должен быть не менее 60%.  
Размолотое зерно немедленно помещают в банку с притер-

той пробкой и тщательно смешивают в ней. Затем в две предва-
рительно взвешенные металлические бюксы диаметром 48 мм и 

высотой 20 мм отвешивают точно две навески по 5 г.  Взвешен-

ные бюксы с навесками помещают в сушильный шкаф, нагретый 
до 140°С и сушат 40 мин. 

После этого бюксы устанавливают на 20 минут в закрытые 
крышками эксикаторы для охлаждения. Затем бюксы взвешивают 

с точностью до 0,1 г, данные взвешивания записываем в таблицу 

6.1: 
 

Таблица 6.1 – Результаты измерения влажности 
 

По

вто

рн

ост

и 

Куль-

тура 

Масса 

пустого 

бюкса с 

крышкой, 

г. 

Масса 

навес-

ки, 

г. 

Масса бюксов 

с размолотым 

зерном, г. Потеря в 

весе по-

сле суш-

ки, г. 

Влаж-

ность, 

% 

До 

сушки 

m1 

По-

сле 

суш-

ки 

m2 

1        

2        

 
Влажность зерна (в %) определяют по формуле: 

 
Х1 =(m1- m2)·100/m1;  

 

где    Х1 – влажность зерна в первой повторности, %; 
         m1 и m2 – масса бюкса с размолотым зерном до и по-

сле высушивания. 
 

Среднее значение влажности, например по двум повторно-
стям, определяется по формуле: 

Хср= (х1 - х2)/ 2; 

Полученное среднее значение влажности принимается как 
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влажность исследуемого образца. 

При определении влажности  зерна с предварительным 
кондиционированием используется формула:  

 
Х= 100[1- (m2m4/m1m3)]; 

 
где m3 – масса пробы, взятой до предварительного конди-

ционирования, m4 – масса пробы после кондиционирования, г. 

 
В зависимости от содержащейся в зерне влаги в процентах 

к его общей массе зерно считают сухим, средней сухости, влаж-
ным или сырым. 

 

Таблица 6.2 - Состояние зерна по влажности 

Культура Массовая доля влаги, % 

Сухое Средней 

сухости 

Влажное Сырое 

Пшеница, рожь, 

ячмень, рис 

14,0 14,0-15,5 15,5-17,0 17,0 

Овес, горох, бо-

бы, кукуруза 

14,0 14,0-16,0 16,0-18,0 18,0 

Кукуруза в по-

чатках, фасоль 

16,0 16,0-18,0 18,0-20,0 20,0 

3. Определение влажности зерна при помощи экс-
пресс-влагомера 

 

Из средней пробы выделяют навеску массой или объемом, 

которые указаны в инструкции для эксплуатации.  
В частности для влагомеров «Фауна» и «Фауна-М» навеска 

должна иметь объем 270 см3. Для приборов WILE-55 иWILE-65 - 
200 см3. Для приборов mini GAC и mini GAC plus - 500 см3 

Согласно заданию преподавателя проводится несколько из-

мерений. Результаты заносятся в таблицу. 
 

 
Таблица 6.2  - Результаты измерения влажности экспресс-

влагомером 
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По-

втор

но-

сти 

Культура  Марка влаго-

мера 

Влажность, 

% 

Примечания 

1     

2     
 

  
а   б  в   г 

Рисунок 6.3 – Экспресс-влагомеры: а – «Фауна-М», б - 

WILE-55, в – Farmpoint, г - mini GAC  
 

Контрольные вопросы 
1. Методика определения влажности зерна. 

2. Классификация зерна по влажности. 

3. Для чего зерно измельчается во время  определения 
влажности стандартным методом  

4. Достоинства и недостатки изученных методов опреде-
ления влажности 

5. Чем обусловлена масса или объем зерна, исследуемый 

на экспресс-влагомере? 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 6 

Определение свойств сыпучести зерна 

 

Цель работы – изучить показатели, характе-

ризующие сыпучесть зерна 
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Оборудование и приборы: 

Установка для определения параметров сы-

пучести культур со сменными поверхностями. 

