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Предисловие 

Группа компаний «ЭКАН» – российское научно-производственное 

предприятие, которое объединяет компании ООО «ЭКАН», ООО «ЭКАН-

Сервис», ООО «САПФИР». История компании началась в 2005 году с 

разработки отечественного инфракрасного анализатора ИНФРАСКАН-105. 

Сегодня «ЭКАН» занимает лидирующее место на рынке приборов экспресс-

анализа и лабораторного оборудования и работает в четырёх основных 

направлениях: 

– инфракрасная спектроскопия; 

– влагометрия; 

– оптико-компьютерная диагностика; 

– вспомогательное лабораторное оборудование. 

В основе наших разработок лежит, в первую очередь, реализация 

современных экспрессных методов проведения лабораторных исследований и 

анализов. Это зафиксировано в названии предприятия – ЭКАН (Экспресс-

анализ). 

В 2021 и 2022 годах ГК «ЭКАН» организовала и с успехом провела первую 

и вторую международные научно-практические конференции «Технологии. 

Метрология. Стандартизация». Тематика конференций лаконично выражена в её 

названии. В 2023 году мы собрались вновь для подведения итогов проделанной 

за год работы, обсуждения актуальных тем, поисков решения назревших 

проблем и определения планов совместного сотрудничества на будущее.  

В рамках мероприятия ГК «ЭКАН» рассказала об успехах в проделанной 

работе над принятием национального стандарта по оценке важнейших 

показателей качества зерна в Российской Федерации ГОСТ Р «Зерно. 

Определение влажности, белка, количества клейковины методом спектроскопии 

в ближней инфракрасной области». Для создания данного стандарта наша 

компания прикладывала активные усилия долгие 17 лет.  

Также были представлены результаты работы в области приборостроения, а 

именно новое оборудование, завершающее линейку приборов экспресс-анализа 

для определения класса пшеницы, усовершенствованные калибровочные 

модели, применяемые на инфракрасных анализаторах серии ИНФРАСКАН. 

Оживленный интерес у участников конференции вызвала наша наиболее 

наукоемкая разработка ‒ анализатор САПФИР, предназначенный для 

определения общего и фракционного содержания сорной и зерновой примесей в 

зерне и семенах методом оптико-компьютерной диагностики. 

Третья международная научно-практическая конференция «Технологии. 

Метрология. Стандартизация» стала прямым продолжением второй. В этом году 
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расширилась тематика научных докладов, появились новые имена. На 

пленарных заседаниях учёные и сотрудники крупнейших в России 

производственных предприятий и холдингов, научно-исследовательских 

институтов, высших учебных заведений, руководители лабораторий, технологи 

рассказали не только о том, что им удалось сделать за прошедший год, но 

обозначили новые направления своей деятельности. 

Приятно отметить, что к их числу можно отнести и сотрудников нашей 

компании – кандидатов, соискателей, аспирантов и студентов, ведущих 

активную научную деятельность. 

В этом году существенно увеличился состав представителей ВУЗов – это 

профессора, преподаватели, научные работники, которые приехали к нам из 

прославленных учебных заведений России. Поскольку приборы и оборудование 

ГК «ЭКАН» всё чаще используют в процессе обучения студенты-бакалавры, а 

магистранты, аспиранты, докторанты выполняют с помощью них необходимые 

научные исследования, в 2022 году компания ООО «ЭКАН-СЕРВИС» получила 

лицензию на осуществление образовательной деятельности. В дальнейшем тема 

образования станет четвертой неотъемлемой составляющей нашей 

конференции. 

Мы благодарны нашим друзьям и коллегам из Беларуси за то, что они 

принимают самое активное участие в наших мероприятиях. Наше общее 

прошлое является основой взаимодействия, наше будущее требует 

консолидации усилий и устранения разночтений и разногласий, особенно в 

областях стандартизации и метрологии. 

Третий день конференции был посвящён практическим вопросам 

эксплуатации и обслуживания нашего оборудования, а также приобретению 

навыков работы с приборами ГК «ЭКАН». Он был необычайно насыщен 

разнообразными дискуссиями, которые позволили почерпнуть идеи для 

дальнейших разработок. Мы делились своими планами и, благодаря прямому 

общению с людьми, которые эксплуатируют наше оборудование, получили 

полезную информацию для их реализации.  

Уже сейчас можно констатировать, что организованное нами мероприятие 

существенно отличается от многих созвучных по направленности прежде всего 

остротой поднимаемых вопросов, открытостью обсуждения, направленностью 

на достижение конкретных и быстрых результатов. Такой подход соответствует 

нынешней постоянно меняющейся ситуации. Приглашаем всех, кто ознакомился 

с содержанием этого издания, принять участие в четвертой международной 

научно-практической конференции «Технологии. Метрология. 

Стандартизация», которая состоится в сентябре 2024 года в Санкт-Петербурге на 

базе ГК «ЭКАН». 
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1. ТЕХНОЛОГИИ 

Экспресс-анализатор «САПФИР». Возможные области применения 

Антонов Р.Ю. 

Создание оборудования начинается с постановки цели и определения того, 

какой конкретно запрос позволяет решить разрабатываемый прибор. 

Фракционный состав зерна является одним из важнейших показателей, 

характеризующий его безопасность и качество. Процедура определения сорной 

и зерновой примеси осуществляется в соответствии с ГОСТ 30483-97 «Зерно. 

Методы определения общего и фракционного содержания сорной и зерновой 

примесей; содержания мелких зерен и крупности; содержания зерен пшеницы, 

поврежденных клопом-черепашкой; содержания металломагнитной примеси» и 

представляет собой достаточно трудоёмкий и сложный процесс, так как 

сущность метода заключается в ручном разборе анализируемой пробы зерна, 

взвешивании отдельных фракций и вычислении результатов в процентах [3]. Для 

ускорения и упрощения данного метода в настоящее время возможно 

использовать автоматический рассев или устройство для просеивания и 

разделения пробы зерна по аэродинамическим свойствам. 

Несмотря на то, что подобный подход к определению общего и 

фракционного содержания сорной и зерновой примеси сокращает время 

проведения испытания, однако он не позволяет оценить поврежденные зерна, 

сорную зерновую примесь и т.д. Т.е. пробы зерна продолжают разбирать 

вручную. 

Имея успешный опыт разработки и внедрения в лабораторную практику 

электронного диафаноскопа ЯНТАРЬ-БЛИК, предназначенного для 

определения стекловидности зерна пшеницы методом оптико-компьютерной 

диагностики [4], специалисты группы компаний «ЭКАН» приступили к 

созданию нового инструмента для автоматизации других визуальных (ручных) 

методов анализа сыпучих продуктов. 

Результатом многолетней научно-исследовательской работы стал 

анализатор состава зерна САПФИР. Данный прибор реализует метод оптико-

компьютерной диагностики, а принцип его работы основан на анализе цифровых 

изображений зерен. 

Разработанный прибор состоит из аппаратной и программной частей. 

Аппаратная часть позволяет получить несколько изображений каждой 

составляющей анализируемой пробы в видимой и инфракрасной областях. Для 

этого в корпусе прибора размещен виброподатчик зерна, светодиодные 

источники света, высокоскоростная камера и управляющая электроника. Однако 
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наиболее сложной в реализации является программная часть, которая 

необходима для анализа изображений. 

Как и любое средство измерения, САПФИР невозможно эффективно 

использовать без процедуры калибровки – совокупности операций, 

выполняемых в целях определения действительных значений метрологических 

характеристик средств [1]. Построение калибровочных моделей состоит из 

следующих шагов: 

1. Сбор образцов; 

2. Сохранение изображений образцов; 

3. Обучение калибровочной модели (нейронной сети); 

4. Проверка калибровочной модели. 

Сбор образцов – важнейший шаг построения калибровочных моделей. Это 

связано с тем, что в качестве классификаторов используются модели «черного 

ящика» и калибровочные данные полностью определяют результат калибровки. 

В результате проводимых экспериментов было выявлено, что минимально 

необходимый объем образцов для построения калибровочных моделей 

составляет не менее 1000 штук для каждой определяемой примеси (рис. 1).  

Следующий этап работы заключается в том, что каждый собранный набор 

образцов должен быть сохранен в виде цифровых изображений, пригодных для 

обработки программными методами (рис. 2). 

После вышеуказанных процессов следует обучение модели, в качестве 

которой используется нейронная сеть. Как было сказано, модель представляет 

собой «черный ящик», то есть все полученные коэффициенты, выявленные 

зависимости не имеют явного, понятного человеку физического смысла. 

Воздействовать на процесс обучения напрямую фактически невозможно, это 

делается опосредованно, путем введения или исключения определенных 

исходных данных (рис. 3). Именно поэтому необходимо следить за тем, чтобы 

обучающая выборка была репрезентативной и включала максимально 

разнообразные образцы. 

После процедуры обучения следует проверка калибровочной модели. В 

течение данного этапа производится анализ работы сети на образцах, не 

участвовавших в обучении. Тестирование позволяет оценить, насколько точно 

сеть будет работать на реальных образцах во время эксплуатации. 

Вышеописанные этапы калибровки приборов были проведены на трех 

предприятиях в Республике Татарстан, во время которых специалисты компании 

«ЭКАН» обнаружили два ключевых момента, требующих решения для 

эффективного и корректного функционирования анализатора САПФИР.  
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Рисунок 1. Пример образцов, необходимых для построения калибровочных моделей на 

анализаторе САПФИР 

 
Рисунок 2. Сохранение изображений образцов 

 
Рисунок 3. Обучение калибровочной модели 
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Первый нюанс, который был обнаружен, – появление в анализируемом 

образце зерна видов примесей, не участвовавших в калибровке, что приводит к 

ошибкам классификации. Для исключения данных ошибок проводится почти 

стандартная процедура добавления нового вида примеси в калибровочную 

модель и, в большинстве случаев, этого достаточно. Более сложная задача 

возникает при классификации ряда примесей, определение которых носит 

субъективный характер. К ним можно отнести поврежденные зерна ячменя, 

щуплые зерна в любых культурах, проросшие зерна и т.д. 

Рассмотрим пример щуплых зерен пшеницы. В ГОСТ 27186-86 «Зерно 

заготовляемое и поставляемое. Термины и определения» приведено словесное 

описание щуплого зерна – невыполненное, сморщенное, легковесное, 

деформированное вследствие неблагоприятных условий развития [2]. Практика 

показывает, что при органолептическом анализе добиться воспроизводимого 

определения щуплых зерен между лабораториями невозможно, так как 

словесного описания для этого недостаточно. Соответственно, в части подобных 

параметров анализатор может быть настроен только под конкретную 

лабораторию с устоявшимися критериями для анализа зерна. 

Таким образом, производство не имеющего аналогов анализатора САПФИР 

позволяет существенно трансформировать трудоемкий и затратный по времени 

анализ сорной и зерновой примеси, который важен при оценке качества зерна. 

На практике прибор демонстрирует положительные результаты работы, что 

доказывает его возможность применения в задаче анализа примесей зерна. 

Функционирование анализатора САПФИР невозможно без построения 

калибровочных моделей, работа над которыми ведется, в частности для анализа 

масличных культур (подсолнечника и льна). 
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Комплексное решение от ГК «ЭКАН» 

для оснащения мобильных лабораторий 

Кулакова Т.О., Кулик А.С. 

На сегодняшний день мобильные лаборатории набирают всё большую 

популярность, причём даже в тех сферах, где их использование ранее было 

нечастым. Тенденция использования мобильных лабораторий в сельском 

хозяйстве появилась после выхода постановления от Правительства РФ «Об 

осуществлении государственного мониторинга зерна» [1]. Однако данные 

лаборатории несмотря на то, что каждая из них уникальна, зачастую 

комплектуются имеющемся в наличии оборудованием, которое либо не 

предназначено для работы в полях, либо недостаточно для комплексного 

исследования проб [6]. 

Мобильная лаборатория – это в первую очередь лаборатория экспресс-

анализа. И группа компаний «ЭКАН» предлагает свое готовое решение – 

комплекс экспресс-оборудования, позволяющий производить анализ партий 

зерна. При этом авторы статьи подчеркивают значимость слова «экспресс», 

которое означает «быстрый», «срочный», что является одним из ключевых 

критериев оценки работы мобильной лаборатории. 

