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Аннотация: Новые правила ведения Федеральной государственной информационной системы 
«Зерно» повышают требования к оперативности и достоверности вносимых сведений о результатах 
измерений показателей качества зерна. Один из основных показателей для приемки зерна и переда-
чи данных во ФГИС «Зерно» – ​массовая доля сырой клейковины, которую определяют с помощью 
ИК-анализаторов состава зерна утвержденного типа. ИК-анализаторы нуждаются в своевременной 
поверке. Разработка новых доступных средств поверки является актуальной.
Цель описанного в статье исследования – ​разработка методики измерений и стандартных об-
разцов массовой доли сырой клейковины в зерне и муке для сокращения времени и средств 
на проведение поверок ИК-анализаторов и, в конечном счете, повышения точности проводимых 
ИК-анализаторами измерений.
С данной целью исследованы влияющие на результаты измерений факторы, оценены вклады каж-
дого влияющего фактора. В результате для повышения точности измерений предложен целый ряд 
подходов. Во-первых, использование дистиллированной воды с регламентированной температурой 
для отмывания клейковины. Во-вторых, замена ручного способа механизированным, применение 
более точных весов, использование пресса для отжима клейковины. В-третьих, рекомендованы 
предварительное определение массовой доли влаги исходной навески зерна (муки) для дальнейшего 
расчета массы навески и некоторые другие условия.
В статье приведены характеристики разработанной авторами публикации ФР.1.31.2025.50337 «ГСИ. 
Методика измерений массовой доли сырой клейковины в зерне и муке» и результаты исследования 
метрологических характеристик стандартных образцов массовой доли сырой клейковины в зерне 
и муке, аттестованных с применением этой методики.
Применение данной методики позволит серийно выпускать стандартные образцы для метроло-
гического обеспечения измерений содержания клейковины. Внедрение стандартных образцов 
сделает средства поверки ИК-анализаторов доступными для региональных метрологических цен-
тров. Аккредитованные испытательные лаборатории смогут самостоятельно проводить контроль 
точности. В целом вырастет качество метрологических услуг для предприятий зерноперерабаты-
вающего комплекса.

Ключевые слова: методика измерений, стандартные образцы, ИК-анализатор, массовая доля клей-
ковины, сырая клейковина, зерно пшеницы, исследование зерна, качество зерна, качество муки
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Abstract: The new regulations for maintaining the Federal State Information System „Grain“ have raised 
the requirements for the timeliness and reliability of data entered on grain quality measurement results. One 
of the key parameters for grain acceptance and data submission to the FGIS „Grain“ is the wet gluten con-
tent, which is determined using approved IR grain analyzers. These IR analyzers require timely calibration. 
Therefore, the development of new, accessible calibration tools is a pressing issue.
The goal of the research described in the article is to develop a measurement procedure and reference ma-
terials for the wet gluten content in grain and flour, aiming to reduce the time and cost of calibrating IR 
analyzers and, ultimately, to improve the accuracy of measurements conducted by these analyzers.
To this end, the factors influencing the measurement results were investigated, and the contribution of each 
influencing factor was evaluated. As a result, a range of approaches has been proposed to enhance measure-
ment accuracy: firstly, the use of distilled water with a regulated temperature for gluten washing; secondly, 
the replacement of the manual method with a mechanized one, the use of more precise scales, and the em-
ployment of a gluten press; thirdly, it is recommended to pre-determine the moisture content of the initial 
sample of grain (flour) for the subsequent calculation of the sample mass, among other specified conditions.
The article presents the characteristics of the measurement procedure FR.1.31.2025.50337, „State System for 
Ensuring the Uniformity of Measurements (GSI). Procedure for Measuring the Wet Gluten Content in Grain 
and Flour“, developed by the authors, along with the results of a study of the metrological characteristics 
of reference materials for wet gluten content in grain and flour, which were certified using this procedure.
The application of this procedure will enable the serial production of reference materials for the metrological 
support of gluten content measurements. The introduction of these reference materials will make calibra-
tion tools for IR analyzers accessible to regional metrological centers. Accredited testing laboratories will 
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be able to perform accuracy control independently. Overall, the quality of metrological services for grain 
processing enterprises will be enhanced.
Keywords: measurement procedure, reference materials, IR analyzer, gluten content, wet gluten, wheat 
grain, grain analysis, grain quality, flour quality
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Введение
Значительный экспортный потенциал 

Российской Федерации в области зерна обу-
словлен уникальными характеристиками рос-
сийского зерна. По данным Союза экспортеров 
и производителей зерна, экспортный потен-
циал России по зерну в 2025 г. может достичь 
45 млн т, из которых 40 млн т – ​пшеница 1, 2. 
Но реализация озвученных прогнозов возмож-
на только при условии высокого качества сы-
рья. Поэтому задача защиты отечественного 
рынка от недоброкачественной и фальсифи-
цированной продукции очень актуальная [1, 2].