 

Порядок  выполнения работы: 

Зерно и продукты его переработки относятся 

к сыпучим телам, так как представляют собой со-

вокупность мелких твердых однородных частиц, 

лишенных сцепления между собой, но обладающих 

трением. Сыпучее тело может сохранять равнове-

сие до тех пор, пока не будут преодолены силы 

внутреннего трения между частицами. 

Сыпучесть – это способность отдельных ча-

стиц менять свое расположение относительно друг 

друга при движении всей массы. 

Сыпучесть при гладкой  поверхности и ша-

рообразной форме частиц имеет тенденцию к ро-

сту. Снижается сыпучесть при неоднородности ча-

стиц, например, при наличии в зерне легких, мел-

ких и шероховатых примесей. 

Мука характеризуется меньшей сыпучестью 

по сравнению с зерном, из которого она выработа-

на. Сыпучесть муки снижается с ростом ее влажно-

сти; при влажности 16% и выше мука практически 

теряет сыпучесть. 

Сыпучесть крупы  отличается от сыпучести 

зерна, из которого она выработана. Так, рисовая 

крупа имеет бóльшую сыпучесть, чем зерно риса, а 

пшено меньшую, чем зерно проса. 

Рассыпные комбикорма имеют меньшую сы-

пучесть по сравнению с гранулированными. Сыпу-
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честь гранулированных комбикормов снижается с 

увеличением их диаметра и длины гранул. 

Для характеристики сыпучих свойств мате-

риалов используют такие показатели, как угол 

естественного откоса и коэффициенты  внутренне-

го и внешнего трения. 

 

 

 
Рисунок 6.1. – Углы естественного откоса 

различных культур 

 

Угол естественного откоса – это угол между 

основанием и образующей свободной поверхности 

конуса, образующегося при свободном вертикаль-

ном падении сыпучей массы на горизонтальную 

поверхность (угол , рисунок 7.1). Чем выше сыпу-

честь продукта, тем меньше величина угла есте-

ственного откоса. Угол естественного откоса зави-

сит от размеров, формы и состояния поверхности 

отдельных частиц, а также от засоренности и влаж-

ности зерновой смеси. 

 

Таблица 6.1 – Сыпучесть зерновых масс неко-
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торых культур 

Показатели Пшеница Рожь Кукуруза Ячмень Подсолнечник 

Влажность, 

% 
15 22 11 18 15 25 11 18 7 25 

Угол ест. 

откоса, 

град 

30 38 23 34 30 40 28 32 31 45 

Коэффициент внутреннего трения характеризует по-
движность сыпучих материалов, при отсутствии давления выше-

лежащих слоев и его  принимают равным тангенсу угла есте-

ственного откоса. При наличии давления вышележащих слоев 
значение коэффициента внутреннего трения уменьшается. 

Коэффициент внешнего трения равен тангенсу угла 
внешнего трения, т.е. угла, при котором начинается скольжение 

сыпучего продукта по какой-либо поверхности. Для определения 

угла терния применяется угломерный прибор со сменной рабочей 
поверхностью (дерево, металл, пластмасса). Этот прибор состоит 

из неподвижной, горизонтально устанавливаемой плоскости и 
шарнирно прикрепленной к ней подвижной плоскости, положение 

которой по отношению к горизонтали определяется градуирован-

ной шкалой. 
 

 
Рисунок 6.2. – Определение угла внешнего трения для раз-

личных культур 

 
 

1. Техника  определения. 
 

Угол внутреннего трения или угол естественного от-
коса определяется следующим образом. Зерновая масса через 

воронку насыпается в чашку Петри до тех пор, пока она будет 

удерживаться  в «конусе». Затем необходимо измерить угол меж-
ду горизонталью (поверхностью стола) и сторонами конуса. 
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Угол внешнего трения. На подвижную плоскость, нахо-

дящуюся в горизонтальном положении, укладывают 10 – 15 семян 
указанных в таблице 6.3 культур и медленно, плавно поднимают 

свободный конец подвижной планки, на котором находится ис-
следуемый материал до тех пор, пока по плоскости скатится вся 

проба или большая ее часть. В момент скатывания фиксируют 
градус наклона плоскости. Опыт проводится в пяти повторностях 

в  трех вариантах: по дереву, по металлу и по пластмассе. Дан-

ные наблюдений заносятся в таблицу, затем подсчитывается 
средний показатель по повторностям для каждой культуры и в 

целом по вариантам для исследуемых культур. 
 