Доказать соответствие мобильной лаборатории от ГК «ЭКАН» критерию 

быстроты, можно на следующем примере. Общеизвестно, что определение 

только показателя количества и качества клейковины, согласно ГОСТ Р 54478-

2011 «Зерно. Методы определения количества и качества клейковины в 

пшенице», занимает, как правило, 1-2 часа [4]. Для того, чтобы разобрать пробу 

зерна на все фракции для определения сорной и зерновой примеси, необходимо 

в среднем 30 минут. То есть для определения только двух показателей качества 

зерна потребуется 1,5-2,5 часа. Учитывая, что к основным показателям качества 

зерна относятся натура, влажность, массовая доля белка, количество 

клейковины, определение сорной и зерновой примесей, стекловидность, то на 

определение всех указанных показателей одной пробы зерна будет затрачено 6-



11 

8 часов, что составляет полный рабочий день. В то время, как с помощью 

мобильной лаборатории экспресс-анализ зерна пшеницы возможен за 6-7 минут. 

На сегодняшний день у компании «ЭКАН» есть почти вся линейка 

приборов, которая позволяет определить класс зерна. На рисунке представлена 

мобильная лаборатория, которая укомплектована оборудованием ГК «ЭКАН» 

[5]. 

 
Рисунок. Мобильная лаборатория, укомплектованная оборудованием ГК «ЭКАН» 

 

Доминантным прибором в мобильной лаборатории от ГК «ЭКАН» служит 

инфракрасный анализатор (ИК-анализатор), с разработки которого и началась 

история компании. В данном варианте представлен анализатор ИНФРАСКАН-

4200. Прибор позволяет быстро определить необходимые показатели, такие как 
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содержание белка, влаги, количества клейковины в зерне [6]. Все калибровки 

могут быть адаптированы или скорректированы дистанционно с помощью 

информационной сети на платформе «ЭКАНЕТ». Программа позволяет 

архивировать результаты измерений, передавать информацию, а также 

отслеживать техническое состояние оборудования и осуществлять его 

методическую поддержку [5]. 

Анализаторы серии ИНФРАСКАН зарегистрированы в Государственном 

реестре средств измерений и имеют сертификат об утверждении типа средств 

измерений. Все выпускаемые приборы проходят первичную поверку и имеют 

соответствующее свидетельство.  

На данный момент идет процедура издательского редактирования ГОСТ Р 

«Зерно. Определение влажности, белка, количества клейковины методом 

спектроскопии в ближней инфракрасной области». К этому стандарту 

ГК «ЭКАН» шла долгие 17 лет, и в ближайшее время этот стандарт будет 

утвержден. 

Практически любой анализ в лаборатории начинается с пробоподготовки. 

Анализ с помощью метода инфракрасной спектроскопии (ИК-метода) не 

является исключением. Следует отметить, что для проведения качественного 

анализа на анализаторе ИНФРАСКАН размол зерна необходим. Для подготовки 

пробы рекомендуется использование мельницы ВЬЮГУ-3М ФГПУ «УНИИМ» 

и специалистами ГК «ЭКАН». Данная мельница универсальна и размалывает 

широкий спектр продуктов – начиная от пшеницы, соевых бобов и заканчивая 

семенами подсолнечника [5]. При измельчении проба не нагревается, 

соответственно нет потери влаги. 

Комплекс приборов для оснащения мобильной лаборатории от ГК «ЭКАН» 

дополнил анализатор САПФИР — не имеющий аналогов прибор, позволяющий 

заменить ручной метод определения сорной и зерновой примесей. 

Преимущество использование САПФИРА можно раскрыть на таком примере. 

Как уже было сказано для того, чтобы разобрать одну пробу на все фракции 

потребуется в среднем 30 минут. В среднем в день на элеватор приезжает 50 

машин. Для того, чтобы провести анализ сорно-зерновой примеси с этих 50 

машин, потребуется 1500 минут, то есть 25 часов. САПФИР анализирует одну 

пробу на все фракции за 3 минуты. Пробы с 50 машин он проанализирует за 2,5 

часа, что является в 10 раз быстрее. 

Мобильная лаборатория включает в себя еще одну уникальную разработку 

ГК «ЭКАН» — диафаноскоп ЯНТАРЬ. Программная часть прибора позволяет 

автоматизировать процесс определения стекловидности. Таким образом, время 

анализа сокращается в разы, результат получается объективный и точный. На 

этот прибор имеется патент, также был разработан ГОСТ Р 7062-2023 «Пшеница. 
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Определение стекловидности оптико-компьютерным методом», вступивший в 

силу с 1 апреля этого года [2]. 

Оценку качества зерна невозможно осуществить без определения 

технологических и посевных характеристик зерна. Одной из наиболее значимых 

технологических характеристик является натура зерна, изучение которой 

представляется перспективным в связи с тем, что требуется разработка новых 

методик оперативного определения посевных качеств семян на основе 

технологических характеристик зерна. 

Согласно ГОСТ 10840-2017 «Зерно. Метод определения натуры», «метод 

измерения натуры зерна осуществляется с применением пурки и заключается в 

заполнении зерном мерной емкости с падающим грузом — мерки» [3]. 

ГК «ЭКАН» разработала собственную пурку МЕРА, работа которой 

осуществляется без применения падающего груза. Пурка не требует сборки, 

следовательно, и подготовительных действий к анализу. Таким образом, пурка 

МЕРА существенно ускоряет процесс определения натуры зерна по сравнению 

с ее предшественницами. Прибор прошел метрологические экспертизы, в 

ближайшее время будет внесен в реестр средств измерения. 

Важно отметить, что существенно сократить время оценки показателей 

качества продукта можно только при комплексном подходе. ГК «ЭКАН» 

предлагает именно такое решение для выгодного приобретения. 

Все приборы по массогабаритным показателям с легкостью разместится в 

транспортное средство, при такой комплектации большой запас воды не 

требуется, она нужна только для бытовых нужд. 

Сервисное обслуживание осуществляется на протяжении всего срока 

эксплуатации, в любой момент можно обратиться в «ЭКАН-СЕРВИС» и 

получить оперативную, результативную обратную связь [6]. 

Таким образом, быстрота анализа «на месте» и возможность на основании 

данного анализа оперативно принять решение является ключевым 

преимуществом мобильной лаборатории. Приборы, представленные в 

мобильной лаборатории, уникальны. Однако неожиданный результат в виде 

экспресс-анализа пшеницы за 6 минут возможен благодаря тому, что каждый из 

приборов является составляющей одной системы и дополняет друг друга. 

Появляется эффект эмерджентности или эффект целостности, единства. 
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К вопросу взаимосвязи цвета семян сосны и их посевных свойств 

Дурова А.С., Жигунов А.В. 

Идея использования оптического излучения для диагностики и анализа 

биологических объектов (семян, растений, плодов, древесных композитов) не 

нова, ею занимались многие ученые, в том числе C. Müller-Olsenetal. (1956), H.-

F. Linskens & J.F. Jackson (1992), T.A. Lestander & P.C. Odén (2002), T.M. Farhadi 

et al. (2015), M.H. Olesen et al. (2015), Н.Н. Matveev N.N и др. (2017). 

Поскольку сосна и ель две лесообразующиие породы на территории РФ 

многие русские исследователи много лет исследовали этот вопрос в отношении 

семян хвойных. Так, довольно часто при изучении семян сосны обыкновенной, 

обращали внимание на очень большой полиморфизм по цвету семенной кожуры 

[Курдиани С.З. (1908, 1932) Кобранов Н.П. (1914), Козубов Г.М. (1974), 

https://ekan.spb.ru/
https://ekan.spb.ru/
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Лигачев И.Н. (1962), Азниев Ю.Н. (1970), Мамаев С.А. (1973). Кузьмина Н.А. 

(1978), Чернодубов А.И. (1994, 1996).]. 

Легко предположить, что изменчивость фена цвета кожуры семян может 

быть связана с двумя факторами: генетическим разнообразием, или влиянием 

внешних условий (географическими и климатическими, а также с признаками 

развития заболеваний). 

Например, Н. П. Кобранов, еще в 1914 г. исследуя цветосеменные расы 

сосны обыкновенной, пришел к выводу, что цвет семян зависит от факторов 

внешней среды и его невозможно использовать как признак при выделении рас 

сосны. 

Изучение цвета семян в аутохтонных насаждениях [Кузьмина Н. А. (1978); 

Лигачев И. Н. (1962); Мамаев С. А. (1973); Чернодубов А. И. (1994, 1996)] и 

географических культурах различными методами позволило выявить, что 

цветовая гамма семян встречается во всех частях ареала сосны обыкновенной, 

однако соотношение их различное. Светлая окраска семян преобладает в более 

сухих и континентальных условиях произрастания [Черепнин В. Л. (1980)] 

Вместе с тем была высказана гипотеза [Мамаев С. А. (1973)] о том, что окраска 

кожуры не подчиняется закону природно-географической зональности, а 

является следствием генетико-автоматических процессов 

Ранее считалось, что данные о связи цвета семян с другими признаками, а 

также использование их как признаков-маркеров для изучения популяционной 

структуры противоречивы и требуют дальнейшего изучения [Мамаев С.А. 

(1973); Петров С.А. (1961); Правдин Л.Ф. (1964); Чернодубов А. И. (1994, 1996)]. 

Причина этих противоречий скорее всего в ограничениях технических 

возможностях того времени. 

Однако уже в 1995 году ученые из Финского лесного научно-

исследовательского института, филиала Рованиеми (Finnish Forest Research 

Institute – Rovaniemi Unit), Eila Tillman-Sutela и Anneli Kauppi, изучая процессы 

впитывания жидкости семенами сосны обыкновенной (набухания /imbibition/) и 

рассматривая спектры поглощения экстрактов из оболочек темных (dark) и 

светлых (light) рас семян в видимом и ультрафиолетовом диапазонах, 

установили, что «окраска семян обусловливается количеством и локализацией 

фенолсодержащих пигментов в оболочке» [Tillman-Sutela & Kauppi, 1995].  

В современных исследованиях уже изучается различные спектры и 

технически гораздо больше возможностей оценить локализацию пигментов в 

оболочке зерна [Новиков, А.И. (2018), Чернодубов А.И. (2001)]. 

Так, исследования Новикова А. И. (2018) были посвящены использованию 

спектрометрии в инфракрасном диапазоне частот для изучения кожуры семян 

сосны обыкновенной. По полученным данным: «Характер изменения 
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интенсивности поглощения излучения в области деформационных колебаний 

гидроксильных групп указывает на возможность условного деления спектра 

кожуры на четыре интервала: от 0 до 10 %, от 11 до 20 %, от 21 до 30 %, от 

31 до 40 %, которые характерно прослеживаются. При этом четко 

идентифицировать, например, наличие в диапазоне от 0 до 10 % семян только 

с светлым окрасом кожуры не получится, так как в этом диапазоне 

располагается спектральная линия семени с темным цветом кожуры. 

Предположительно, кожура семян сосны обыкновенной состоит из нескольких 

слоев, и разделение будет осуществляться не по внешнему, различимому глазом 

слою, а по одному из внутренних слоев». 

Таким образом, окраска семенной кожуры сосны вполне может служить 

одним из показателей, по которым в будущем возможно будет определять общее 

состояние и посевные качества партии семян. Однако данный фактор можно 

оценивать только в совокупности с прочими изучаемыми показателями.  

Наиболее интересное и перспективное направление данной области – 

выявление влияния различных заболеваний на цвет семени. Современные 

сепараторы могу при дополнительной комплектации машинным зрением 

распознавать зараженные семена до их лабораторного исследования. 

Незараженные семена также могут быть отсепарированы по цвету семенной 

кожуры, но дальнейшее изучение данного вопроса лежит в области физиологии 

и биохимии растений и нуждается в дополнительных исследованиях. 
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Определение показателей качества в соевом лецитине методом 

инфракрасной спектроскопии на приборе ИНФРАСКАН-4200 

Косарев Д.В. 