В 2022 г. со вступлением в силу Федераль
ного закона № 520-ФЗ 3 была введена ФГИС 
«ЗЕРНО» 4. Новые нормативные требования 
значительно ужесточили критерии оператив-
ности и надежности измерений показателей 
качества зерна.

Один из ключевых показателей при прием-
ке зерна и передаче данных в ФГИС «ЗЕРНО» – ​
массовая доля сырой клейковины. Данный 

1 Союз экспортеров оценил экспортный потенци-
ал РФ по зерну в 2025 году в 45 млн т. Режим доступа: 
https://www.interfax.ru/business/1000202 (дата обраще-
ния: 16.06.2025).

2 Обзор мирового и российского рынков зерновых 
по состоянию на 21.01.2025 года // ГКУ КК «Кубанский 
сельскохозяйственный ИКЦ». Режим доступа: https://
www.kaicc.ru/sites/default /f iles/obzor_zerno_rf_i_
mir_21.01.2025.pdf (дата обращения: 16.06.2025).

3 О  внесении изменений в  Закон Российской 
Федерации «О зерне» и статью 14 Федерального за-
кона «О развитии сельского хозяйства : Федер. закон 
от 30 декабря 2020 г. № 520-ФЗ.

4 ФГИС «ЗЕРНО» – ​Федеральная государственная 
информационная система прослеживаемости зерна 
и продуктов его переработки.

показатель является определяющим для при-
своения зерну классов от 1-го (наивысшего) 
до 5-го (непродовольственного) и прямо от-
ражается на доходности бизнеса: реализация 
пшеницы по 4-му и 5-му классам означает для 
сельхозпроизводителей потерю средств, вло-
женных в выращивание урожая [3, 4].

Клейковина – ​комплекс белковых веществ 
зерна, способных при набухании в воде обра-
зовывать связную эластичную массу. Массовая 
доля сырой клейковины (количество сырой 
клейковины) – ​это отношение массы отмытой 
сырой клейковины к массе анализируемой про-
бы размолотого зерна при его влажности не бо-
лее 18 %, выраженное в процентах. В соответ-
ствии с ГОСТ 9353 5 по количеству клейковины 
зерно относят к I–VI классам пшеницы.

Кроме того, в хлебопекарной промышлен-
ности клейковина определяет эластичность 
и упругость теста при смешивании с водой 
и служит одним из критериев качества муки. 
Таким образом, измерение содержания коли-
чества клейковины – ​важный параметр качес-
тва зерна пшеницы при изготовлении пшенич-
ной муки [5]. На ухудшение качества клейко-
вины влияют различные факторы: погодные 
условия при выращивании зерна, генетика со-
рта, природные условия роста, минеральное 
питание растений и технологические пробле-
мы, особенно связанные с процессом отмыв-
ки клейковины [6, 7].

Для проверки качества зерна широко ис-
пользуются ИК-анализаторы состава зер-
на утвержденного типа [8–10]. В случае воз-
никновения спорных ситуаций прибегают 

5 ГОСТ 9353–2016 Пшеница. Технические условия.
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к арбитражному методу анализа. Для опреде-
ления количественного содержания клейкови-
ны в зерне и продуктах его переработки приме-
няются стандартизированные методы измере-
ний, такие как ГОСТ Р 54478 [11], ГОСТ 31699, 
ГОСТ 27839–2013, ГОСТ  ISO 21415‑2‑2019 6. 
В этих стандартах предусмотрено как ручное 
определение клейковины, так и использование 
механических устройств.

Однако при применении этих методик часто 
возникают разногласия относительно класси-
фикации зерна по соответствующим классам 
из-за отсутствия в стандартах четких норм точ-
ности, а также влияния человеческого факто-
ра. Несмотря на наличие существенных мето-
дических погрешностей, ручной метод отмы-
вания клейковины в Российской Федерации 
признан арбитражным.

