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Table 2 - Physical and mechanical properties of quilted blankets 

 

№ Physical and mechanical 

properties 

Test methods 

 

Requirements Actual result 

1 Shrinkage after washing  

and drying 

ISO 6330-2011 

 

+2/-4%  -1,5% 

2 Thermal resistance level BS 5335 4.6 to 6.5 m2 • ° С / W 5,06 m2 • ° С / W 

 

As a result of the research, it was established 

that the physico-mechanical properties of the 

received quilted blankets do not exceed the 

standard and have good indicators. 

Conclusion  

The study found that the production of two-

component non-woven materials from waste wool 

and cotton in the recommended mix ratio (No. 3) is 

appropriate, since: 

- they have sufficient strength, good physico-

mechanical and consumer properties and can be used 

as non-wovens for household purposes; 

- the production cycle is shortened with a 

decrease in the number of technological 

transitions, which allows to increase labor 

productivity and obtain a sufficiently low cost 

product due to a reduction in production space; 

- increases economy of high-quality raw ma-

terials from natural and chemical fibers, due to wide 

use of industrial wastes and secondary raw materials; 

- allows to expand the range of textiles due to 

the effective replacement of the range of wool blend 

and blended fabrics developed by non-woven fabrics. 
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В статье описывается разработанный способ установления степени поражения зерна 

пшеницы головневыми грибами, позволяющий определить его нетоксичный уровень, повысить 

точность измерения и надежность полученных результатов, обеспечить простоту  обработки 

результатов, позволяющий предотвратить дальнейшую порчу зерна пшеницы и обеспечить его 

сохранность без снижения качества. Поскольку головня снижает урожай, ухудшает качество 

зерна и зернопродуктов, улучшение санитарного состояния зернового сырья является актуаль-

ной проблемой. Установлено, что разработанный способ позволяет существенно сократить 

расходы на проведение анализа на 300-320 рублей, сократить время на проведение анализа на 20-

25 минут, уменшить погрешность измерения с 15% до 10%.  

 

Ключевые слова: зерно пшеницы, споры головневых грибов, детектирующее устройство, 

сенсор, комбикормовая промышленность. 
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Мақалада бидай астығының улылық деңгейін анықтауға, өлшеу дәлдігін және алынған 

нәтижелердің сенімділігін арттыруға, нәтижелерді өңдеудің қарапайымдылығын қамтамасыз 

етуге және бидай астығының одан әрі бүлінуінің алдын алуға және оның сапасын төмендетпей 

сақталуын қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін шешім бидай астығының шірік саңырауқұлақ-

тармен зақымдану дәрежесін анықтаудың тәсілі сипатталған. Шірік саңырауқұлақтары бидай 

астығының өнімділігін төмендетеді, астық және астық өнімдерінің сапасын төмендетеді, ал 

астық шикізатының санитарлық жағдайын жақсарту өзекті мәселе болып табылады. Әзірлен-

ген әдіс талдау жүргізу шығындарын 300-320 рубльге азайтуға, талдау уақытын 20-25 минутқа 

қысқартуға, өлшеудің ықтимал қателігін 10% - ға азайтуға мүмкіндік береді. 

 

Негізгі сөздер: бидай астығы, шірік саңырауқұлақтарының споралары, детектрлеуші 

құрылғы, сенсор, құрама жем өнеркәсібі. 
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The article describes the developed method for determining the degree of damage to wheat grain by 

smut fungi, which allows to determine its non-toxic level, increase the measurement accuracy and reliability 

of the results, to ensure the simplicity of processing the results, to prevent further damage to wheat grain 

and to ensure its safety without compromising quality. As smut reduces the yield, worsens the quality of 

grain and grain products, and improving the sanitary condition of grain raw materials is an urgent problem. 

It was established that the developed method allows to significantly reduce the cost of analysis by 300-320 

rubles, reduce the time for analysis by 20-25 minutes, reduce the measurement error from 15% to 10%. 

 

Keywords: wheat grain, disputes smut fungi, the detection device, sensor, feed industry. 

 

Введение 

Головневыми заболеваниями поражаются 

все зерновые культуры, при этом на каждом 

злаке развиваются отдельные виды головни, не 

переходящие на другие культуры. Например, 

головня пшеницы не может поражать просо, 

головня овса не поражает рожь и т.п. Причиной 

появления на посевах основных зерновых куль-

тур являются грибы паразиты, которыми яв-

ляются твердая,  пыльная и стеблевая головня. 