ИК-спектроскопия – это метод анализа, который позволяет изучать 

взаимодействие инфракрасного излучения с веществом. Данный метод основан 

на том, что молекулы вещества поглощают определенные частоты 

инфракрасного излучения, что приводит к изменению их колебательного и 

вращательного состояний (рис. 1). ИК-спектроскопия широко применяется в 

химии для идентификации веществ, определения их структуры и изучения 

химических реакций [3, с.11–12]. 

 
Рисунок 1. Пример изменения оптической плотности 

Инфракрасная спектроскопия является одним из наиболее 

распространенных экспресс-методов определения показателей качества. Она 

нашла широкое применение во всех отраслях химической промышленности, в 

том числе и в сельском хозяйстве. 

Материалом для данного исследования послужили результаты опыта 

работы с пищевой добавкой Е322 или с соевым лецитином, проведенного 

ГК «ЭКАН» на базе компании «Соя АНК». Данное предприятие, расположенное 

в г. Благовещенск, занимается переработкой сои и уже использовало прибор 

компании «ЭКАН» инфракрасный анализатор (ИК-анализатор) ИНФРАСКАН-

210. 

Активное сотрудничество между компаниями началось осенью 2022 г. Было 

выяснено, что у предприятия «Соя АНК» есть потребность в определении 

качества соевого лецитина. Для указанной процедуры компании было 

предложено использовать новый прибор ГК «ЭКАН» – ИК-анализатор 

ИНФРАСКАН-4200 (рис. 2). Для более детального изучения продукта, его 

физических и химических свойств компанией «Соя АНК» была подготовлена 

представительная база образцов. 
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Рисунок 2. ИК-анализатор ИНФРАСКАН-4200 

Лецитин, также известный как фосфолипид, является основным 

структурным компонентом клеточных мембран и присутствует во всех живых 

организмах (рис. 3). Основные технологические функции лецитина в пищевой 

промышленности включают его использование в качестве эмульгатора, 

стабилизатора, антиоксиданта и улучшителя хлебопекарных свойств [2, с. 35]. 

Физически лецитин представляет собой вязкую жидкость, похожую на мед. 

Важно отметить, что ГОСТ 32052–2013 «Добавки пищевые. Лецитины Е322. 

Общие технические условия» является основным стандартом России, 

регламентирующим качество и безопасность пищевой добавки Е322 (соевого 

лецитина) [1]. 

 
Рисунок 3. Структурная формула лецитина 

Для измерения такой вязкой жидкости специалистами компании «ЭКАН» 

была использована чашка для анализа жидких продуктов. Однако перенос 

образца в чашку был проблематичен из-за образования комков и сколов, 

отличающихся цветом от основного продукта, что негативно сказывалось на 

точности измерений. Во избежание указанной проблемы было принято решение 

нагрева образцов до 60 градусов для равномерного распределения. 
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В представленных образцах с помощью ИК-анализатора ИНФРАСКАН-

4200 были определены следующие показатели качества: кислотное число, 

растворимость в нефрасе, растворимость в ацетоне и цветность.  

В результате проведенного исследования было определено, что кислотное 

число варьировалось от 19,1 до 26 с погрешностью не более 2, что значительно 

ниже допустимой погрешности в стандарте (рис. 4). Растворимость в ацетоне 

составляла от 58,6% до 65,6% с погрешностью до 2,5%, соответствуя стандартам 

(рис. 5). Растворимость в нефрасе не описана в стандарте, но мы получили 

максимальную погрешность в 0,3% с реальным диапазоном от 0,1% до 1,5% 

(рис. 6). Цветность определялась по шкале Гарднера в диапазоне от 50 до 130, и 

прибор ИНФРАСКАН-4200 успешно справился с этим показателем (рис. 7). 

 

 
Рисунок 4. Градуировочная модель для определения кислотного числа в соевом лецитине 

 
Рисунок 5. Градуировочная модель для определения растворимости лецитина в ацетоне 
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Рисунок 6. Градуировочная модель для определения растворимости лецитина в нефрасе 

 
Рисунок 7. Градуировочная модель для определения цветности лецитина 

В июле 2022 г. специалисты компании «ЭКАН» отправились на 

пусконаладочные работы в Амурскую область на предприятие заказчика, 

которое является лидером по переработке сои. Данный регион является также 

ведущим в России по переработке сои в связи со своим близким расположением 

к Китайской Народной Республике, где потребление соевых продуктов является 

традиционным. 

На предприятии «Соя АНК» были использованы апробированные 

градуировочные модели с прибора ИНФРАСКАН-210, а также градуировочные 

модели для определения качества соевого масла и соевого лецитина. Для 

проведения пусконаладочных работ было предоставлено большое количество 

образцов, в том числе более 50 образцов лецитина. 

Для улучшения точности измерений было увеличено количество проходов 

до 11, что привело к снижению среднеквадратического отклонения почти в 
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2 раза. Разработанные градуировочные модели успешно применяются на 

предприятии, что значительно ускорило и упростило процесс производства. 

Таким образом, компанией «ЭКАН» были разработаны новые 

градуировочные модели и внедрена методика определения показателей качества 

соевого лецитина. 
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Разработка высокоскоростного 3D сканера 

на основе ToF сенсора и камер видимого света 

Братченко Л.С., Гаврилов Г.А., Гульванский В.В. 

Введение. 3D-реконструкция – это область Компьютерного Зрения, 

объединяющая множество инструментов и методов, направленных на 

восстановление форм объектов и создание цифровых 3D-моделей этих объектов. 

Методы 3D реконструкции нашли широкое применение в таких сферах как: 

медицина (разного рода протезирование и имплантация), архитектура 

(восстановление), промышленность (дефектоскопия, контроль качества, 

измерения объёма), кинематограф и многих других. 
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Выделяют два основных типа 3D-реконструкции: 

⎯ активные: сенсоры оказывают воздействие на объект съёмки и строят 

цифровую модель по отражённому воздействию; 

⎯ пассивные: сенсоры полагаются только на внешнее (не зависящее от 

камеры) освещение и строят картинку на основании внешнего отражённого 

воздействия. [1-2] 

Обе группы обладают своими характерными преимуществами и 

недостатками. Методов пассивной 3D-реконструкции довольно много, их 

свойства можно изучить на примере стереозрения. Суть этого метода 

заключается в применении двух 2D-камер видимого света, расположенных 

максимально близко друг другу. Сопоставляя сцену с двух разных ракурсов 

можно найти общие точки и построить дополненную 3D-сцену. Этот и подобные 

ему методы вычислительно быстрее активных, позволяют сканировать объекты 

на большем расстоянии и проще в реализации (так как камеры видимого света 

шире распространены). Однако степень детализации при таком подходе не очень 

высока. 

Инструменты активной реконструкции, хорошо себя показывают в 

условиях недостаточного внешнего освещения, а также позволяют строить 

высоко детализированную картинку сцены на небольшом расстоянии. Однако 

они чувствительны к перемещению подопытных объектов в кадре. Это 

обусловлено самой концепцией этого подхода. Из чего вытекает проблема 

потери качества (размытия, разрывов, дублирования) реконструкции 

движущихся предметов в кадре. 

Объектом исследования и разработки является программно-аппаратный 

комплекс высокоскоростной 3D реконструкции. 

Цель работы – разработка программно-аппаратного комплекса, состоящего 

из двух камерах видимого света и ToF камеры, для 3D сканирования.  

Для решения выделенной проблемы предлагается комбинировать съёмку 

ToF-сенсором с реконструкцией стереопарой так, чтобы полученные в обоих 

случаях облака точек дополняли друг друга и таким образом нивелировали 

недостатки каждого метода (рисунок 1). Для реализации этой идеи все сенсоры 

должны пройти взаимную калибровку. Метрикой точности будет считаться 

точность взаимной калибровки камер (в частности, среднеквадратичная ошибка 

репроекции). 
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Рисунок 1. Моделирование слияния облаков точек 

Реализация. В данной работе были задействованы камеры Helios2 

TimeofFlight (ToF) IP67 3D Camera [3-4] и камера видимого света  

a2A1920-51gmBAS – Basler Ace 2 [5]. Helios2 – это времяпролётная камера 

представляющая семейство активных датчиков, её главным преимуществом 

является возможность получать детальное и плотное облако точек (форма 

трехмерного цифрового представления объекта) при съёмке, а также 

независимость от освещенности сцены, регулируемое время экспозиции, формат 

и режим. Камера Basler Ace 2 является представителем классических 

промышленных камер видимого цвета, с высокой частотой может выдавать 

монохромные изображения в высоком разрешении. Реализованный на базе 

описанных сенсоров тестовый стенд показан на рисунке 2. 

Результаты. Была проведена взаимная попарная калибровка камер с 

субпиксельной точностью (средствами программного пакета Matlab [6]), после 

которой облака точек стереопары и ToF-сенсора были приведены в единую 

систему координат и слиты. Для автоматизации этого процесса был написан 

комплекс программного обеспечения на языке С++ с GUI позволяющим 

отслеживать сцену в режиме реального времени. Полученное в результате 

дополненное трёхмерное представление сцены можно видеть на рисунке 3 

(справа). 

Вывод. В результате проделанной работы был смоделирован и разработан 

программно-аппаратный комплекс 3D сканирования, позволяющий 

формировать дополненное плотное облако точек сцены при помощи комбинации 

групп сенсоров. 
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Рисунок 2. Тестовый стенд 3D сканера 

 

  
Рисунок 3. Попарное сравнение реконструкций отдельно стереопарой (слева) и 

комбинированное (справа) 
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2. МЕТРОЛОГИЯ 

Развитие методов поверки с использованием удаленного доступа к 

средствам измерений по сети Интернет 

Мешалкин М.А., Иванов М.С., Сергеев А.В. 

Все средства измерений, прошедшие процедуру утверждения типа, 

регистрируются в Федеральном информационном фонде по обеспечению 

единства измерений [1], который содержит основную информацию о них. 

Каждый из типов средств измерений, зарегистрированных в Федеральном 

информационном фонде, имеет методику поверки, устанавливающую правила 

проведения поверки [2]. По состоянию на момент написания доклада в 

Федеральном информационном фонде имеются сведения о 98 тысячах 

утвержденных типов средств измерений, которые различают по назначению и 

области применения, принципу действия, массе, габаритам и другим 

характеристикам. Некоторые средства измерений, такие как комплекты 

светофильтров, весы, амперметры и вольтметры, имеют малые габариты, просты 

в использовании, и их транспортирование для поверки в аккредитованном 

центре не имеет никаких проблем. 

Также в Федеральном информационном фонде имеется большое количество 

сложных, крупногабаритных и нетранспортабельных приборов, таких как 

хроматографы, дифрактометры, определенные виды спектрометров. Для 

осуществления поверок таких СИ поверитель должен выезжать к месту 

нахождения СИ. 

Все чаще возникают случаи, когда в научный метрологический институт, 

аккредитованный на право поверки, обращаются за выездной поверкой в 

дальний регион. Причиной этому, как правило, являются отсутствие 

стандартных образцов в наличии у местного аккредитованного центра, и/или 

отсутствия данных СИ в области аккредитации данного центра. Это влечет за 

собой значительные командировочные расходы у поверителей, включающие в 

себя проживание и дорогу. Также, кадровая политика научного 

метрологического института не предусматривает наличие в штате поверителей, 

специализирующихся на регулярных командировках, следствием чего является 

увеличение времени ожидания готовности результатов поверки. 

Произошедшая в 2020 году эпидемия ковида обострила сложившуюся 

ситуацию, вследствие чего произошло значительное осложнение правил прохода 

на территорию многих организаций. 

При этом, уровень технического оснащения у существующих современных 

измерительных приборов позволяет осуществлять измерения удаленно и 
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передавать результаты измерений на неограниченные расстояния, посредством 

сети интернет. Встроенное ПО способно на основе имеющихся измерений 

формировать детальные отчеты, которые возможно распечатывать, сохранять, 

отсылать дистанционно.  