В нашей стране в  качестве арбитраж-
ной методики применяется «отмыва-
ние клейковины вручную»: для зерна – ​
по ГОСТ Р 54478–2011; для муки пшеничной – ​
по  ГОСТ  27839–2013  (указанная арбитраж-
ная методика включена в доказательную базу 
ТР ТС 027/2012 7). В отдельных случаях, напри-
мер, при экспортных операциях, в зависимости 
от требований покупателей клейковина в зер-
не может определяться по ГОСТ 31699–2012 
(ISO 21415-1:2006).

В табл.  1 приведен краткий обзор при-
меняемых методик измерений массовой до-
ли сырой клейковины и их метрологические 
характеристики.

Анализ данных табл.  1 показывает, что 
во всех методиках реализован гравиметриче-
ский метод измерений, но разными способами – ​
ручным или с применением механизированного 

6 ГОСТ  Р 54478–2011 Зерно. Методы определе-
ния количества и  качества клейковины в  пшени-
це. ГОСТ  31699–2012 Пшеница и  пшеничная му-
ка. Определение содержания клейковины. Часть  1. 
Ручной метод. ГОСТ  27839–2013 Мука пшеничная. 
Методы определения количества и качества клейко-
вины. ГОСТ ISO 21415–2–2019 Пшеница и пшеничная 
мука. Определение содержания клейковины. Часть 2. 
Определение содержания сырой клейковины и индекса 
клейковины (глютен-индекса) механическим способом.

7 ТР ТС 027/2012 «О безопасности отдельных видов 
специализированной пищевой продукции, в том числе 
диетического лечебного и диетического профилакти-
ческого питания».

устройства. Установлено, что в  методиках 
не в полном объеме или вовсе отсутствуют:

– метрологические характеристики приме-
няемого метода;

– требования к контролю точности получен-
ных результатов.

«Ручной способ отмывки» клейковины ха-
рактеризуется рядом несовершенств и погреш-
ностей, которые могут привести к значитель-
ному разбросу результатов измерений, сущест-
венно повлиять на точность и воспроизводи-
мость результатов:

– отсутствие учета влажности навески из-
мельченного зерна при расчете количества во-
ды для отмывания;

– большой допуск по температуре и качеству 
используемой воды.

Основной недостаток «ручного способа от-
мывки» клейковины – ​методическая составля-
ющая, которая зависит от квалификации опера-
тора. Таким образом, вариабельность результа-
тов, полученных «ручным способом отмывки», 
может привести к погрешностям при класси-
фикации зерна и определении его стоимости.

Перечисленные выше обстоятельства предо-
пределяют своевременность разработки (а) ме-
тодики измерений массовой доли сырой клей-
ковины с более высокими точностными харак-
теристиками; (б) СО для контроля точности, 
валидации существующих стандартизован-
ных методик, применяемых на зерноперера-
батывающих предприятиях и аккредитован-
ных испытательных лабораториях.

Цели исследования: (а) разработать мето-
дику измерений массовой доли сырой клей-
ковины с оптимальными условиями измере-
ний и методологические подходы; (б) разра-
ботать СО массовой доли сырой клейковины 
в зерне и муке, обладающие метрологической 
прослеживаемостью.

Поставленные задачи:
– изучить влияющие факторы на результа-

ты измерений массовой доли сырой клейкови-
ны в зерне и муке;

– обнаружить закономерности, влияющие 
на результаты измерений массовой доли сы-
рой клейковины в зерне и муке;

– выработать методологические подходы 
к разработке методики и СО измерений мас-
совой доли сырой клейковины.



Та б л и ц а  1 .  Методики измерений массовой доли сырой клейковины и их метрологи-
ческие характеристики
Ta b l e  1 .  Methods for measuring wet gluten content and their metrological characteristics

Наименование норма-
тивного документа на 
методику измерений

Объект 
измерений

Метод 
измерения

Способ от-
мывания 

клейковины

Метрологические ха-
рактеристики методики 

измерений

ГОСТ Р 54478–2011 
Зерно. Методы опре-
деления количества 
и качества клейкови-
ны в пшенице

Зерно мягкой 
и твердой пше-
ницы, произ-
водимое по 
ГОСТ 9353–2016

Гравиметри
ческий

Ручной Диапазон измерений массо-
вой доли сырой клейкови-
ны: от 22,8 до 30,8 %.
Среднее квадратическое от-
клонение повторяемости: 
0,195 %.
Предел повторяемости: 
0,55 %.
Среднее квадратическое от-
клонение воспроизводимо-
сти: 0,659 %.
Предел воспроизводимости: 
1,85 %.
Границы абсолютной по-
грешности метода: ± 1,32 %.

