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А ННОТА Ц И Я
Производство зерна составляет основу продуктов сельского хозяйства как внутри страны, так и в постав-
ках на экспорт. В последние годы Россия является крупнейшим экспортером зерна, в том числе пшени-
цы. Поэтому, увеличение производства зерна пшеницы и повышение его качества является одной из 
приоритетных задач нашей страны. В этой связи объективность и точность методов определения ка-
чества зерна пшеницы, а также усовершенствование методов его оценки приобретает особую актуаль-
ность. Однако для того, чтобы новый метод был востребован и внедрен для массового использования 
необходима его стандартизация. Одним из важнейших классообразующих показателей качества зерна 
пшеницы, характеризующих ее мукомольные свойства, является стекловидность. В настоящее время 
ВНИИЗ - филиалом ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН совместно с ООО «ЭКАН» в 
рамках выполнения Плана национальной стандартизации на 2021-2022 гг. Технического комитета 002 
«Зерно, продукты его переработки и маслосемена» разрабатывают национальный стандарт на метод 
определения стекловидности с применением оптико-компьютерной диагностики с помощью нового 
прибора – диафаноскопа «Янтарь». В статье проведены сравнение методов определения стекловидности 
пшеницы по действующему ГОСТ 10987–76 «Зерно. Методы определения стекловидности» и разраба-
тываемому впервые национальному стандарту на метод определения стекловидности с применением 
оптико-компьютерной диагностики, а также дана сравнительная характеристика диафаноскопов ДСЗ-2 
и «Янтарь».
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A BST R ACT
Grain production forms the basis of agricultural products both domestically and for export. In recent years, Rus-
sia has been the largest exporter of grain, including wheat. Therefore, increasing the production of wheat grain 
and improving its quality is one of the priorities of our country. In this regard, the objectivity and accuracy of 
methods for determining the quality of wheat grain, as well as the improvement of methods for its assessment, is 
of particular relevance. However, in order for the new method to be in demand and be implemented for mass use, 
its standardization is necessary. One of the most important class-forming indicators of the quality of wheat grain, 
which characterize its milling properties, is vitreous. Currently, VNIIZ is a branch of the V. M. Gorbatov Federal 
Research Center for Food Systems of the Russian Academy of Sciences in cooperation with ECAN LLC as part of 
the implementation of the National Standardization Plan for 2021-2022. Technical Committee 002 "Grain, prod-
ucts of its processing and oilseeds" is developing a national standard for the method of determining vitreous with 
the use of optical-computer diagnostics using a new device-a diaphanoscope "Yantar". The article compares the 
methods for determining the vitreous content of wheat according to the current GOST 10987-76 "Grain. Methods 
for determining vitreous " and the national standard for the method of determining vitreous using optical-com-
puter diagnostics, which is being developed for the first time, as well as comparative characteristics of the DSZ-2 
and Yantar diaphanoscopes.
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1. Введение
В настоящее время увеличение производства зерна и 

улучшение его качества является одной из приоритетных 
задач государства. На сегодняшний день производство зер-
на составляет основу продуктов сельского хозяйства как 
внутри страны, так и в поставках на экспорт.

В этих условиях особую значимость приобретает объектив-
ный, точный и своевременный контроль за качеством и сани-
тарно-гигиеническим состоянием, в первую очередь, товарного 
зерна, поступающего в государственные резервы и в обраще-
ние на рынок. Поэтому, усовершенствование методов оценки 
качества зерна является актуальной задачей. Однако для того, 
чтобы новый метод был востребован и внедрен для массового 
использования, необходима его стандартизация [1,2].

В настоящее время ВНИИЗ – филиалом ФГБНУ «ФНЦ 
пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН совместно с ООО 
«ЭКАН» (российское научно-производственное предприя-
тие по разработке и производству приборов экспресс-ана-
лиза и лабораторного оборудования) в рамках ТК 002 «Зерно, 
продукты его переработки и маслосемена» разрабатывают 
национальный стандарт на метод определения стекловид-
ности с применением оптико-компьютерной диагностики с 
помощью нового прибора – диафаноскопа «Янтарь».

В основе понятия «стекловидность» лежит зрительное 
восприятие внешнего вида зерна, обусловленное его струк-
турно-механическими свойствами. Стекловидность опреде-
ляется в зерне пшеницы.

В определении качества зерна пшеницы стекловидность – 
один из важнейших классообразующих показателей, также ха-
рактеризующих ее мукомольные свойства.

Стекловидное зерно отличается от мучнистого повышен-
ной твердостью и хрупкостью, что обеспечивает на первых 
этапах помола – на драных системах – получение большего 
количества крупок и дунстов. Поэтому формирование помоль-
ных партий пшеницы, технологический процесс подготовки и 
размола зерна ведут с учетом этого показателя. Чем выше сте-
кловидность зерна, тем выше его технологические свойства.

