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АННОТАЦИЯ

Введение. В настоящее время и в России, и за рубежом полба завоёвывает популярность 
как диетический продукт здорового питания. Мука из зерна полбы находит широкое 
применение в производстве хлебобулочных, макаронных, мучных кондитерских изде­
лий, регулярное потребление которых способствует укреплению иммунитета, улучше­
нию работы сердечнососудистой, пищеварительной и репродуктивной систем, снижает 
риск развития анемии, инфекционных и онкологических заболеваний.

Цель. В работе представлены результаты исследования возможности применения голо­
зерного зерна полбы сорта Греммэ в производстве цельнозерновых макаронных изде­
лий.

Материалы и методы. Объекты исследований: зерно полбы сорта Греммэ урожая 2018 г., 
выращенное в Орловской области; лабораторные образцы макаронного теста; образцы 
полуфабрикатов макаронных изделий; лабораторные образцы макаронных изделий; 
образцы макаронных изделий, выработанных на однокорытном макаронном прессе пе­
риодического действия фирмы P. Dominioni. Методы исследований были проведены по 
показателям: влажность зерна, содержание и свойства клейковины,содержание белка, 
натура, масса 1000 зерен, общая стекловидность, число падения, содержание крахмала, 
начальная температура клейстеризации крахмала. Температура максимальной вязко­
сти и вязкость крахмального геля определялась на приборе Амилотест АТ-97 в режиме 
2; предельное напряжение сдвига макаронного теста - на приборе СТ-1М; также были 
определены варочные свойства макаронных изделий.

Результаты. Обоснован способ предварительной подготовки зерна полбы перед его ис­
пользованием в производстве макаронных изделий. Параметры замачивания: гидро­
модуль — 1:1, температура воды — 45 °С, продолжительность замачивания — 45 минут.

Выводы. Изучено влияние продолжительности замачивания зерна полбы сорта Греммэ 
на количество и свойства сырой клейковины и крахмала, реологические показатели 
макаронного теста и варочные свойства зерновых макаронных изделий. Потери сухих 
веществ при варке опытных образцов не превысили 6 %, что соответствует требованиям 
нормативных документов и характеризует изделия, как изделия высокого качества.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
макаронные изделия, полба, сорт Греммэ, зерно
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ABSTRACT

Background. Currently, both in Russia and abroad, spelt is gaining popularity as a dietary 
product of healthy nutrition. Spelt grain flour is widely used in the production of bakery, pasta, 
flour confectionery products, regular consumption of which helps to strengthen the immune 
system, improve the functioning of the cardiovascular, digestive and reproductive systems, 
reduces the risk of anemia, infectious and oncological diseases.

Purpose. The paper presents the results of a study of the possibility of using bare grain spelt 
of the Gremme variety in the production of whole-grain pasta.

Materials and Methods. Objects of research: spelt grain of the Gremme variety of the 2018 
harvest, grown in the Orel region; laboratory samples of pasta dough; samples of semi­
finished pasta; laboratory samples of pasta; samples of pasta produced on a single-root pasta 
press of periodic action by P. Dominioni. The research methods were carried out according 
to the following indicators: grain moisture, gluten content and properties, protein content, 
nature, weight of 1000 grains, total vitreousness, number of drops, starch content, initial 
temperature of starch gelatinization. The temperature of the maximum viscosity and viscosity 
of the starch gel were determined on the Amilotest AT-97 device in mode 2; the maximum 
shear stress of the pasta dough was determined on the ST-1M device; the cooking properties 
of pasta were also determined.

Results. The method of preliminary preparation of spelt grain before its use in the production 
of pasta is substantiated. Soaking parameters: hydromodule — 1:1, water temperature — 45 °C, 
soaking duration — 45 minutes.

Conclusions. The influence of the duration of soaking of Gremme spelt grain on the amount 
and properties of raw gluten and starch, rheological parameters of pasta dough and cooking 
properties of grain pasta has been studied. The loss of dry matter during the cooking of 
prototypes did not exceed 6%, which meets the requirements of regulatory documents and 
characterizes the products as high-quality products.
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ВВЕДЕНИЕ

Полба представляет собой особый вид пшеницы 
и является, по сути, прародительницей всех сортов 
современной мягкой пшеницы. Полба, несмотря 
на свое происхождение (страны Ближнего Востока), 
считается исконно русским продуктом. В настоящее 
время и в России, и за рубежом полба завоёвывает 
популярность как продукт здорового питания. Пред­
приятия, занятые выращиванием и переработкой 
этой культуры на крупу и муку, обычно позициони­
руют ее как органический продукт премиум-класса. 
В качестве достоинств этой культуры отмечаются: 
нетребовательность к почвенно-климатическим 
условиям; высокое (относительно даже твердозер­
ной пшеницы) содержание белка; отличная от со­
временной пшеницы структура протеина. В 1991 г. 
Международной ассоциацией пищевой аллергии 
США были проведены клинические исследования 
доказывающие, что клейковина полбы в половине 
случаев не вызывает аллергии у людей, чувстви­
тельных к этому компоненту в зерне (Escarnot et al., 
2012). Мука из зерна полбы находит широкое при­
менение в производстве хлебобулочных, макарон­
ных, мучных кондитерских изделий.