Гравиметри
ческий

Механизи
рованный

Диапазон измерений массо-
вой доли сырой клейкови-
ны: от 19,20 до 40,5 %.
Среднее квадратическое от-
клонение повторяемости: 
0,349 %.
Предел повторяемости: 
0,98 %.
Среднее квадратическое от-
клонение воспроизводимо-
сти: 0,577 %.
Предел воспроизводимости: 
1,62 %.
Границы абсолютной по-
грешности метода: ± 1,15 %.

ГОСТ 31699–2012 
(ISO 21415–1:2006) 
Пшеница и пше-
ничная мука. 
Определение содер-
жания клейковины. 
Часть 1. Ручной метод

Пшеница 
и пшеничная
мука (Triticum 
aestivum L. 
и Triticum 
durum Desf.)

Гравиметри
ческий

Ручной Предел повторяемости, 
не более:
– для зерен пшеницы 
1,9 г/100 г;
– для пшеничной муки 
1,5 г/100 г;
– для зерен твердой пшени-
цы 0,9 г/100 г;
– для крупки из твердой 
пшеницы 2,1 г/100 г.
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1
E n d  o f  Ta b l e  1

Наименование норма-
тивного документа на 
методику измерений

Объект 
измерений

Метод 
измерения

Способ от-
мывания 

клейковины

Метрологические ха-
рактеристики методики 

измерений

ГОСТ 31699–2012 
(ISO 21415–1:2006) 
Пшеница и пше-
ничная мука. 
Определение содер-
жания клейковины. 
Часть 1. Ручной метод

Пшеница 
и пшеничная
мука (Triticum 
aestivum L. 
и Triticum 
durum Desf.)

Гравиметри
ческий

Ручной Предел воспроизводимости, 
не более:
– для зерен пшеницы 
9,5 г/100 г;
– для пшеничной муки 
7,7 г/100 г;
– для зерен твердой пшени-
цы 14,0 г/100 г;
– для крупки из твердой 
пшеницы 11,7 г/100 г.

ГОСТ 27839–2013 
Мука пшеничная. 
Методы определения 
количества и качества 
клейковины

Пшеничная
мука

Гравиметри
ческий

Ручной
Механизи
рованный

Абсолютное расхождение 
между результатами двух 
определений в условиях по-
вторяемости не превыша-
ет 1,0 %.

ГОСТ ISO 21415–
2–2019 Пшеница 
и пшеничная мука. 
Определение содер-
жания клейковины. 
Часть 2. Определение 
содержания сырой 
клейковины и индек-
са клейковины (глю-
тен-индекса) механи-
ческим способом

Пшеничная
мука (Triticum 
aestivum L. 
и Triticum 
durum Desf.)

Гравиметри
ческий

Механизи
рованный

Диапазон измерений содер-
жания сырой клейковины*: 
от 17,6 до 34,7 %.
Стандартное отклонение по-
вторяемости Sr: 0,4 %.
Предел повторяемости r: 
1,1 %.
Стандартное отклонение во-
производимости SR: 1,0 %.
Предел повторяемости R: 
2,8 %.

* Под термином «диапазон измерений содержания сырой клейковины» следует понимать «диа-
пазон измерений массовой доли сырой клейковины». Термины «массовая доля сырой клейкови-
ны» и «количество сырой клейковины» являются аналогичными по смыслу.
* The term „measurement range of wet gluten content“ should be understood as „measurement range 
of the mass fraction of wet gluten“. The terms „mass fraction of wet gluten“ and „quantity of wet glu-
ten“ are similar in meaning.

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Материалы и методы
Образцы для исследований
В качестве образцов для исследований 

послужили:
– зерно мягкой пшеницы сорта «Экстра», ря-

довой и фуражной, зерно твердой пшеницы. 
Образцы были предоставлены производителя-
ми: экспериментальной площадкой Академии 
наук РФ – ​ФГБНУ «Уральский федеральный 

аграрный научно-исследовательский центр 
УрО РАН» и макаронной фабрикой.

– мука пшеничная сортов первого, второго, 
высшего, сорта «Экстра», крупчатка, обойная, 
предоставленные мукомольным заводом.

Средства измерений
Установка измерительная эталонная 1-го 

разряда массовой доли влаги в  твердых 
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веществах и  материалах ЭУВТ‑1  (рабочий 
эталон) 8.

Весы лабораторные с границами абсолют-
ной погрешности ± 0,005 г и секундомер элект-
ронный «СЧЕТ‑1М» с дискретностью 0,001 с.