2. Обработка результатов. 
 
Результаты измерений заносятся в таблицы 6.2 и 6.3 

 
Таблица 6.2 – Значения угла внутреннего трения 

Наименование 

культур 

 
Повторности 

 1 2 3 4 φср 

Пшеница      

Ячмень      

Овес      

Кукуруза      

Просо      

Горох      

Клещевина      

Подсолнечник      
Таблица 6.3 – Значения угла внешнего трения 
 

Наимено-

вание 

культур 

Варианты опыта 

Дерево Металл Пластмасса 

Повторно-

сти 
1 2 3 4 φс

р 

1 2 3 4 φс

р 

1 2 3 4 φс

р 

Пшеница                

Ячмень                

Овес                



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Зерноведение с основами растениеводства 

 

 40 

Кукуруза                

Просо                

Горох                

Клещевина                

Подсол-

нечник 

               

Мср по ва-

риантам 

      

 

Контрольные вопросы 
 

1. Понятие сыпучести зерновой массы. 
2. Определение угла естественного откоса. 

3. Как определить угол трения? 

4. Как определяются коэффициенты внешнего и внутреннего 
трения? 

5. Какая практическая ценность от измерения угла внешнего 
трения различных культур по дереву, металлу и пластмас-

се? 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 7 

Комплексный анализ образца пшеницы 

 
Цель работы – обрести практические навыки  при опреде-

лении показателей образца пшеницы. 
 

Порядок выполнения работы. 
1. Выделить навеску для определения влажности и 

определить влажность 

2. Выделить навеску для определения  натурного веса и 
определить его. 

3. Определить коэффициенты внешнего и внутреннего 
трения 

4. Заполнить таблицу 7.1 

5. Заполнить сводную таблицу 12.2  
 

Таблица 7.1 -  Параметры пшеницы 
 

№ Влаж- Нату Параметры сыпучести 
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из

м. 

ность ра 
Угол 

есте-

ствен-

ного 

откоса 

(внут-

реннего 

трения) 

Ко-

эф-

фи-

циент 

есте-

ствен

ного 

отко-

са 

Угол внешнего 

трения 

Коэффициент 

внешнего тре-

ния 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

пла

стм

ассе 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тмас

се 

1           

2           

           

           

Сре

д. 
          

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 8 

Комплексный анализ образца овса 

 

Цель работы – обрести практические навыки  при опреде-

лении показателей образца овса. 
 

Порядок выполнения работы. 
1. Выделить навеску для определения влажности и 

определить влажность 

2. Выделить навеску для определения  натурного веса и 
определить его. 

3. Определить коэффициенты внешнего и внутреннего 
трения 

4. Заполнить таблицу 8.1 
5. Заполнить сводную таблицу 12.2  

 

Таблица 8.1 -  Параметры овса 

№ 

из

м. 
Влаж-

ность 

Нату

ра 

Параметры сыпучести 

Угол 

есте-

ствен-

Ко-

эф-

фи-

Угол внешнего 

трения 

Коэффициент 

внешнего тре-

ния 
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ного 

откоса 

(внут-

реннего 

трения) 

циент 

есте-

ствен

ного 

отко-

са 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

пла

стм

ассе 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тмас

се 

1           

2           

4           

           
Сре

д. 
          

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 9 

Комплексный анализ образца сои 

 
Цель работы – обрести практические навыки  при опреде-

лении показателей образца сои. 
 

Порядок выполнения работы. 

1. Выделить навеску для определения влажности и 
определить влажность 

2. Определить коэффициенты внешнего и внутренне-
го трения 

3. Заполнить таблицу 9.1 

4. Заполнить сводную таблицу 12.2  
 

Таблица 9.1 -  Параметры сои 

№ 

из

м. 