Головневые грибы являются чистыми паразита-

ми. Они развиваются только на живых расте-

ниях и с окончанием вегетационного периода 

растения заканчивают свой биологический 

цикл развития. 

Посевы основных зерновых культур пше-

ницы, ржи, ячменя и овса поражаются твердой, 

пыльной и стеблевой  головней. 

Высокая влажность воздуха и теплая, 

нежаркая погода  (10 - 15°С) во время цветения 

пшеницы, ржи, овса и ячменя  благоприятны 

для прорастания головневых спор [1]. 

Рациональное использование зерновых 

культур при производстве комбикормов приоб-

ретает все более важное значение, так как 

объемы производства комбикормов для различ-
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ных сельскохозяйственных животных и птицы, 

БВД и премиксов постоянно увеличиваются [2]. 

Поиски способов улучшения санитарного сос-

тояния зернового сырья являются весьма ак-

туальной проблемой, поскольку недоброкачест-

венный компонент после соответствующей об-

работки может быть использован для выработ-

ки комбикормов определенных рецептов. 

Твердая головня – распространенное и вредо-

носное заболевание, встречается во всех райо-

нах РФ, где возделывают пшеницу, зерно кото-

рой больше других злаковых культур пора-

жается твердой головней [3]. 

В зерновом сырье головня обнаруживает-

ся в виде пораженных зерен, заполненных тем-

ной мажущейся споровой массой с неприятным 

запахом триметиламина, и распыленных спор. 

Споры головни способны вызывать расст-

ройство желудочно-кишечного тракта, пораже-

ние сосудов, печени и почек. Выявлен их ток-

сичный эффект. 

Твердая головня пшеницы становится за-

метной ко времени созревания растений. Боль-

ные колосья меньшего размера, чем здоровые не 

склоняются под тяжестью зерен, а стоят прямо, 

ости слегка раздвинуты, чешуйки оттопырены.  

Твердая головня вызывается двумя ви-

дами грибов: Tilletia tritici Wint. и Tilletia laevis 

Kuehn. Первый поражает растения пшеницы в 

северных районах, второй - в южных. Разли-

чаются они по строению оболочки и форме 

спор. У Т. tritici оболочка сетчатая, споры 

округлые, у Т. laevis оболочка гладкая, споры 

неправильной формы. 

Заражение зерна головневыми спорами 

происходит во время обмолота, когда головне-

вые мешочки разбиваются и освобождающиеся 

споры попадают на поверхность семян, где 

гриб и сохраняется. Осенью или весной, после 

посева семян, под влиянием почвенной влаги 

начи-нается прорастание спор и образование 

базидий. Заражение проростков возможно лишь 

до тех пор, пока не огрубели ткани растений, 

т.e. практически до появления всходов над 

поверхностью почвы. 

Пшеница заражается твердой головней 

тем сильнее, чем ниже температура почвы в пе-

риод прорастания семян. Оптимальная темпера-

тура для заражения составляет 6-15°С. 

Поражение пшеницы твердой головней 

зависит также от степени заспоренности семян, 

их глубины заделки в почву при посеве и сроков 

посева. Растения сильнее поражаются при более 

глубокой заделке семян, слишком ранних сроках 

посева яровой и поздних - озимой пшеницы [4]. 

В настоящее время для определения со-

держания спор головневых грибов используется 

инструментальный способ [5], включающий 

определение степени поражения зерна пшеницы 

вонючей головней перед его помолом в муку и 

определение количества спор головневых гри-

бов. Недостатком метода является длительность 

определения количества головневых в поражен-

ном зерне, невысокая точность метода, необхо-

димость большого количества дорогостоящих 

реактивов (промывка серным эфиром), экологи-

ческие проблемы, связанные с его утилизацией, 

наличие специальной дорогостоящей посуды 

(прибор Зейтца). 

Объекты и методы исследований 

Объектом исследования являлось зерно 

пшеницы. 