Испытательное оборудование
Испытательное оборудование для проведе-

ния экспериментальных работ прошло проце-
дуру аттестации:

– тестомесилка лабораторная У1-ЕТК‑1М, 
обеспечивающая замес теста однородной кон-
систенции из размолотого зерна, муки и питье-
вой воды в течение (18 ± 1) с;

– устройство для механизированного отмы-
вания клейковины У1-МОК‑1МТ с частотой 
вращения рабочего органа  (на холостом хо-
ду) (57 ± 1) об/мин.

Вспомогательные устройства, материалы
Мельница лабораторная технологическая 

ЛМТ‑1, обеспечивающая крупность помо-
ла с величиной схода с сита из проволочной 
сетки № 067 не более 1 % и проход через сито 
из полиамидной ткани № 41/43 ПА не менее 
60 и не более 70 %.

Пресс для выделения клейковины 
ПКМ‑12 (ООО «ЭКАН», Россия).

Сито из полиамидной ткани № 41/43 ПА.
Сито из проволочной сетки № 067.
Сито из полиамидной ткани № 22,7 ПЧ‑150.
Сито из  металлической сетки размером 

0,35/20.

Методы измерений
Аттестованное значение СО устанавливали 

гравиметрическим методом с применением ме-
тодики измерений № 243.0108/2024 9.

8 47685–11 Установка измерительная эталонная 1-го 
разряда массовой доли влаги в твердых веществах и ма-
териалах ЭУВТ‑1. Федеральный информационный фонд 
по обеспечению единства измерений. Режим доступа: 
https://fgis.gost.ru/fundmetrology/cm/mits?page=1&size=
20&sort=number&sort=desc&text=47685–11 (дата обра-
щения: 16.06.2025).

9 ФР.1.31.2025.50337 ГСИ. Методика измерений 
массовой доли сырой клейковины в  зерне и  муке. 
Федеральный информационный фонд по обеспечению 
единства измерений. Режим доступа: https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/registry/16/items/1423129 (дата обраще-
ния: 16.06.2025).

Характеристику неопределенности аттесто-
ванного значения CO оценивали по РМГ 93, со-
гласно которой установили основные источ-
ники неопределенности аттестованного зна-
чения СО:

– неоднородность материала СО;
– нестабильность значений аттестуемой ха-

рактеристики CO;
– способ определения аттестованного зна-

чения СО.

Результаты и обсуждение
Методологические подходы 
к разработке методики
Фактической базой для разработки мето-

дологических подходов и оптимизации усло-
вий анализа измерений массовой доли сырой 
клейковины послужили:

– практический опыт авторов разработанно-
го ранее ГСО 10887–2017 с аттестованным зна-
чением, установленным по результатам меж-
лабораторного эксперимента;

– результаты межлабораторных сличитель-
ных испытаний (МСИ), проведенных в пери-
од с 2016 по 2024 г. среди испытательных лабо-
раторий, осуществляющих анализ зерна пше-
ницы и муки.

В общей сложности изучены результаты 
измерений более 100 лабораторий – ​участ-
ников раундов МСИ по  анализу пшеницы 
и муки, в которых УНИИМ – ​филиал ФГУП 
«ВНИИМ им.  Д. И. Менделеева» выступал 
в роли провайдера. Все лаборатории выпол-
няли исследования по методике, описанной 
для пшеницы – ​в  ГОСТ  Р 54478–2011, для 
муки – ​в ГОСТ 27839–2013.

Провайдер отметил у 8 % лабораторий ста-
тистически значимые отклонения от припи-
санных значений. Для выявления факторов, 
потенциально влияющих на точность выпол-
нения измерений, был проведен углубленный 
анализ применяемых лабораториями процедур 
и методик определения массовой доли сырой 
клейковины. Среди возможных причин наблю-
даемых отклонений идентифицированы мето-
дические, обусловленные квалификацией ис-
полнителя, качеством применяемой воды для 
отмывания клейковины.