Стекловидность зерновок зависит от формы, размера, 
состояния крахмальных зерен, а также от толщины белко-
вых прослоек между ними.

По стекловидности зерно пшеницы разделяют на – сте-
кловидное, частично стекловидное и мучнистое (Рисунок 1).

Стекловидное зерно – это зерно плотной структуры с 
полностью гладкой и блестящей поверхностью разреза эн-
досперма, полностью просвечиваемое в видимой области 
спектра. 

Частично стекловидное зерно – это зерно, с частично 
просвечиваемым или частично непросвечиваемым эндо-
спермом. В таком зерне стекловидная структура может быть 
несплошной, или занимать часть поверхности поперечного 
среза, или в виде мелких пятен, в беспорядке разбросанных 
на поверхности среза. В этом случае срез становится пе-
стрым.

Мучнистое зерно – это зерно, имеющее рыхлую мучни-
стую структуру. Такое зерно на поперечном разрезе имеет 
белый цвет и вид мела [2,3].

2. Материалы и методы
В настоящее время действует ГОСТ 10987–76 «Зерно. Ме-

тоды определения стекловидности». Данным межгосудар-
ственным стандартом предусмотрено два метода опреде-
ления стекловидности: просвечиванием в видимой области 
спектра направленным световым потоком с помощью диа-
фаноскопа ДСЗ-2 со счетчиком и путем разрезания зерна и 
осмотра его поперечного сечения.

Метод с использованием диафаноскопа ДСЗ-2 основан 
на визуальной оценке прозрачности зерен, просвеченных 
однородным световым потоком, подсчетом количества сте-
кловидных (прозрачных), частично стекловидных (полу-
прозрачных), мучнистых (непрозрачных) зерен и дальней-
шем вычислении результата.

Диафаноскоп представляет собой простой корпус с 
источником света внутри. Определение стекловидности 
этим методом оператор выполняет «на глаз». На Рисунке 2 
представлен диафаноскоп ДСЗ-2 и кассета с ячейками.

Второй метод определения стекловидности основан на 
разрезании зерна и осмотре его поперечного среза. Срез 
каждого зерна просматривают и в соответствии с характе-
ром среза зерна относят к одной из трех групп стекловид-
ности.

Стекловидность зерна определяют в 100 зернах, выде-
ленных без выбора из анализируемой навески в 50 г.

Окончательный результат определения стекловидности 
обоими, описанными выше, методами вычисляют по фор-
муле:

Рисунок 1.  Стекловидность зерна пшеницы
а) стекловидное зерно; б) частично стекловидное зерно; 

в) мучнистое зерно

Рисунок 2.  Диафаноскоп ДСЗ-2 и кассета с ячейками
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                                                                                                                   (1)

где:
Ос – общая стекловидность зерна;
Пс– количество полностью стекловидных зерен, шт.;
Чс– количество частично стекловидных зерен, шт.

Сущность нового метода определения стекловидности 
зерна с помощью оптико-компьютерной диагностики с 
применением диафаноскопа «Янтарь» заключается в прос-
вечивании исследуемого зерна направленным световым по-
током программно-аппаратным методом.

Диафаноскоп «Янтарь» представляет собой современный 
прибор, позволяющий автоматизировать процесс определе-
ния стекловидности и исключает субъективность человече-
ского фактора. 

Аппаратная часть прибора выполняет ту же функцию, 
что и диафаноскоп ДСЗ-2, – создает равномерный световой 
поток, просвечивающий зерно. В отличие от ДСЗ-2, в диа-
фаноскопе «Янтарь» вместо окуляра установлена цифровая 
камера, которая передаёт изображение на компьютер для 
математического анализа. В качестве источника света при-
меняется светодиодная матрица со временем наработки на 
отказ, в несколько десятков раз превышающим время нара-
ботки лампы накаливания. На диафаноскопе «Янтарь» при-
меняется разработанная оптическая схема прибора, которая 
позволяет анализировать всю пробу сразу, в отличие от ДСЗ-
2, в котором просвечивается по 10 зёрен и оператор вручную 
передвигает кассету для анализа всей пробы.

Апробация диафаноскопа «Янтарь» проводилась в 2018 
г. на таких крупных предприятиях, как ФГБУ «Центр оцен-
ки качества зерна» в г. Казань и ГУП «Продовольственный 
фонд» (ОАО «Невская мельница»).

Диафаноскоп вызвал интерес не только в России, но и в 
Казахстане и Беларуси. Разработанный прибор неоднократ-
но был представлен на выставках («Зерно – Комбикорма  – 
Ветеринария», «Зернохранилища» и «KazAgro»), научно-
практических семинарах («Оценка качества и безопасности 
зерна и продуктов его переработки») и удостаивался наград.