Возможным решением по оптимизации сложившейся ситуации могла бы 

стать дистанционная поверка СИ, т.е. комплекс мероприятий, осуществляемый 

поверителем дистанционно, без нахождения в месте нахождения измерительного 

прибора. Действующие на момент написания доклада документы по метрологии 

[3],[4] не содержат формального запрета на дистанционные поверки, 

соответственно, при условии, что методика такой поверки была разработана и 

утверждена на этапе утверждения типа СИ, то ее возможно применять на 

практике. Все чаще в материалах конференций встречаются доклады и 

выступления [5],[6], поднимающие вопрос реализуемости поверки методом 

дистанционных измерений. 

Одной из основных проблем при дистанционной поверке является 

отсутствие способа автоматического размещения используемого стандартного 

образца в применяемое средство измерений и его автоматическая 

идентификация с помощью датчика, встроенного в СИ. Таким образом 

потребуется взаимодействовать по видеосвязи с оператором из числа 

пользователей прибором. 

В числе продукции, выпускаемой ГК «ЭКАН», существуют модельные 

ряды анализаторов, относящиеся к следующим утвержденным типам СИ:  

⎯ анализаторы инфракрасные серии ИНФРАСКАН, модификации 

ИНФРАСКАН-1050, ИНФРАСКАН-3150, регистрационный номер по 

системе ФИФ 62251-15; 

⎯ анализаторы ИНФРАСКАН-М, модификация 4200, регистрационный номер 

по системе ФИФ 83050-21. 

Программное обеспечение данных СИ позволяет проводить измерения 

дистанционно. Производителем разработана управляющая программа, которая, 

при подключении к анализатору, дает возможность проводить операции, 

относящиеся к управлению функциональной части средства измерений, что в 

свою очередь открывает перспективы проведения поверки дистанционным 

методом. 

Поверка модификаций ИНФРАСКАН-1050, ИНФРАСКАН-3150 

осуществляется с использованием расходуемых стандартных образцов [7], 

выпускаемых УНИИМ – филиалом ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева» в 

достаточном количестве. В тех случаях, когда они отсутствуют у владельца 

измерительного прибора, такие стандартные образцы возможно отправить из 

поверочного центра для временного использования. 
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В документации по поверке, распространяющейся на анализаторы 

ИНФРАСКАН-М, модификация 4200, в качестве средств поверки анализаторов 

ИНФРАСКАН-М используются меры диффузного отражения ОДО-4 [8], 

которые имеют небольшие габариты и вес и могут быть отправлены к месту 

нахождения анализаторов. 
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Разделы рубрикатора ГРНТИ 90.01.00 

Актуальный взгляд на определение влажности в зерне 

Миляев А.С. 

Показатель влажность (который неразрывно связан с такой обратной 

характеристикой, как сухое вещество) – это самый распространенный показатель 

качества в большинстве продуктов, будь то пищевая и аграрная 

промышленности, нефтяная и газовая отрасли, химическая, лакокрасочная, 

строительная и т.д. Сложно назвать вид деятельности, где не определялась бы 

влага на одном из этапов. Учитывая все вышесказанное, а также общеизвестный 

экономический закон спроса и предложения, становится неудивительным 

большое количество существующих методов определения влажности: 

электрические, электромагнитные, кондуктометрические, визуальные и др. 

Каждому способу присущи свои преимущества и недостатки. В данной работе 

был рассмотрен арбитражный для большинства продуктов метод – 

гравиметрический метод определения влажности.  

Вопрос определения влажности в зерне и пищевой продукции невозможно 

рассматривать без правовых аспектов. При обращении к таможенным 

регламентам, которые регулируют данный вопрос, было выяснено, что от сырья 

к готовой продукции, вплоть до самой упаковки, для определения влаги 

разработано почти 50 стандартизованных методик измерения массовой доли 

влаги и сухих веществ [1]. 

С середины прошлого века и на ближайшие годы основным лабораторным 

оборудованием при определении влажности арбитражным 

термогравиметрическим методом, основанным, по сути, на простейшем 

физическом законе – ускорении испарении влаги при нагревании, был и остается 

сушильный шкаф. Понимая, что все пробы при определении влаги должны 
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нагреваться равномерно, первые производители сушильных шкафов во времена 

СССР использовали подход, напоминающий приготовление куры-гриль. То есть 

пробы постоянно прокручивали над нагревательным элементом. Так был создан 

знакомый многим СЭШ-3М.  

Более того, под него и писался ГОСТ 13586.5-93, в котором он был вписан 

обязательным оборудованием [2]. Также в этом стандарте было указано, что 

сушильный шкаф разогревается до 140°С и потом осуществляется сушка при 

130°С в течении 40 минут. Таким образом устанавливался температурный 

режим. Предварительный нагрев, видимо, закладывался на время неизбежного 

охлаждения шкафа при установке бюксов в рабочую зону СЭШ-3М.  

В обновленном стандарте ГОСТ 13586.5-2015, который вступил в силу 

первого июля 2016 года, описана такая же процедура сушки, в которой 

закладывается время на охлаждение нагревательной установки при помещении 

бюксов с образцом. Но для современных сушильных шкафов данная 

дополнительная процедура охлаждения установки не является актуальной, а 

бюкс нагревается до нужной температуры даже при открытой дверце меньше 

чем за минуту. Компания «ЭКАН» производит именно такие современные 

сушильные шкафы.  

В 2010 г. компанией «ЭКАН» на рынок были представлены первые АСЭШ-

4 и АСЭШ-12. Затем они эволюционировали в АСЭШ-8-1 и 8-2, где были 

добавлены таймеры и усовершенствована конструкция (рис. 1).  

 
Рисунок 1. Внешний вид АСЭШ-8-1 (справа) и АСЭШ-8-2 (слева) 

Следующим этапом усовершенствования методов определения влажности 

нашим предприятием стала тепловая установка определения влажности (рис. 2), 

которая, помимо АСЭШа, включает мельницу, охладитель и специально 
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разработанную программу, предназначенную для обработки данных по 

определению влажности зерна, зернопродуктов, семян масличных культур. 

Данная программа интегрируема в современные информационные базы 

лабораторий и позволяет устанавливать рабочую температуру в камерах с 

компьютера, фиксировать измеряемые величины, отображать процесс 

проведения измерений на экране ПК, производить необходимые расчёты, 

архивировать и выводить на печать результаты измерений. 

Следует отметить, что разработка воздушно-тепловой установки 

проводилась в тесном сотрудничестве со специалистами Уральского научно-

исследовательского института метрологии филиал ФГУП «ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева», в результате проведенных метрологических испытаний 

воздушно-тепловые установки АСЭШ зарегистрированы в Государственном 

реестре средств измерений Российской Федерации, Республики Беларусь, 

Казахстане. Проведение поверки как средства измерения возможно в любом 

уполномоченном центре стандартизации и метрологии. 

 
Рисунок 2. Тепловая установка определения влажности 

На основании вышесказанного и на основании нашего опыта, мы 

озадачились вопросом: возможно ли осуществить оптимизацию арбитражного 

метода? Метода, который изначально разрабатывался на оборудовании 

прошлого поколения.  

Эксперимент. Нами был осуществлен эксперимент, описанный далее. Были 

взяты завакуумированные образцы ГСО зерна ячменя, пшеницы и овса по 

показателю влажность, предоставленные Уральским научно-исследовательским 

институтом метрологии филиала ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» и 

проведено определение влажности арбитражным методом на нашем комплексе, 

получены значения. Затем были приготовлены добавкой дистиллированной 
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воды образцы с повышенным содержанием влаги и так же определена влага 

арбитражным способом с подсушкой влажных образцов по ГОСТ 13586.5-2015. 

Таким образом, нами были получены достоверные значения влажности образцов 

ГСО и приготовленных образцов. 

Далее, используя процедуру размола Вьюги с охлаждением, мы 

подготовили пробы пшеницы и отобрали в бюксы соответствующие навески. Все 

образцы были размолоты без предварительной подсушки вне зависимости от 

предполагаемой влажности. Температура АСЭШ была установлена на 140°С, 

контроль изменения влажности осуществлялся каждые 5 минут.  

 
Рисунок 3. Изменение влажности пшеницы от времени при сушке ускоренным методом 

На графике рисунка 3 по оси абсцисс расположено время с интервалом 5 

минут, по оси ординат – изменение влажности. Исходя из графика, видно, что 

спустя 20 минут любые изменения влажности происходят в пределах 

допустимых погрешностей метода, которые отмечены планками погрешностей. 

Таким образом, реальное время сушки сократилось вдвое. Если учесть, что для 

некоторых образцов исключилась стадия подсушки, то для влажных образцов 

время исследования сократилось втрое.  

Следующим этапом была проверка полученных данных на других 

культурах. Нами обнаружено, что для ячменя и овса результаты 

воспроизводимы. 

Заключение. Таким образом, исходя из результатов эксперимента, мы 

утверждаем, что, используя воздушно-тепловую установку АСЭШ, возможно 
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значительно ускорить и упростить арбитражный метод определения влажности 

зерна. В связи с этим стоит рассмотреть вопрос осуществления метрологической 

экспертизы и возможности внесения дополнения в стандарт в области 

влагометрии зерна с предполагаемыми следующими корректировками: 

– используя мельницу Вьюга с системой охлаждения, сделать 

необязательной стадию подсушки для образцов пшеницы, овса и ячменя с 

влажностью до 30%; 

– установить время определения влажности пшеницы, овса и ячменя с 

использованием АСЭШ-8-1 и АСЭШ-8-2 в 20 минут. 
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Цифровая система раннего обнаружения и контроля степени скрытой 

поврежденности зерна различного целевого назначения 

Архипов М.В., Гусакова Л.П., Прияткин Н.С., 

Рутковская Т.С., Потрахов Н.Н., Тюкалов Ю.А. 

В настоящее время фундаментальные и прикладные аспекты управляемого 

зернопроизводства требуют создания цифровой системы раннего выявления и 

идентификации различных типов скрытых дефектов и аномалий, возникающих 

в формообразующих структурах зерновки для партий зерна, получаемого в 

условиях индустриального зернопроизводства. Нарушение целостности 

структуры зерновки происходит под влиянием лимитирующих факторов в 
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процессе производства зерна. Эти факторы могут быть как экогенной, так и 

антропогенной природы, и их изучение требует применения неинвазивных 

методов диагностики биологической и хозяйственной пригодности зерновки в 

зависимости от целевого назначения производимых партий зерна для семенных, 

продовольственных или фуражных целей. Анализ различных типов скрытых 

дефектов с помощью неинвазивного рентгенографического метода для семян 

пшеницы, ячменя, риса, кукурузы и др. культур показывает, что в зависимости 

от культуры, типы этих дефектов могут различаться и это отражается на 

технологических характеристиках и посевных качествах зернового материала  

[1-4]. 

Решение выше поставленных задач требует разработки параметрического 

паспорта зерновки, создания цифрового атласа рентгенобразов для различных 

с/х культур и проведение исследований по установлению корреляции между 

рентгенобразами, технологическими и посевными качествами зернового 

материала. Проводимые в этом направлении исследования позволят разработать 

физико-технический и информационный базис цифровой системы раннего 

обнаружения скрытых повреждений и на основе разработанного в 

Агрофизическом институте цифрового рентгеновского стандарта семян создать 

аналогичный стандарт для зерна, совместно с учеными Института зерна и 

СПбГЭТУ «ЛЭТИ» [5]. 

Цель работы – создание эффективной системы неинвазивного экспресс-

досмотра скрытой целостности зерновки.  

Системные работы в данном направлении, проводимые группой 

отечественных исследователей, до сих пор остаются пионерными в мировом 

зернопроизводстве. Эти работы полностью соответствуют Стратегии научно-

технологического развития РФ, будут способствовать эффективной реализации 

положений Доктрины продовольственной безопасности РФ 2020, переходу 

агропромышленного комплекса на шестой технологический уклад, обеспечению 

населения страны качественным и безопасным отечественным продовольствием 

с учетом проводимой в настоящее время санкционной политики со стороны 

США и Европейских стран, в том числе, и аграрном секторе. 

Материалом для исследования служили, зерно пшеницы в запасах 

ответственного хранения Росрезерва из Ростовской и Тамбовской областей, 

фуражное зерно кукурузы (птицефабрика «Роскар»), а также образцы зерна риса, 

полученные из хлебоинспекций Санкт-Петербурга. Рентгенсъемку зерна 

осуществляли методом рентгенографии на установке ПРДУ-2 [10].  