Таким образом, для повышения точности 
измерений в методику отмывания клейковины 



Та б л и ц а  2 .  Диапазон измерений; значения характеристик погрешности и ее состав-
ляющих; значения показателей неопределенности измерений
Ta b l e  2 .  Measurement range; values ​​of error characteristics and its components; values of 
expanded measurement uncertainty

Диапазон из-
мерений мас-

совой доли сы-
рой клейкови-

ны, %

Показатель 
повторя-

емости σr, 
%

Показатель 
внутрилабо-

раторной пре-
цизионности 

σRл, % 

Показатель 
правиль-

ности (при 
Р = 0,95), 
± ∆с, %

Показатель 
точно-

сти (при 
Р = 0,95), 
± ∆л, % 

Суммарная 
стандарт-

ная неопре-
деленность, 

uc, %

Расширенная 
неопреде-
ленность 

при k = 2, Uл, 
%

от 16,00 
до 40,00 0,11 0,16 0,26 0,40 0,20 0,40

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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в зерне (муке) было предложено внести допол-
нительные требования.

1. Использование дистиллированной воды 
с регламентированной температурой для от-
мывания клейковины обеспечит стабильность 
процесса гидратации клейковинных белков.

2. Замена ручного метода на механизиро-
ванный процесса отмывания устранит влия-
ние человеческого фактора и обеспечит более 
равномерное и эффективное удаление крах-
мала и других водорастворимых компонентов 
из клейковины.

3. Применение более точных весов и пресса 
для отжима клейковины позволит с большей 
достоверностью определять массу клейкови-
ны и степень ее обезвоживания.

4. Проведение процедуры предварительного 
определения массовой доли влаги в исходной 
навеске зерна (муки) для последующего расче-
та массы навески и некоторых других параме-
тров даст возможность скорректировать мас-
су используемой навески, чтобы привести со-
держание сухого вещества к требуемому зна-
чению, что критически важно для получения 
сопоставимых результатов.

В совокупности эти изменения позволят 
значительно улучшить качество и точность 
результатов измерений массовой доли сырой 
клейковины.

Подтверждение выдвинутой гипоте-
зы проведено путем аттестации методики 
на  специально подготовленных контроль-
ных образцах в необходимом диапазоне из-
мерений массовой доли сырой клейковины. 
В результате эксперимента были установле-
ны и подтверждены:

– диапазон измерений массовой доли сырой 
клейковины;

– значения показателей повторяемости, вну-
трилабораторной прецизионности, правильно-
сти, точности, расширенной неопределенности.

Разработанная методика № 243.0108/2024 ат-
тестована и зарегистрирована в Федеральном 
информационном фонде по обеспечению един-
ства измерений. Метрологические характерис-
тики методики представлены в табл. 2.

Основным назначением методики является 
определение характеристик СО. Применение 
данной методики позволяет серийно выпускать 
СО, предназначенные для метрологического 
обеспечения измерений содержания клейко-
вины в аккредитованных испытательных ла-
бораториях и предприятиях зерноперерабаты-
вающего комплекса.

Разработка СО массовой доли 
сырой клейковины в зерне и муке
Выбор образцов для исследований
Для материалов, рассматриваемых в качест-

ве кандидатов в СО, были тщательно отобра-
ны образцы зерна и муки разных сортов, обес-
печивающие репрезентативное распределение 
значений массовой доли сырой клейковины 
по всему диапазону измерений, включая на-
чальные, средние и конечные значения.

Перед проведением измерений зерно тща-
тельно подготавливали и кондиционировали. 
Затем отбирали случайным образом пробы для 
исследования однородности и стабильности 
материла для изготовления СО.

Определение массовой доли влаги про-
бы зерна/муки проводили на  рабочем 



Та б л и ц а  3 .  Результаты оценки характеристик неопределенности аттестованного зна-
чения СО и ее составляющих
Ta b l e  3 .  Results of assessing the uncertainty characteristics of the reference material’s certified 
value and its components

Наименование образца
Аттестован-

ное значение, 
%

uchar, % ults, % usts, % uh, % uc(Â) U, %

Зерно мягкой пшеницы 
сорта «Экстра» 22,00 0,231 0,13 0,05 0,09 0,286 0,57

Мука пшеничная 
(второй сорт) 26,78 0,230 0,13 0,04 0,06 0,274 0,55

Зерно твердой пшеницы 32,90 0,233 0,13 0,06 0,11 0,292 0,58
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эталоне – ​установке измерительной эталонной 
1-го разряда массовой доли влаги в твердых ве-
ществах и материалах ЭУВТ‑1. В зависимости 
от полученного значения массовой доли влаги 
рассчитывали массу навески пробы зерна/му-
ки, необходимую для проведения дальнейших 
измерений массовой доли сырой клейковины 
в соответствии с методикой измерений массо-
вой доли сырой клейковины в зерне и муке 10.