Влаж-

ность 

Нату

ра 

Параметры сыпучести 

Угол 

есте-

ствен-

ного 

откоса 

(внут-

реннего 

трения) 

Ко-

эф-

фи-

циент 

есте-

ствен

ного 

отко-

са 

Угол внешнего 

трения 

Коэффициент 

внешнего тре-

ния 

По 

де

ре-

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тма

ссе 

По 

де

ре-

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тмас

се 
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1  -         

2  -         

           

           

Сре

д. 
 -         

 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 10 

Комплексный анализ образца подсолнечника 

 

Цель работы – обрести практические навыки  при опреде-
лении показателей образца подсолнечника. 

 
Порядок выполнения работы. 

1. Выделить навеску для определения влажности и 
определить влажность 

2. Выделить навеску для определения  натурного веса и 

определить его. 
3. Определить коэффициенты внешнего и внутреннего 

трения 
4. Заполнить таблицу 10.1 

5. Заполнить сводную таблицу 12.2  

 
Таблица 10.1 -  Параметры подсолнечника 

№ 

из

м. 

Влаж-

ность 

Нату

ра 

Параметры сыпучести 

Угол 

есте-

ствен-

ного 

откоса 

(внут-

реннего 

трения) 

Ко-

эф-

фи-

циент 

есте-

ствен

ного 

отко-

са 

Угол внешнего 

трения 

Коэффициент 

внешнего тре-

ния 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

пла

стм

ассе 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тмас

се 

1           

2           
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Сре

д. 
          

 

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 11 

Комплексный анализ образца гороха 

 

Цель работы – обрести практические навыки  при опреде-
лении показателей образца гороха. 

 
Порядок выполнения работы. 

1. Выделить навеску для определения влажности и 

определить влажность 
2. Определить коэффициенты внешнего и внутреннего 

трения 
3. Заполнить таблицу 11.1 

4. Заполнить сводную таблицу 12.2  

 
 

Таблица 11.1 -  Параметры гороха 

№ 

из

м. 

Влаж-

ность 

Нату

ра 

Параметры сыпучести 

Угол 

есте-

ствен-

ного 

откоса 

(внут-

реннего 

трения) 

Ко-

эф-

фи-

циент 

есте-

ствен

ного 

отко-

са 

Угол внешнего 

трения 

Коэффициент 

внешнего тре-

ния 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тма

ссе 

По 

де

ре

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тмас

се 

1  -         

2  -         

           

           
Сре

д. 
 -         

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 12 
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Комплексный анализ образца фасоли (чечевицы) 

 
Цель работы – обрести практические навыки  при опреде-

лении показателей образца фасоли/чечевицы. 
 

Порядок выполнения работы. 

1. Выделить навеску для определения влажности и 
определить влажность 

2. Определить коэффициенты внешнего и внутреннего 
трения 

3. Заполнить таблицу 12.1 
4. Заполнить сводную таблицу 12.2 

 

 
Таблица 12.1 -  Параметры фасоли (чечевицы) 

№ 

из

м. 

Влаж-

ность 

Нату

ра 

Параметры сыпучести 

Угол 

есте-

ствен-

ного 

откоса 

(внут-

реннего 

трения) 

Ко-

эф-

фи-

циент 

есте-

ствен

ного 

отко-

са 

Угол внешнего 

трения 

Коэффициент 

внешнего тре-

ния 

По 

де

ре-

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тма

ссе 

По 

де

ре-

ву 

По 

ме-

тал

лу 

По 

плас

тмас

се 

1  -         

2  -         

           

           
Сре

д. 
 -         

* * * 

После проведения лабораторных работ №№ 7-12 данные 
заносятся в таблицу 12.2 

 
Таблица 12.2 -  Параметры культур 

 

Культура 
Влаж

ность 
Натура 

Параметры сыпучести 

Угол 

есте-

Ко-

эффи-

Угол внешнего 

трения 

Коэффициент 

внешнего трения 
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ствен-

ного 

откоса 

(внут-

ренне-

го тре-

ния) 

циент 

есте-

ствен-

ного 

откоса 

По 

де-

ре-

ву 

По 

ме-

тал-

лу 

По 

пл

ас

тм

ас

се 

По 

де-

ре-

ву 

По 

ме-

тал-

лу 

По 

пла

стм

ассе 

1.  пшеница           

2.  овес           

3.  соя           

4.  подсол-

нечник 
          

5.  горох           

6.  фасоль 

(чечеви-

ца) 
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