Результаты выявления различных типов скрытых дефектов для образцов 

семян риса представлены в Таблице 1. 
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Таблица 1. Рентгенографический анализ скрытых дефектов в образцах риса разного 

происхождения 

Номера 

образцов 

Зародыш 

частично 

выбит, % 

Зародыш 

полностью 

выбит, % 

Поперечные 

трещины в 

эндосперме, 

% 

Продольные 

трещины в 

эндосперме, 

% 

Поврежденность и 

заселенность 

насекомыми, % 

3715 39,5 9,3 5,8 0 0 

3717 2,8 94,4 5,6 8,3 0 

3728 6,7 93,2 7,8 0 0 

3738 0 97,1 7,8 0 0 

3908 0 100 0 3,9 0 

3911 88,2 11,8 10,3 7,3 2,9 

3980 0 100 96,1 15,6 0 

Представленные результаты свидетельствуют о значительной 

вариабельности рентгенпризнака «выбитый зародыш», а также признака 

«поперечные трещины в эндосперме», которые являются весьма важными для 

оценки пригодности зерна риса для перерабатывающей промышленности. 

Рентгенографическая оценка различных типов скрытых дефектов зерна 

пшеницы в запасах, заложенных на ответственное хранение в системе 

Росрезерва, представлена в Таблице 2. 

Таблица 2. Рентгенографический анализ скрытых дефектов зерна пшеницы из разных 

регионов 

Образцы 
Щуплые, 

% 

Трещиноватые, 

% 

Поврежденные клопом –

вредная черепашка, % 

Наличие скрытых 

личинок, % 

Ростовская область 

1 0 15 2 1 

2 6 10 1 2 

3 15 36 3 0 

Тамбовская область 

1 12 31 0 0 

2 35 14 0 0 

3 14 38 0 0 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что на ответственное 

хранение закладываются партии семян с незначительным уровнем скрытой 

поврежденности и аномальности.  

Анализ представленных результатов показывает, что наиболее сильное 

повреждение техногенного характера выявляется для зерна, полученного в 

Краснодарском крае, Ростовской и Саратовской областях (более 50 %). В то же 

время наиболее сильная поврежденность биотического характера наблюдается 

для Тамбовской области (>90 %), а поврежденность клопом вредная черепашка 

оказалась наиболее значительной для Краснодарского края (более 21 %) и 

Ростовской области (16 %). 

Данные по рентгенанализу фуражного зерна кукурузы представлены в 

Таблице 3. 
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Таблица 3. Результаты рентгенанализа зерна кукурузы, 

полученного на птицефабрике «Роскар» 

Номер образца Эмис, % Скрытое прорастание, % 

1 64,0 17,0 

2 98,0 29,0 

Значительное варьирование рентгенпризнака энзимо-микозное истощение 

(Эмис) от 64 до 98 % свидетельствовало о существенном поражении зерна 

кукурузы грибной инфекцией, что сделало невозможным использование данных 

образцов для кормовых целей. Рентгенографический метод выявления 

поврежденности зерна грибами является более быстрым, чем длительное 

определение микотоксинов, в связи с чем его использование оказалось 

целесообразным для ранней экспресс-оценки хозяйственной пригодности зерна 

для кормовых целей. 

Полученные в работе результаты требуют проведения дальнейших 

исследований по оценке влияния различных типов скрытых дефектов как на 

посевные, так и технологические характеристики зерна для оценки 

хозяйственной пригодности партий зернового материала в семеноводстве и 

зернопроизводстве. Дальнейшее усовершенствование рентгенографической 

аппаратуры для более быстрого выявления скрытых дефектов и аномалий, 

возможности оценки топографических характеристик наличия дефекта в 

различных формообразующих органах зерновки, оценка степени выраженности 

этих дефектов и их суммарного содержания в партиях зерна, выращенного по 

различным агротехнологиям, позволит более быстро и качественно оценивать 

наличие в партиях произведенного зерна общей суммарной доли скрытых 

дефектов и аномалий, имеющих хозяйственное значение. Такой подход позволит 

разработать методы оценки влияния лимитирующих факторов в процессе 

выращивания растений, а также технологические приемы минимизации скрытых 

дефектов за счет оптимизации рабочих органов с/х машин, выбора оптимальных 

режимов уборки, сушки и послеуборочной подработки зерновой массы 

[2-3, 5-9]. 

Разработанные различными специалистами в области семеноводства, 

зернопроизводства, приемы технического оснащения с/х производителей 

современной посадочной и уборочной с/х техникой позволят аграриям получать 

высококачественный зерновой материал с минимальным уровнем скрытых 

дефектов и аномалий, что позволит повысить эффективность как агротехнологий 

выращивания различных сельхозкультур, так и технологических приемов 

производства зерна в мукомольной и комбикормовой промышленности. Такие 

разработки сделают конкурентноспособными продукцию растениеводства на с/х 

рынке при получении продуктов здорового и функционального питания. 
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3. СТАНДАРТИЗАЦИЯ 

Актуальные вопросы нормативно-правового обеспечения 

зерновой отрасли 

Ванина Л.В., Бундина О.И. 

Согласно «Плану мероприятий ("дорожная карта") развития стандартизации 

в Российской Федерации на период до 2027 года» одними из приоритетных 

направлений являются повышение конкурентоспособности отечественной 

продукции (работ, услуг) и увеличение объёмов выпуска в обращение 

инновационной и высокотехнологичной продукции; применение национальных 

стандартов и средств измерений, соответствующих современному уровню 

научно-технического развития, позволяющим российским 

товаропроизводителям увеличить экспорт продукции [1]. 

Развитие инструментальных методов является общей тенденцией развития 

современного анализа качества сельскохозяйственной продукции. В последние 

годы основным направлением развития анализа стала разработка именно 

экспрессных инструментальных методов контроля, позволяющих: 

⎯ уменьшить длительность анализа до нескольких минут; 

⎯ экономить на приобретении дорогостоящих расходных материалов и 

реагентов; 

⎯ одновременно проводить анализ нескольких параметров; 

⎯ привлекать к работе персонал, отвечающий менее жёстким требованиям. 

Но зачастую для оформления декларации соответствия, протоколов 

испытания данные, полученные с применением не стандартизованных 

экспрессных инструментальных методов, не принимаются, и работники 

элеваторов, хлебоприемных предприятий, испытательных лабораторий 

вынуждены проводить контрольные более длительные исследования по 

стандартизированным методам. 

Для разработки и актуализации стандартов в области зерновых, 

зернобобовых, масличных культур и продуктов их переработки создан и 

действует Технический комитет по стандартизации «Зерно, продукты его 

переработки и маслосемена» (ТК 002), ведение секретариата которого возложено 

на Всероссийский научно-исследовательский институт зерна и продуктов его 

переработки – филиала ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» 

РАН. В настоящее время за ТК 002 в соответствии с его областью деятельности 

закреплено 160 межгосударственных и 21 национальный стандарт на 

продукцию, методы контроля, терминологию. 
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За последние годы (2020‒2023) гг. на основании научных исследований и 

выполнения Плана национальной стандартизации ТК 002 ведущими 

подразделениями ВНИИЗ разработано и принято 17 межгосударственных, 5 

национальных стандартов, 3 изменения к межгосударственным стандартам, в 

том числе за 2022-2023 годы – 8 межгосударственных и 1 национальный. 

На базе проведенных научных исследований ВНИИЗ были 

актуализированы межгосударственные стандарты, разработанные более 40 лет 

назад, на крупы, которые составляют основу в пирамиде рационального питания. 

Ведётся активная работа по аттестации и дальнейшей стандартизации 

методик выполнения измерений на современных отечественных приборах, 

разработанных для модернизации существующих стандартизованных методов. 

Так ВНИИЗ и ООО «ЭКАН» в рамках выполнения Плана национальной 

стандартизации ТК 002 на 2021-2022 гг разработали национальный стандарт на 

метод определения стекловидности пшеницы оптико-компьютерным методом с 

помощью нового прибора – диафанаскопа «Янтарь», который позволяет 

автоматизировать процесс определения стекловидности и исключает 

субъективность человеческого фактора. ГОСТ Р 70629-2023 «Пшеница. 

Определение стекловидности оптико-компьютерным методом» введён в 

действие с 1.04.2023 г. [2-3] 

Принята окончательная редакция ГОСТ Р «Зерно. Определение влажности, 

белка, количества клейковины методом спектроскопии в ближней инфракрасной 

области», разработчиками которого выступают – ВНИИЗ, ООО «ЭКАН» и 

Уральский научно-исследовательский институт метрологии - филиал ФГУП 

«ВНИИМ им. Д.И. Менделеева» [4]. 

Настоящий стандарт распространяется на зерно пшеницы, ячменя и 

устанавливает определение важнейших классобразующих показателей качества 

зерна и продуктов его переработки - влажности, белка, количества клейковины 

методом спектроскопии в ближней инфракрасной области с предварительным 

измельчением пробы в следующих диапазонах: 

⎯ влажность – от 5 до 25 %; 

⎯ массовая доля белка, в пересчете на сухое вещество – от 5 до 20 %; 

⎯ количества клейковины (для пшеницы) – от 17 до 40 %.  

Основным средством измерения по данному методу является инфракрасный 

анализатор (ИК-анализатор) для регистрации спектров отражения в ближней 

инфракрасной области (от 1400 до 2500 нм) с абсолютной погрешностью 

установки длин волн 5,0 нм и абсолютной погрешностью при измерении 

спектральных коэффициентов диффузного отражения ±0,05 в диапазоне 

измерений от 0,08 до 0,99. Время, необходимое на определение всех трёх 

показателей качества, составляет 15 минут. Сравнительная характеристика 



43 

методов, применяемых для контрольных определений, и экпресс-метода 

приведена в таблице. 

Таблица. Сравнение методов по определению влажности, белка, 

количества клейковины в зерне 

Методы 

Критерии 

Время, 

мин. 
Точность Средства измерения 

Определение влажности 

Метод воздушно- тепловой сушки 

ГОСТ 13586.5-2015 
95 ± 0,3 % 

Установка для измерения влажности 

зерна воздушно- тепловая или шкаф 

сушильный, мельница лабораторная, 

охладитель бюкс лабораторный 

Метод спектроскопии в ближней 

ИК области 
15 ± 0,5 % ИК-анализатор, лабораторная мельница 

Определение белка 

Метод определения белка по 

Кьельдалю ГОСТ 10846-91 
720 

0,051 + 

0,014X 

Комплект оборудования для 

определения белка по Кьельдалю, 

мельница лабораторная 

Метод спектроскопии в ближней 

ИК области 
15 ± 0,6 %; ИК-анализатор, лабораторная мельница 

Определение количества клейковины 

Ручной и механизированный 

методы определения количества 

клейковины ГОСТ Р 54478-2011 

102 

 

76 

±0,4 % 

 

±0,5 % 

Комплект оборудования для 

определения количества клейковины, 

мельница лабораторная 

Метод спектроскопии в ближней 

ИК области 
15 ±2,0 % ИК- анализатор, лабораторная мельница 

 

Быстрое и точное определение нормируемых показателей при анализе зерна 

позволяет значительно ускорить и упростить процесс заготовки и размещения на 

элеваторе, повысить эффективность его переработки и, в случае необходимости, 

оперативно корректировать соответствующие технологические процессы. 

Разработка и введение новых межгосударственных и национальных 

стандартов на зерно, продукты его переработки и методы определения качества 

обеспечивают соблюдение требований действующих технических регламентов: 

ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна», ТР ТС 021/2011 «О безопасности 

пищевой продукции», которые в сою очередь, регламентируют показатели 

безопасности в зерне и продуктах его переработки. 

Однако в ТР ТС 015/2011 имеются недоработки и ошибки, которые требуют 

внесения поправок и изменений. В связи с чем в 2022 г. Евразийской 

экономической комиссией было инициировано публичное обсуждение 

актуализированного проекта перечня стандартов к ТР ТС 015/2011. 
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В свою очередь ВНИИЗ предлагал сформировать отдельный перечень 

стандартов, в результате применения которых на добровольной основе 

обеспечивается соблюдение требований ТР ТС 015, включающий в себя 

стандарты вида «Технические условия» на зерновые, зернобобовые и масличные 

культуры, аналогично перечню стандартов, который действует к ТР ТС 021/2011 

«О безопасности пищевой продукции». 