Исследование метрологических 
характеристик СО
Аттестованное значение СО было установле-

но гравиметрическим методом по утвержден-
ной методике измерений массовой доли сырой 
клейковины в зерне и муке 11.

Характеристику неопределенности аттесто-
ванного значения CO оценивали по РМГ 93 12, 
в соответствии с которой приняты основные 
источники неопределенности аттестованного 
значения СО:

– неоднородность материала СО;
– нестабильность значений аттестуемой ха-

рактеристики CO;
– способ определения аттестованного зна-

чения СО.
Исследования однородности и стабильно-

сти показали:
10 Там же.
11 Там же.
12 РМГ 93–2015 Государственная система обес-

печения единства измерений. Оценивание метроло-
гических характеристик стандартных образцов. М. : 
Стандартинформ, 2016. 28 с.

– для исследованных экземпляров СО про-
бы однородны;

– неопределенность от  неоднородности 
не превышает 0,12 %.

Стабильность СО в условиях хранения и транс-
портирования характеризуется соответственно:

– стандартной неопределенностью от долго-
временной нестабильности ults;

– стандартной неопределенностью от крат-
ковременной нестабильности usts.

Обработкой результатов по алгоритму [12] 
установлено, что неопределенность от долго-
временной нестабильности не превышает 0,13 %.

Для оценки неопределенности от кратковре-
менной нестабильности материала СО смоде-
лировали условия окружающей среды, соот-
ветствующие минимальному и максимальному 
значениям температуры при транспортирова-
нии: T = (5 ± 1) °C и T = (45 ± 1) °C. На основа-
нии расчетов было установлено, что неопре-
деленность от кратковременной нестабильно-
сти не превышает 0,07 %.

Путем исследований и расчетов стабиль-
ности установлен срок годности СО – ​2 года.

Результаты оценивания неопределенности 
от способа определения аттестованного значе-
ния СО объединены в табл. 3.

Основное назначение разрабатывае-
мых СО – ​оценку метрологических харак-
теристик средств измерений – ​экспери-
ментально подтвердили на  практике с  ис-
пользованием ИК-анализаторов разных ти-
пов массового применения отечественного 



Наименование образца
Аттестован-

ное значение, 
%

uchar, % ults, % usts, % uh, % uc(Â) U, %

Мука пшеничная (обойная) 21,06 0,223 0,13 0,06 0,08 0,275 0,55

Зерно мягкой 
(фуражной) пшеницы 18,65 0,225 0,13 0,07 0,12 0,294 0,59

Зерно мягкой пшеницы 25,16 0,225 0,13 0,06 0,10 0,284 0,57

Мука пшеничная 
(крупчатка) 30,58 0,226 0,13 0,05 0,08 0,277 0,55

Мука пшеничная 
(сорт Экстра) 28,86 0,237 0,13 0,06 0,07 0,286 0,57

Мука пшеничная 
(высший сорт) 29,73 0,235 0,13 0,06 0,07 0,285 0,57

Мука пшеничная 
(первый сорт) 31,18 0,221 0,13 0,06 0,08 0,275 0,55

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data

О к о н ч а н и е  т а б л .  3
E n d  o f  Ta b l e  3

Та б л и ц а  4 .  Результаты измерений СО на ИК-анализаторах
Ta b l e  4 .  Measurements results of RMs using IR Analyzer

Наименование 
материала СО

Аттестованное 
значение, %

Тип 
анализатора

Результат из-
мерений на 

ИК-анализаторе, 
%

Смещение 
результа-
та измере-

ний, %

Погрешность 
анализатора, 

нормированная 
в описании ти-

па, %

Зерно мягкой 
пшеницы сорта 
«Экстра»

22,0

ИНФРАСКАН 22,5 0,5 ± 2,0

Infratec 1241 23,2 1,2 ± 2,0

Infracont 21,4 -0,6 ± 2,0

Зерно твердой 
пшеницы 32,9

ИНФРАСКАН 32,4 -0,5 ± 2,0

Infratec 1241 31,0 -1,9 ± 2,0

Infracont 31,5 -1,4 ± 2,0
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производства по стандартизованной методике 
ГОСТ Р 71208–2024 13 и ИК-анализаторах ино-
странного производства в соответствии с ру-
ководством по эксплуатации.

В табл. 4 с результатами измерений при-
ведено смещение результата измерений 

13 ГОСТ Р 71208–2024 Зерно. Определение влажно-
сти, белка, количества клейковины методом спектро-
скопии в ближней инфракрасной области.

(погрешность) ИК-анализатора относительно 
аттестованного значения СО.