Внешний вид диафаноскопа «Янтарь» представлен на 
Рисунке 3.

В нижней (неподвижной) части корпуса располагается 
светодиодный источник света, создающий равномерный 
световой поток. На нижнюю (неподвижную) часть корпуса 
устанавливается кассета с зерном. 

С помощью камеры, установленной в верхней (подвижной) 
части корпуса, изображение подсвеченной световым потоком 
кассеты с зёрнами, передаётся на персональный компьютер. 
Далее, используя программное обеспечение с различными ал-
горитмами оценки стекловидности зерна, специалисты лабо-
ратории проводят исследование анализируемой пробы. 

Диафаноскоп может работать в ручном или автомати-
ческом режиме. Ручной режим полностью повторяет метод 
определения стекловидности согласно ГОСТ 10987-76 с ис-
пользованием кассеты с ячейками.

В автоматическом режиме определение стекловидности 
производится программой по заранее созданной калибров-
ке. Для ускорения процесса проведения анализа в автомати-
ческом режиме используется кассета без ячеек [4,5,6,7].

3. Результаты и обсуждение
В результате проведенных исследований (проведенно-

го анализа) была выявлена необходимость стандартизации 
нового метода определения стекловидности с применени-
ем оптико-компьютерной диагностики, как более точного и 
объективного метода определения одного из важных, клас-
сообразующих показателей качества зерна пшеницы.

В Таблице 1 представлен сравнительный анализ трех ме-
тодов определения стекловидности

Таблица 1
 Сравнение методов определения стекловидности пшеницы

№ 
п/п Характеристика

Методы определения стекловидности пшеницы

на диафаноскопе ДСЗ-2 разрезанием зерна на электронном диафаноскопе 
«Янтарь»

1. Сущность метода

метод измерения стекловидности 
зерна с использованием 

диафаноскопа ДСЗ-2 заключается 
в просвечивании исследуемого 

образца направленным световым 
потоком и вычислении общей 
стекловидности по формуле 

вручную.

метод измерения стекловидности 
зерна основан на разрезании зерна 

и осмотре среза.

метод измерения стекловидности 
зерна с применением электронного 

диафаноскопа заключается в 
просвечивании исследуемого зерна, 
направленным световым потоком и 
определении общей стекловидности 

зерна с использованием 
специального компьютерного 

обеспечения.

2. Оборудование

1) весы лабораторные с 
погрешностью взвешивания не 

более 1 г.
2) диафаноскоп ДСЗ-2; 

3) кассета для диафаноскопа с 
ячейками;

1) весы лабораторные с 
погрешностью взвешивания не 

более 1 г.;
2) лезвие или скальпель для разреза 

зерна
3) шпатель;

1) весы электронные;
2) диафаноскоп электронный;

3) кассета с ячейками;
4) кассета без ячеек;

5) комплект программного 
обеспечения.

3. Определение 
стекловидности Ручной режим Ручной режим Автоматический и ручной режимы

4. Обработка результатов Вычисляется по формуле Вычисляется по формуле
Определяется автоматически 
с применением специального 

программного обеспечения

5. Стандартизация 
методов

ГОСТ 10987-76 «Зерно. 
стекловидности» Метод определения

Разрабатывается проект 
ГОСТ Р «Зерно. определение 

стекловидности методом оптико-
компьютерной диагностики»

Рисунок 3.  Внешний вид диафаноскопа  
и его составляющие части
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4. Выводы 
Таким образом, можно выделить следующие достоинст-

ва и недостатки методов, приведенных в таблице 1:
1) метод определения стекловидности с использова-

нием диафанаскопа «Янтарь» исключает субъективность 
человеческого фактора, так как все измерения проводятся 
в автоматическом режиме с использованием специальной 
компьютерной программы, в отличии от метода определе-
ния стекловидности с использованием диафаноскопа ДСЗ-2 
и метода разрезания зерна;

2) сокращается время проведения испытания на диа-

фаноскопе «Янтарь»;
3) на диафаноскопе «Янтарь» можно использовать как 

кассету с ячейками, аналогичную кассете диафаноскопа ДСЗ-
2, так и использовать кассету без ячеек, что приводит к уско-
рению процесса испытания зерна и уменьшает трудозатраты;

4) оборудование, используемое при определении сте-
кловидности методом оптико-компьютерной диагностики, 
является более дорогостоящим, по сравнению с оборудова-
нием, используемым при определении стекловидности зер-
на стандартизованными методами (с применением диафа-
носкопа ДСЗ-2 и разрезания зерна).
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