ВНИИЗ неоднократно обращался в Евразийскую экономическую 

комиссию, Министерство сельского хозяйства РФ с предложениями о внесении 

изменений в отдельные показатели и нормы их содержания в ТР ТС 015/2011. 

Так, например, в Приложении 3 было предложено: 

⎯ включить в состав вредной примеси для пшеницы головню, изложив в 

следующей редакции – спорынья и головня – не более 0,05%; 

⎯ исключить из состава вредной примеси головневые (маранные, 

синегузочные) зерна пшеницы, так как такие зерна в процессе подготовки 

зерна к помолу полностью очищаются от спор головни и становятся 

полноценным, здоровым зерном. Такая примесь должна быть включена в 

показатели стандарта на пшеницу как особо учитываемая; 

⎯ исключить из состава вредной примеси розовоокрашенные зерна во ржи и 

тритикале, так как они не относятся к вредной примеси, в связи с тем, что 

не отличаются от нормального по форме, размеру, выполненности, 

структуре эндосперма и обладают жизнеспособным зародышем. Розовый 

пигмент в таких зернах находится в оболочках зерна и является результатом 

развития бактерий. Основным отличием таких зерен от нормальных 

является наличие размытых пятен или полос разных оттенков красно-

кирпичного цвета на фоне нормально окрашенных оболочек. При 

технологической переработке пигмент и микроорганизмы удаляются вместе 

с оболочками и в результате чего получают зернопродукты стандартного 

качества, соответствующего требованиям безопасности; 

⎯ включить в состав вредной примеси: плевел опьяняющий; угрицу; зерна, 

пораженные нематодой с нормированием данных показателей – не 

допускается. 

Ещё одним актуальным вопросом, препятствующим разработке новых 

стандартов, является обновление перечня злаковых, зернобобовых и масличных 

культур, входящих в область применения ТР ТС 015/2011 «О безопасности 

зерна».  

В ПНС-2022 была включена разработка ГОСТ Р «Люпин пищевой. 

Технические условия», но зерно люпина согласно ТР ТС 015 может 

использоваться только на кормовые цели и показатели безопасности 

предусмотрены для него только на эти цели. ВНИИЗ совместно с ВНИИ люпина 
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обращались в Министерство сельского хозяйства РФ, Европейскую 

экономическую комиссию, Министерство экономического развития РФ, 

Роспотребнадзор с вопросом о внесении изменений в ТР ТС 015/2011 

относительно люпина, используемого на пищевые цели, с целью нормирования 

содержания токсичных элементов, микотоксинов, пестицидов, радионуклидов, 

загрязненности и зараженности вредителями хлебных запасов. Но пока ситуация 

не изменилась, и разработка данного стандарта приостановлена.  

Аналогичная проблема с разработкой стандарта на амарант, который не 

входит в область действия ТР ТС 015. 

Таким образом, внесение изменений в нормативные документы, 

регламентирующие качество и безопасность зерна и продуктов его переработки, 

их своевременная актуализация являются важнейшими условиями повышения 

конкурентоспособности отечественной продукции, роли Российской Федерации 

в области международной и межгосударственной стандартизации. 

Библиографический список 

1. Письмо Правительства Российской Федерации от 15 ноября 2019 года N ДК-П7-9914 [О Плане 

мероприятий ("дорожная карта") развития стандартизации в Российской Федерации на период до 

2027 года]. 

2. ГОСТ Р 70629-2023. Пшеница. Определение стекловидности оптико-компьютерным методом. – 

М.: Российский институт стандартизации. – 2023. – 8 с. 

3. Казаджан, М.Д. Новый метод определения стекловидности зерна пшеницы и его стандартизация / 

М.Д. Казаджан, О.И. Бундина // Пищевая промышленность. – 2022. - №5. – С. 42-44. 

4. Г.П. Петров. Разработка экпресс-метода спектроскопии в ближней области для определения 

влажности, белка и количества клейковины / Г.П. Петров, О.И. Бундина, Е.Г. Парфёнова, Т.С. 

Рутковская // Хлебопродукты. – 2023. - №5. – С. 30-33. 

Сведения об авторах 

ФИО Ванина Людмила Витальевна 

Организация Всероссийский научно-исследовательский институт зерна и 

продуктов его переработки – филиал филиал ФГБНУ 

«Федеральный научный центр пищевых систем им. 

В.М. Горбатова» РАН 

Адрес 

организации 

127434, Дмитровское шоссе, дом 11, Москва, Россия 

SPIN-код 4567-2296 

e-mail l.vanina@fncps.ru 

ФИО Бундина Ольга Ивановна 

Организация Всероссийский научно-исследовательский институт зерна и 

продуктов его переработки – филиал филиал ФГБНУ 

«Федеральный научный центр пищевых систем им. 

В.М. Горбатова» РАН 

Адрес 

организации 

127434, Дмитровское шоссе, дом 11, Москва, Россия 

SPIN-код 9160-8464 

e-mail tk_002_zerno@mail.ru 



46 
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Стандартизация метода инфракрасной спектроскопии 

и актуализация стандартов хлебопекарной промышленности 

Кукин М.Ю., Нутчина М.А. 

В 2016 году правительство Российской Федерации утвердило Стратегию 

повышения качества продуктов питания до 2030 года. Для достижения 

указанных целей Стратегии необходимо развитие нормативной и 

методологической базы в сфере качества пищевой продукции, а также 

совершенствование действующих и создание новых методов анализа. 

ГОСТы на определение массовой доли жира, сахара, соли и влаги в хлебе 

были разработаны ещё при Советском Союзе, и поэтому нуждались в 

актуализации. Содержание белка в хлебе определяют по ГОСТу, 

предназначенному для зерна и продуктов его переработки [3]. Представленные в 

ГОСТах методы являются длительными и трудоёмкими. В связи с этим возникла 

необходимость в актуализации ГОСТов и включении в них новых приборных 

экспресс-методов анализа, например, метода спектроскопии в ближней 

инфракрасной области (БИК-метода), обладающего целым рядом преимуществ: 

⎯ одновременное определение всех анализируемых показателей за две 

минуты; 

⎯ простая пробоподготовка; 

⎯ низкие требования к квалификации оператора; 

⎯ проведение анализа без использования прекурсоров и других расходных 

материалов; 

⎯ наличие российских производителей БИК-анализаторов. 

В России БИК-метод широко используется для анализа зерна и продуктов 

его переработки, но до недавнего времени он не использовался для анализа 

хлебобулочных изделий. Причиной этого являлось отсутствие нормативной базы 

и адаптированных для хлеба градуировочных моделей. 

В рамках выполнения Госзадания в НИИ хлебопекарной промышленности 

проводится актуализация ГОСТов и отработка методов анализа жира, сахара, 

влаги и соли в хлебобулочных, в том числе безглютеновых изделиях. В 
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настоящее время БИК-метод включён только в ГОСТы на определение жира и 

сахара [1, 2]. 

При внесении соли в рекомендуемых дозировках, она не оказывает 

значимого влияния на БИК-спектры, поэтому БИК-метод неприменим для 

анализа соли в хлебе и не был включён в актуализированную редакцию 

соответствующего ГОСТа. 

В гостах расчёт ведётся как на сухое вещество мякиша, так и на 100 г целого 

изделия с коркой и включениями. Это подразумевает, что при определении жира, 

сахара и белка в хлебе БИК-методом следует иметь градуировку и для влаги. Тем 

не менее, в актуализированную редакцию ГОСТа на определение влажности 

хлебобулочных изделий [4] вошли только вариации метода тепловой сушки. Это 

объясняется стремлением разработчиков ГОСТа к простоте и универсальности. 

БИК-метод основан на регистрации спектров отражения анализируемых 

проб в ближней инфракрасной области и автоматическом расчёте массовой доли 

определяемого компонента с помощью заранее созданных градуировочных 

моделей, разработанных на основе репрезентативной выборки хлебобулочных 

изделий, в которых содержание этих компонентов установлено стандартными 

химическими и физико-химическими методами. 

Согласно литературным источникам наиболее информативным диапазоном 

при анализе хлебобулочных изделий является область от 1150 до 2500 нм [5]. 

Использованные нами приборы серии «Инфраскан» работают в диапазоне длин 

волн от 1400 до 2500 нм или 7100 - 4000 см-1. 

Эксперименты показали, что оптические спектры пшеничных и ржаных 

хлебобулочных изделий имеют много общего и могут быть положены в основу 

единой градуировочной модели. БИК-спектры безглютеновых изделий 

существенно отличаются от них, поэтому для безглютеновых изделий требуется 

разработка отдельных градуировок. 

При разработке градуировок большое значение имеет достоверность 

положенных в их основу результатов химических анализов. Проверка ГОСТ 

5668 на методы определения массовой доли жира и ГОСТ 5672 на методы 

определения массовой доли сахара показала отклонение результатов анализа от 

истинного содержания жира и сахара в образцах. 

Установлено, что основной причиной заниженных результатов по жиру 

является недостаточно глубокий гидролиз пробы. На основании проведённых 

экспериментов обоснованы оптимальные режимы гидролиза и экстракции, 

обеспечивающие получение точных и воспроизводимых результатов для 

широкого ассортимента хлебобулочных изделий. 

В ГОСТе на сахар нами был доработан арбитражный перманганатный метод 

Бертрана. Изменён процесс экстракции сахаров из навески, введено кипячение 
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дистиллированной воды и прописан контроль полноты промывки. Изменено 

нахождение поправочных коэффициентов и переделана обработка результатов. 

Выведена расчётная формула, позволяющая пересчитывать объём перманганата 

в миллиграммы сахарозы. 

Белок определяли методом Кьельдаля. Коэффициент пересчёта азота на 

белок (К) для пшеничной муки мы приняли равным 5,7. В безглютеновых 

изделиях: для гречи, кукурузы и сои – 6,25; для риса – 6,0. 

Вода существенно влияет на результаты БИК-анализа. Установлено, что при 

сушке по ГОСТ разница с результатами сушки до постоянной массы составляет 

от 0,5 % до 1,0 % абс., поэтому при определении влажности мы оставили 

температуру 130 °С, но перешли к режимам, эквивалентным сушке до 

постоянной массы. 

Для разработки градуировок мы проводили выпечку хлебобулочных, в том 

числе безглютеновых изделий с различным содержанием жира, сахара и белка 

(за счёт крахмала, пшеничной клейковины и соевого изолята). Выпекали не 

менее двух буханок каждого наименования. Одну буханку анализировали 

отработанными арбитражными методами в НИИ хлебопекарной 

промышленности, а вторую – передавали в ООО ЭКАН для снятия и обработки 

спектров. 

На основе пшеничной муки было выпечено 20 образцов с различным 

содержанием жира и сахара, а также 20 образцов с различным содержанием 

белка. Аналогичный подход применялся и для безглютеновых изделий. Для 

каждой группы из двадцати образцов снималось приблизительно по 300 

спектров с целью создания базы для расчётов. 

Первоначально для снятия спектров использовали прибор «ИНФРАСКАН-

1050». Для влаги и жира в пшеничном хлебе были получены приемлемые 

результаты, но для сахара получить устойчивую градуировку не удалось. Было 

принято решение использовать приборы, способные снимать непрерывный 

спектр с образца – модели «Инфраскан-3150» и «Инфраскан-4200». Также 

приняли во внимание то, что хлебобулочные изделия имеют относительно 

высокую влажность и быстро высыхают, поскольку БИК-анализатор при работе 

нагревается. На графиках это проявляется в виде ряда из нескольких вертикально 

расположенных точек при последовательных замерах одного и того же образца. 