Предложен метод установления степени 

поражения зерна пшеницы головней, предус-

матривающий использование статического де-

тектирующего устройства типа «Электронный 

нос». Матрицу детектирующего устройства 

формируют из 7 пьезосенсоров с базовой часто-

той колебаний 10…15 Мгц. На электроды на-

носили чувствительные покрытия из растворов 

сорбентов: полиэтиленгликоль сукцинат 

(ПДЭГС), поливинилпирролидон (ПВП), угле-

родные нанотрубки (УНТ), модифицированные 

азотистым цирконилом, таким образом, чтобы 

общая масса покрытия после удаления раство-

рителя составляла 4-10 мкг. Подготовленное 

детектирующее устройство подключали к 

компьютеру. Пробу зерна пшеницы помещали в 

герметический стеклянный сосуд с полимерной 

мягкой мембраной и выдерживали при тем-

пературе 20⁰С не менее 30 минут. Затем через 

полимерную мембрану отбирали шприцем 3см3 

равновесной газовой фазы и инжектировали ее в 

корпус статического детектирующего ус-

тройства типа «Электронный нос». 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследования степени пора-

жения зерна пшеницы головневыми грибами сен-

сорометрическим способом показаны на рис. 1. 

Сенсоры реагировали на содержание от-

дельных компонентов среды.  

В процессе выполнения анализа сигналы 

массива сенсоров регистрировались в режиме 

реального времени в виде хроночастотограмм, 

на основании которых получали «визуальные 

отпечатки». Установлено, что пробы зерна 

пшеницы отличались площадью «визуальных 

отпечатков»  (рис. 1). 
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а) – проба 1 (с содержанием спор головни в 

количестве 0, 05%) 

б) – проба 2 (с содержанием спор головни в 

количестве 0, 06%)

 

Рисунок 1 - Визуальные отпечатки равновесной газовой фазы зерна пшеницы 

 

Увеличение площади связано с тем, что 

в результате поражения пшеницы головней, 

накапливается легколетучее соединение три-

метиламин, придающее зерну специфический 

запах (проба 2). Площадь визуальных отпе-

чатков при достижении величины 0,05% на-

чинает существенно увеличиваться, что сви-

детельствует о возникновении токсичности.  

Рассчитывали площадь «визуальных от-

печатков», пользуясь калибровочным графи-

ком зависимости их площади от количества 

спор головневых грибов в пробах зерна пше-

ницы (рис. 2). В соответствии с требованиями 

стандарта [6] допустимое содержание коли-

чества спор головневых грибов в зерне пше-

ницы находится в пределах от 0 до 0,05 %. 

Такое зерно можно использовать в 

пищевой, комбикормовой промышленности и 

для переработки в муку. Если число спор 

превышает 0,05%, то это свидетельствует о 

значительном повреждении зерна пшеницы 

головней и невозможности его дальнейшего 

использования. 

В этом случае зерно пшеницы является 

токсичным и приобретает несвойственные 

ему вкус, цвет и запах. Для определения 

порчи зерна пшеницы в период его хранения 

до переработки по целевому назначению 

важно осуществлять контрольза его ка-

чеством современными методами и прини-

мать меры по его сохранению. 

 

Sво, ед2 

Ссг, % 

 
Рисунок 2 - График зависимости площади (ед2) кинетических «визуальных отпечатков» от содержания спор 

головневых грибов 
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При сравнении предложенного сенсоро-

метрического метода определения содержания 

спор головневых грибов в зерне и, приме-

няемого в настоящее время, установлено, что 

разработанный способ является перспектив-

ным, поскольку является менее затратным по 

времени выполнения, экономичным по исполь-

зуемым реактивам и более точным (табл. 1). 

 
Таблица 1 - Сравнительная оценка методов определения содержания головни в зерне 

 

Показатели Способ 

Существующий С помощью детектирующего 

устройства 

Подготовка пробы 

- взвешивание пробы и 

термостатирование 

- получение равновесной газовой фазы  

 

+ 

- 

- 

 

- 

+ 

- 

Подготовка к испытанию, мин 20  - 

Выделение спор головни, мин 40  - 

Измерение аналитического сигнала, с - 15 

Подготовка системы экспрессным способом, с - 10  

Затраченное время, мин 60 35-40  

Погрешность, % 15 10  

Стоимость одного анализа, р 300-350  30-50  

 

Выводы 

Предложенный способ установления 

порчи зерна пшеницы с помощью статичес-

кого детектирующего устройства типа «Элек-

тронный нос» позволяет более точно опреде-

лить состояние зерна, содержащего вещества, 

ядовитые для человека и животных, в виде 

спор головневых грибов и имеющего 

неприятный запах триметиламина. 

Реализуемая предложенным методом 

возможность получения общедоступными 

приемами экспресс-информация о качествен-

ном состоянии зерна пшеницы расширяет 

практические возможности осуществления 

организационно-технических мероприятий по 

предотвращению его порчи.  
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