Набор СО состоит из восьми типов СО, ма-
териал которых представляет собой зерно 
пшеницы цельное или измельченное и про-
дукты его переработки – ​муку пшенич-
ную (табл. 3), – ​расфасованные массой от 100 
до 700 г в полиэтиленовую герметичную упа-
ковку с этикеткой.



О к о н ч а н и е  т а б л .  4
E n d  o f  Ta b l e  4

Та б л и ц а  5 .  Нормируемые метрологические характеристики СО из набора СО
Ta b l e  5 .  Standardized metrological characteristics of RMs from the RM set

Материал СО Индекс СО 
в наборе

Интервал до-
пускаемых ат-
тестованных 
значений СО, 

%

Границы допу-
скаемых значе-

ний абсолютной 
погрешности 
аттестованно-

го значения СО 
при Р = 0,95, %

Допускаемое 
значение рас-
ширенной не-
определеннос-
ти аттестован-
ного значения 
СО при k = 2, 
Р = 0,95, %

Зерно мягкой пшеницы КЛ‑1 СО УНИИМ

от 18,0 до 36,0 ± 0,6 0,6

Зерно твердой пшеницы КЛ‑2 СО УНИИМ
Мука пшеничная 
(сорт Экстра) КЛ‑3 СО УНИИМ

Мука пшеничная 
(высший сорт) КЛ‑4 СО УНИИМ

Мука пшеничная 
(крупчатка) КЛ‑5 СО УНИИМ

Мука пшеничная 
(первый сорт) КЛ‑6 СО УНИИМ

Мука пшеничная 
(второй сорт) КЛ‑7 СО УНИИМ

Мука пшеничная 
(обойная) КЛ‑8 СО УНИИМ

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data

Наименование 
материала СО

Аттестованное 
значение, %

Тип 
анализатора

Результат из-
мерений на 

ИК-анализаторе, 
%

Смещение 
результа-
та измере-

ний, %

Погрешность 
анализатора, 

нормированная 
в описании ти-

па, %

Зерно мягкой 
(фуражной) 
пшеницы

18,7

ИНФРАСКАН 20,2 1,5 ± 2,0

Infratec 1241 19,9 1,2 ± 2,0

Infracont 20,1 1,4 ± 2,0

Зерно мягкой 
пшеницы 25,2

ИНФРАСКАН 24,5 -0,7 ± 2,0

Infratec 1241 24,1 -1,1 ± 2,0

Infracont 23,7 -1,5 ± 2,0
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Метрологические характеристики объеди-
нены в табл. 5.

Разработанные СО прошли процедуру 
утверждения типа. Наименование и  номер 
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в Госреестре СО: СО массовой доли сырой 
клейковины в  зерне и  муке  (набор КЛ СО 
УНИИМ) ГСО 12858-2025/ГСО 12865-2025.

Заключение
В ходе исследования выработаны методоло-

гические подходы к разработке методики и СО 
измерений массовой доли сырой клейковины.

Разработанная методика № 243.0108/2024 
«ГСИ. Методика измерений массовой доли сы-
рой клейковины в зерне и муке» (номер в ре-
естре ФР.1.31.2025.50337, номер свидетельства 
об  аттестации 243.0108/RA.RU.311866/2024) 
стала основой для создания и выпуска набо-
ра из восьми типов СО. Наименование и но-
мер в Госреестре СО: СО массовой доли сы-
рой клейковины в зерне и муке (набор КЛ СО 
УНИИМ) ГСО  12858-2025/ГСО  12865-2025. 
Прослеживаемость аттестованного значения 
СО к единице величины «масса», воспроизво-
димой ГЭТ 3 Государственным первичным эта-
лоном единицы массы – ​килограмма, обеспе-
чена проведением измерений по аттестованной 
методике измерений, предусматривающей при-
менение поверенных средств измерений (весов).

Главные достижения работы:
– доказана возможность на основе разрабо-

танной методики измерений массовой доли сы-
рой клейковины серийно выпускать стандарт-
ные образцы для метрологического обеспече-
ния измерений содержания клейковины в ак-
кредитованных испытательных лабораториях 
и на предприятиях зерноперерабатывающего 
комплекса;

– доказаны характеристики произведенных 
СО: высокая практическая значимость, доступ-
ная стоимость, короткие сроки изготовления.

Массовое оснащение государственных ре-
гиональных метрологических центров но-
выми СО существенно повысит доступность 
метрологических услуг и сократит время их 
предоставления.
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