При однократном рутинном измерении образец высохнуть не успевает и 

усушкой можно пренебречь. Чтобы минимизировать нестабильность 

результатов, образцы при наработке базы предварительно подсушивали до 

остаточной влажности 9-12 %. Скорость работы прибора была уменьшена в 4 

раза. Это позволило получить более стабильные результаты. К стандартному 

набору длин волн были добавлены длины волн, характерные для полос 
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поглощения сахарозы и крахмала. Полученные на подсушенных образцах 

данные были перенесены на изделия в нативном состоянии. 

При работе с безглютеновыми изделиями было установлено, что в процессе 

снятия спектров они подсыхают быстрее, чем изделия из пшеничной и/или 

ржаной муки, поэтому разброс результатов анализа для них оказался несколько 

выше. Погрешности при определении жира, сахара, белка и влаги в 

«классических» изделиях БИК-методом сведены в таблицу. На данный момент 

работа с безглютеновыми изделиями находится на завершающем этапе, поэтому 

окончательные результаты по погрешностям для них будут несколько позже. 

Таблица. Погрешность БИК-метода для хлебобулочных изделий из пшеничной и/или ржаной 

муки (с учётом проведённой валидации) 

Диапазон КК СКО Ошибка «+», % Ошибка «-», % 

При определении массовой доли жира 

от 0,1 % до 4 % 0,95 0,36 0,57 0,75 

от 4 % до 9 % 0,98 0,28 0,68 0,34 

от 9 % до 15 % 0,98 0,42 0,72 0,85 

от 15 % до 20 % 0,96 0,41 1,09 0,66 

При определении массовой доли сахара 

от 0,1 % до 4 % 0,8 0,54 1,17 1,08 

от 4 % до 10 % 0,7 0,8 1,55 1,02 

от 10 % до 18 % 0,9 1 1,99 1,72 

При определении массовой доли белка 

от 3 % до 21 % 1,0 0,44 Сумма коэфф. по модулю 3304,5 

При определении массовой доли влаги 

от 25 % до 60 % 0,97 0,46 Сумма коэфф. по модулю 868,0 

 

На основе проведённых исследований разработаны градуировочные модели 

для совместного определения массовой доли жира, сахара, белка и влаги в 

хлебобулочных, в том числе безглютеновых изделиях с коркой методом 

спектроскопии в ближней ИК-области при длине волны от 1400 до 2500 нм. 

Показано, что БИК-метод позволяет обеспечить приемлемую точность 

результатов анализа. Проведена актуализация ГОСТов, и БИК-метод включён в 

ГОСТ 5668 [1] на методы определения массовой доли жира и ГОСТ 5672 [2] на 

методы определения массовой доли сахара. Дата их введения в действие 2023 г. 

Включение БИК-метода в ГОСТы позволит расширить сферу его применения, 

упростит и ускорит анализ хлебобулочных изделий. 

Библиографический список 

1. ГОСТ 5668-2022. Изделия хлебобулочные. Методы определения массовой доли жира. – 28 с. 

2. ГОСТ 5672-2022. Изделия хлебобулочные. Методы определения массовой доли сахара. – 24 с. 

3. ГОСТ 10846-91. Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. Международный 

стандартный книжный номер. Использование и издательское оформление. – М.: Стандартинформ, 

2009. – 9 с. 

4. ГОСТ 21094-2022. Изделия хлебобулочные. Методы определения влажности. – 16 с. 



50 

5. Pasquini C. Near infrared spectroscopy: A mature analytical technique with new perspectives–A review // 

Analytica chimica acta. 2018. V. 1026. P. 8-36. doi: 10.1016/j.aca.2018.04.004. 

Сведения об авторах 

ФИО Кукин Михаил Юрьевич 

Организация ФГАНУ «Научно-исследовательский институт 

хлебопекарной промышленности» 

Адрес 

организации 

107553, ул. Большая Черкизовская, д. 26а, Москва, Россия 

SPIN-код 8996-6417 

e-mail m.kukin@gosniihp.ru 

 

ФИО Нутчина Мария Арнольдовна 

Организация ФГАНУ «Научно-исследовательский институт 

хлебопекарной промышленности» 

Адрес 

организации 

107553, ул. Большая Черкизовская, д. 26а, Москва, Россия 

SPIN-код 5872-5805 

e-mail m.nutchina@gosniihp.ru 

Аннотация 

В публикации описаны методы, использовавщиеся при разработке 

градуировочных моделей для совместного определения массовой доли жира, 

сахара, белка и влаги в хлебобулочных, в том числе безглютеновых изделиях с 

коркой методом спектроскопии. 

Ключевые слова: стандартизация, БИК-метод, метод Бертрана, 

хлебобулочные изделия. 

УДК 543.421/.424:664.66.014 

Разделы рубрикатора ГРНТИ 84.13.19 

  



51 

4. ОБРАЗОВАНИЕ 

Тенденции образовательной деятельности ГК «ЭКАН» 

Кулик А.С. 

Образование как система — это неотъемлемая составляющая любого 

современного общества, отличающаяся многоаспектностью значений. 

Образование можно рассматривать как процесс, систему, социальный институт. 

При этом, когда речь заходит об образовании, достаточно стереотипным 

является представление о нем как о только школьном или высшем.  

К наиболее развивающемуся и перспективному виду образования в 

Российской Федерации (РФ) относится дополнительное профессиональное 

образование (ДПО), которое, в первую очередь, реализует принцип 

непрерывности получения новых навыков и знаний. Об актуальности ДПО и 

образования в целом свидетельствуют следующие цифры. На 2020 г. 

«достаточно интенсивное технологическое развитие каждые три-пять лет 

почти вдвое увеличивает общий объем информации, ежегодно обновляет 5–10 

% теоретических и до 20 % практических знаний» [1, с. 11]. Следовательно, 

потребность в обновлении и расширении имеющихся знаний становится 

необходимостью. 

«ЭКАН» — это научно-производственное предприятие, занимающееся 

разработкой современного лабораторного оборудования, работа с которым 

невозможна без получения новой информации, приобретения дополнительных 

знаний, навыков, поведенческих моделей, то есть без обучения. 

Продолжительное время основными образовательными форматами 

компании «ЭКАН» были непосредственное обучение клиентов работе с 

оборудованием при проведении пусконаладочных работ, во время которых наши 

специалисты рассказывали про правила и особенности эксплуатации приборов, 

и проведение практических семинаров, на которых желающие могли научиться 

работать с приборами. 

В 2019 г. компания «ЭКАН» продолжила искать формы коммуникации с 

коллегами и партнерами, позволяющие взаимодействовать независимо от 

географических или временных факторов. Так появились вебинары, проводимые 

ежемесячно, с помощью которых участники могут обмениваться обратной 

связью, узнавать о новостях компании, получать ответы на вопросы, связанные 

с оборудованием, принципом их работы.  

Являясь наукоемким предприятием и производя нанотехнологическое 

оборудование, компания «ЭКАН» неразрывно связана с наукой, что располагает 

к использованию такой классической формы обмена знаниями и опытом, как 



52 

конференция. В 2021 г. на базе ГК «ЭКАН» была проведена первая научно-

практическая конференция «Технологии. Метрология. Стандартизация». 

Данный формат был тепло принят нашими коллегами, способствовал 

приобретению и укреплению партнерских отношений между участниками, а 

также поиску нетривиальных решений по актуальным вопросам стандартизации 

и метрологии. 

В 2022 и 2023 гг. были проведены вторая и третья конференции 

соответственно, на которых обсуждались вопросы разработки и внедрения 

новых технологий, их метрологического сопровождения и стандартизации в 

области приборостроения.  

Таким образом, на протяжении продолжительного времени ГК «ЭКАН» так 

или иначе занималась обучением, а образование выступает одним из значимых 

направлений деятельности предприятия.  

Учитывая, что образование представляет собой более организованный и 

устойчивый процесс коммуникации между обучающимися и обучающими, 

порождающий обучение, компанией «ЭКАН» было принято решение 

структурировать и усовершенствовать образовательные процессы, 

происходящие на базе предприятия. Так в 2022 г. ООО «ЭКАН-СЕРВИС» была 

получена лицензия на осуществление образовательной деятельности и 

разработана программа повышения квалификации «Современные методы 

определения качества сельскохозяйственных культур и продуктов их 

переработки». Программа рассчитана на 24 часа и предполагает повышение 

квалификации специалистов с выдачей удостоверения государственного 

образца. 

ДПО, с одной стороны, обеспечивает расширение конкурентных 

преимуществ специалиста, а также повышает профессиональную 

компетентность. С другой стороны, регулярное прохождение ДПО является 

обязательным требованием, например, для сотрудников аккредитованных 

лабораторий. Предлагаемая программа способствует освоению специалистами 

навыков работы с оборудованием, которое вносится в государственный реестр, 

а также новых методов, активно стандартизируемых усилиями компании 

«ЭКАН».  

На данный момент указанная программа реализована только в очной форме. 

Однако принимая во внимание затруднения, связанные с логистическими 

операциями, рабочей загруженностью, а также общероссийские и мировые 

тенденции внедрения онлайн-образования и применения цифровых технологий, 

была начата работа над созданием онлайн-курса для специалистов, уже 

знакомых с нашим оборудованием или желающих его приобрести. 



53 

Согласно данным интернет-издания «Медиа Нетологии», в 2021 г. в онлайн 

прошли обучение 18 млн человек, траты на это дополнительное образование 

составили 226 млрд рублей. Для сравнения — очно обучались 12 млн, которые 

заплатили 214 млрд. Впервые россияне потратили на онлайн-обучение больше, 

чем на очное [2]. 

При этом больше всего на дополнительное онлайн-образование 

респонденты потратили для профессионального развития: освоения новой 

профессии, развития навыков в текущей позиции, повышение квалификации.  

Популяризация качественного онлайн-образования — это ключевая 

тенденция современного рынка образования, что обосновывается рядом 

факторов, главным из которых выступают преимущества онлайн-формата. Это, 

в первую очередь, экономия временных затрат, возможность повышать 

профессиональные качества из любой точки мира, узконаправленность 

обучения, то есть предоставление ключевых знаний по конкретной тематике, 

удобство, гибкость и разноплановость форматов обучения [3, с. 294]. 

Преимущества онлайн-формата также можно донести на простом примере. 

В последнее время всё большую распространенность приобретают различные 

приложения для изучения иностранных языков или ПДД, которые удобно 

использовать во время дороги. Данные приложения позволяют оптимизировать 

затраченное на перемещение время и направить его на совершенствование 

личностных качеств. Аналогично вышеописанному данное время может быть 

использовано для профессионального развития: прослушивание аудиолекции, 

просмотр обучающего видео, ознакомление с научной статьей или лекционными 

текстовыми материалами.  

Когда речь заходит о недостатках онлайн-образования, чаще всего 

обучающиеся указывают на неудобство и неэффективность формата, отсутствие 

личного контакта с лектором, из-за чего снижается мотивация в обучении.  

При разработке онлайн-курса компанией «ЭКАН» были учтены наиболее 

часто встречающиеся сложности, связанные с обучением в онлайн. Однако 

следует отметить, что ключевое в освоении новых навыков, — желание и личная 

мотивация, отсутствие которых сложно компенсировать.  

Для размещения материалов курса была выбрана платформа Zenclass, 

интерфейс и функционал которой являются интуитивно понятными для 

пользователей.  Программа курса состоит из 6 модулей, первый из которых — 

это введение. На нем будут поставлены цели обучения и произойдет знакомство 

с ГК «ЭКАН». Каждый из модулей посвящен тому или иному оборудованию 

компании или методу, на основании которого производится работа приборов. 

Программа рассчитана на 24 академических часа, но выделяется на ее 

прохождение 2 недели. Такой временной промежуток позволяет обучающимся 
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выбрать удобное для них время для ознакомления с материалом и в собственном 

темпе освоить программу. Фиксированными по времени являются практические 

онлайн-занятия, запись которых также сохраняется. Данные встречи будут 

проходит в виде видеоконференции, на которой учащиеся смогут лично задать 

возникающие вопросы, уточнить непонятные моменты и одновременно с 

лектором разобраться в эксплуатации приборов. 

Важно отметить, что для корректной работы с приборами необходимо не 

только освоить практические навыки работы, но и разобраться с 

фундаментальной научной базой. Это важно как для того, чтобы в дальнейшем 

избежать ряда ошибок и снизить количество вопросов, так и для общего 

понимания, какой прибор необходим именно конкретному клиенту под 

индивидуальный запрос.  

Упоминание вопроса пробелов в базовых знаниях является проблемой не 

только ДПО, но и в целом образования. В общественном сознании часто 

наблюдается убеждение, что ответы на вопросы из разряда «почему море синее, 

а вода в стакане прозрачная» не несет никакой практической ценности в 

дальнейшей профессиональной деятельности. Более того, периодически людям 

затруднительно сразу ответить на поставленные вопросы. Однако без ответа на 

них тяжело понять суть инфракрасного метода (ИК-метода), на основании 

которого работает инфракрасный анализатор (ИК-анализатор), что в 

дальнейшем влечет, как минимум, сложности в выборе оборудования в связи с 

непониманием принципов его функционирования, не соответствующие 

реальности ожидания от прибора, ошибки в эксплуатации. Поэтому ответ на 

вышеприведенный вопрос можно найти в уроке 2 модуле 2, посвященном 

инфракрасной спектроскопии. Также модуль 2 познакомит слушателей с 

линейкой ИК-анализаторов ГК «ЭКАН», нормативно-правовой базой, базой 

градуировочных уравнений. 

Следует отметить, что без комплексной образовательной деятельности 

тяжело одним курсом ДПО устранить полностью нехватку в знаниях. Однако 

курсы повышения квалификации — один из важных способов личностного 

развития.  

Каждый урок включает в себя лекции, видеоуроки, визуальные 

сопроводительные материалы, то есть представлен разными видами информации 

для того, чтобы каждый обучающийся мог найти наиболее эффективный и легко 

усвояемый для него формат.  

Важными составляющими модулей являются блок «Ваши вопросы», в 

которых собраны наиболее частые вопросы, задаваемые в процессе работы или 

на вебинарах, и блок «Дополнительные материалы», благодаря которому 

обучающиеся смогут углубить свои знания по теме. 
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Освоение программы проверяется с помощью промежуточных и итоговых 

аттестаций, сделанных в виде вопросов. Сразу после успешного прохождения 

модулей учащиеся получают удостоверение о прохождении курса повышения 

квалификации государственного образца.  

Таким образом, деятельность ГК «ЭКАН» тяжело представить без 

образования, которое является неотъемлемой частью деятельности компании. 

Более того, на дальнейшее эффективное развитие любого предприятия влияет 

способность применять новые технологии и комбинировать их со старыми, а 

данные процессы тяжело реализовать без обучения. 
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производящие, перерабатывающие сельскохозяйственную продукцию и 

доводящие её до потребителя. 

АПК играет фундаментальную и стратегически важную роль в обеспечении 

продовольственной безопасности общества. Более того, зависимость от импорта 

сельскохозяйственных товаров может представлять серьезную угрозу для 

национальной безопасности. 

Значимость АПК выходит далеко за пределы простого производства 

продуктов питания. Этот сектор оказывает глубокое воздействие на экономику, 

общество и окружающую среду, и его развитие требует сбалансированного 

подхода, инноваций и сотрудничества между различными заинтересованными 

сторонами [2]. 

Качественное развитие АПК невозможно представить без 

квалифицированных специалистов и современных технологий. Поэтому 

значимость образовательной сферы как инструмента развития человеческого 

потенциала и внедрение инноваций в производственный комплекс возрастает. 

Вопрос повышения качества аграрного образования набирает свою 

актуальность, и одним из способов решения поставленного вопроса является 

модернизация высшего образования [1]. Примером усовершенствования 

системы высшего образования является Кубанский государственный аграрный 

университет (Кубанский ГАУ). 

Кубанский ГАУ — один из признанных лидеров высшего аграрного 

образования в России, крупнейший в Южном федеральном округе (ЮФО) центр 

науки, образования и инноваций.  

На сегодняшний день данное высшее образовательное учреждение 

представляет собой уникальный университетский кампус, расположенный на 

174 гектарах. По масштабу и компактности данный студенческий комплекс не 

имеет аналогов в ЮФО и является по своей уникальности одним из немногих во 

всей стране. Основная инфраструктура вуза представлена крупнейшим в регионе 

студенческим городком – 20 студенческих общежитий для проживания восьми 

тысяч студентов; 22 учебно-лабораторными корпусами; 2 высокорентабельными 

учебно-опытными хозяйствами; ботаническим садом имени профессора 

Косенко; двумя научно-исследовательскими институтами; Краснодарским 

региональным институтом агробизнеса [3]. 

В настоящее время в вузе обучается около 15 тысяч студентов на 18 

факультетах. Обучение ведется по 141 образовательной программе, которые 

включают в себя агробиологические, экономические, инженерные, юридические 

и другие направления. В заведении проводится подготовка специалистов по 

уровневой системе образования: бакалавриат, магистратура, специалитет и 

аспирантура. 
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Одним из преимуществ Кубанского ГАУ является сильный профессорско-

преподавательский коллектив. Занятия ведут академики и члены-

корреспонденты Российской Академии Наук, доктора и кандидаты наук. В целом 

85 процентов преподавателей имеют ученые степени и звания. Кроме этого, для 

чтения лекций и проведения мастер-классов регулярно приглашаются 

руководители органов исполнительной и законодательной власти, силовых 

структур, представители российских и зарубежных компаний [3]. 

Еще одна особенность университета – это акцент на приобретение 

практических навыков. Современный рынок труда предъявляет высокие 

требования к выпускникам. Они должны не только обладать глубокими 

знаниями, но и должны уметь применять их на производстве, а этому нельзя 

научиться только по учебникам и лекциям. 

За последние 10 лет значительно увеличилось количество партнеров, 

которые сотрудничают с вузом. Среди них крупные российские и зарубежные 

холдинги, корпорации, финансовые структуры. Многие не только 

предоставляют стипендии и гранты самым талантливым студентам, но и дают 

возможность прохождения практики. 

Благодаря партнерству с бизнесом, в вузе открыто 47 учебно-

производственных центров. В их создании участвовали такие известные 

кампании, как «Ростсельмаш», «Кубань-Вино», «КЛААС», «Технониколь», 

«Сингента», «Deere & Company», «Гомсельмаш», «Агриплант», 

«ЩелковАгроХим», «ФосАгро», «Bayer» и другие. В дальнейшем учебное 

заведение не планирует останавливаться на достигнутом и намерено расширять 

направления совместной деятельности [3]. 

В сентябре 2021 года Кубанский госагроуниверситет, единственный из 

кубанских вузов, победил в конкурсном отборе самой масштабной в истории 

страны программы государственной поддержки и развития университетов 

«Приоритет-2030». По задумке ее инициаторов, данная программа поможет 

вузам проводить научные исследования, применять современную лабораторную 

базу и готовить специалистов для работы в регионах России, а не для 

международного рынка. Около 70% средств, выделяемых ВУЗам в рамках 

данной программы, тратится на закупку учебно-лабораторного оборудования, 

так как вуз, «идеальный» в плане оборудования, должен иметь современные 

лаборатории, в которых представлены натурные аналоги или непосредственно 

современное оборудование, использующееся на производстве и в 

производственной лаборатории. 

С данного события Кубанский ГАУ познакомился с продукцией группы 

компаний «ЭКАН» – научно-производственного предприятия, занимающегося 

разработкой современного лабораторного оборудования. Являясь наукоемким 
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предприятием, «ЭКАН» разрабатывает, производит и реализует инновационные 

технологии. 

Для образовательного процесса важна наглядность результатов 

экспериментирования, которая достигается за счёт применения различных 

реальных измерительных и регистрирующих приборов, поэтому лабораторное 

оборудование – это основа учебно- материальной базы обучения, и выбор того 

или иного вида приобретаемого оборудования, а соответственно, и поставщика 

определяется будущей специальностью выпускников. 

Для нашего вуза это было ключевым моментом при выборе учебно-

лабораторного оборудования. На кафедре технологии хранения и переработки 

растениеводческой продукции закуплен прибор электронный диафаноскоп 

ЯНТАРЬ в количестве 4 шт., данные приборы активно используются в 

реализации образовательных программ по направлениям «Продукты питания из 

растительного сырья», «Агрономия». Кроме основных образовательных 

программ, данное оборудование задействовано в программе повышения 

квалификации «Современные методы оценки качества зерна – основа 

продовольственной безопасности РФ» и при выполнении научных работ 

бакалавров, магистров и аспирантов.  

Для выполнения лабораторных работ на данный момент организовано 4 

рабочих места с перспективой их дальнейшего расширения. Тематика 

лабораторных работ соответствует действующей учебной программе дисциплин 

«Технология хранения зерна», «Технология переработки зерна», «Хранение и 

переработка продукции растениеводства». 

В ходе выполнения работы студенты обнаруживают немаловажный факт: 

показатели стекловидности, полученные на приборе ДСЗ-2М, имеют очень 

большую погрешность и не позволяют получить воспроизводимые результаты. 

Данные, полученные на приборе ЯНТАРЬ, воспроизводимы.  

Учебный процесс, организованный с использованием современной 

отечественной приборной базы, безусловно, повышает уровень мотивации 

обучающихся, позволяет улучшить качество учебного процесса и обеспечить его 

сближение с нуждами реального производства, а профессорско-

преподавательский состав доволен высокими техническими и дидактическими 

свойствами оборудования. 

На кафедре биотехнологии, биохимии и биофизики закуплены и 

используются в научной, образовательной и хозяйственно-договорной 

деятельности: лабораторная мельница ВЬЮГА-3МТ, инфракрасный анализатор 

(ИК-анализатор) ИНФРАСКАН-4200, предназначенный для экспресс-анализа на 

показатели: влага, белок, жир, клетчатка, кальций, фосфор и ряд других 

показателей [3]. 
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Эффективное взаимодействие – основа успеха. Поэтому Кубанский ГАУ 

особо ценит еще одну форму сотрудничества – выездные семинары 

представителей компании «ЭКАН», так как это не только про ознакомление с 

работой прибора, а возможность получить ответы на многочисленные вопросы 

непосредственно от специалистов. 

На базе Кубанского государственного аграрного университета в апреле 2023 

года проводился семинар мастер-класс «Современные методы и приборы 

компании «ЭКАН» для контроля и оценки качества зерна, кормов, комбикормов 

и сырья для их производства». Представители компании «ЭКАН» познакомили 

участников семинара с инновационным оборудованием и его основными 

принципами работы: лабораторными мельницами ВЬЮГА-3МТ, БОРЕЙ, ИК-

анализатором ИНФРАСКАН-4200, электронным диафаноскопом ЯНТАРЬ, 

воздушно-тепловой установкой АСЭШ-8, белизномером БАРС. В данном 

семинаре приняли участие и убедились в эффективности использования 

современного высокоточного оборудования 44 участника, среди которых 

представители Кубанского ГАУ, ФГБГУ «Федеральный научный центр риса», 

ФГБНУ «Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии», ФГБНУ 

«Федеральный научный центр “Всероссийский научно-исследовательский 

институт масличных культур имени В.С. Пустовойта”», частные компании, 

занятые в области рыбоводства и производства кормов для животных. 

В вузе осуществляет свою деятельность Научно-исследовательский 

институт биотехнологии и сертификации пищевой продукции, в состав которого 

входит аккредитованная испытательная лаборатория. Ее директор, профессор 

Донченко Людмила Владимировна, также является руководителем 

стратегического проекта «Здоровое питание». В рамках проекта было закуплено 

следующее оборудование: воздушно-тепловая измерительная установка АСЭШ-

8-2; электронный диафаноскоп ЯНТАРЬ; белизномер БАРС; лабораторная 

мельница ВЬЮГА-3МТ. 

Совместными усилиями ГК «ЭКАН» и Кубанским ГАУ в дальнейшем 

планируется создание учебной брендированной лаборатории для проведения 

практических занятий по освоению современных методик оценки качества 

продукции на приборах компании студентами университета и повышения 

квалификации специалистов АПК. 

Таким образом, сотрудничество между передовым вузом и разработчиком 

инновационных приборов экспресс-анализа и лабораторного оборудования 

является одним из способов развития АПК, которое невозможно представить без 

современных технологий и компетентных специалистов. 
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