Запатентованы способы производства макаронной 
муки или крупы типа манная, а также муки из зерна 
полбы, рекомендованные к использованию в муко­
мольной, макаронной и кондитерской промыш- 
ленности1. Баженовой И.А. исследованы техно­
логические свойства зерна полбы и разработаны 
рецептуры кулинарной продукции с использова­
нием зерна полбы, оптимизированные по содержа­
нию белка и аминокислотному составу (Баженова, 
2004; Темирбекова и соавт., 2020; Хмелева и соавт, 
2017). Крюковой Е.В. и др. проведен ряд исследова­
ний по использованию полбяной муки при произ­
водстве мучных кондитерских изделий. Добавле­
ние полбяной муки (5 % — 40 %) взамен пшеничной 
при замесе песочного теста существенно сказыва­
ется на вкусе, аромате и цвете печенья, намокае- 
мость печенья увеличивается на 12 %, что является 
положительным фактором, так как характеризует 
более рассыпчатую структуру (Крюкова и соавт., 
2016; Крюкова и соавт., 2014).

1 Абрамов, П. С., Кандроков, Р. Х., & Зверев, С. В. (2016). РФ Патент № 2635084. Способ получения макаронной муки или крупы (типа 
«манная») из зерна полбы. Россия.

2 Хмелева, Е. В., Румянцева, В. В., Березина, Н. А., & Хмелев, А. С. (2020). РФ Патент № 2740105. Способ производства зернового хлеба. 
Орел: Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева.

Разработаны рецепты хлебобулочных изделий 
на основе ржаной и полбяной муки с использова­
нием термофильной гречневой закваски. Установ­
лено, что использование полбяной муки снижает 
влажность хлеба, улучшает его пористость, и в зна­
чительной степени влияет на вкус и аромат гото­
вых изделий, а также способствует повышению 
пищевой и биологической ценности хлебобулоч­
ных изделий (Иунихина, 2015; Богатырева и со- 
авт., 2013). Хмелевой Е.В. разработаны техноло­
гические решения, позволяющие рекомендовать 
шелушеное зерно полбы для производства зерно­
вого хлеба, заключающиеся в добавлении на ста­
дии замеса теста 4 % сухой пшеничной клейковины 
и 0,5 % к массе зерна улучшителя хлебопекарного 
S-5000 (Хмелева и соавт., 2016); 3,8 % — 4,8 % сухой 
пшеничной клейковины и 0,002 % — 0,005 % аскор­
биновой кислоты (Хмелева & Проничева, 2017); 
сухого соевого лецитина2; использовании на ста­
дии замачивания зерна полбы молочной сыворот­
ки (Хмелева, 2017).

Возможность применения муки из зерна полбы 
для макаронного производства изучается россий­
скими (Малютина & Туренко, 2016; Фазуллина & 
Смирнов, 2020; Фазуллина и соавт., 2020) и зару­
бежными исследователями (Filipović et al., 2014). 
Ими установлено, что макаронное тесто с мукой 
из полбы получается пластичным, состоящим 
из мелких комочков, которые хорошо проходят 
приемные витки шнека. Малютиной Т.Н. и др. (Ма­
лютина и соавт., 2015; Малютина и соавт., 2016) 
изучена возможность использования полбяной 
муки при производстве макаронных изделий и 
установлено ее влияние на свойства сырой клей­
ковины, процессы формования и сушки макарон­
ных изделий, свойства полуфабрикатов и готовых 
макаронных изделий (Малютина, 2016; Малютина, 
2015). Авторы считают, что для прессования теста 
из полбяной муки требуется меньшее давление 
прессования 5–6 МПа в отличие от теста из хле­
бопекарной муки (10–12) МПа, что, на наш взгляд, 
может свидетельствовать о снижении реологиче­
ских характеристик опытных образцов макарон­
ного теста.
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Внесение в рецептуру макаронных изделий полбя­
ной муки позволяет обогатить их белком, ненасы­
щенными жирными кислотами и минеральными 
веществами. Фазуллина и Смирнов (2020) пред­
ставили результаты исследований разработанных 
рецептур макаронных изделий из нетрадиционно­
го сырья, отвечающих современным требованиям 
здорового питания, предназначенных для диетиче­
ского лечебного и диетического профилактического 
питания людей с избыточной массой тела. В каче­
стве основного сырья выбрана мука цельнозерновая 
полбяная, а как дополнительное сырье — гречневая 
мука, порошки брокколи и сельдерея (Фазуллина & 
Смирнов, 2020; Фазуллина и соавт., 2020).

Ранее проведенными авторами данной статьи ис­
следованиями установлены рациональные дози­
ровки муки из полбы для производства макаронных 
изделий. Экспериментально доказана возможность 
использования смеси полбяной и пшеничной муки 
и пшеничных отрубей для получения качественной 
макаронной продукции, при этом обладающей по­
вышенными пищевыми свойствами. Соотношение 
полбяной и пшеничной муки составляет 50:50 (ва­
риант 1) и 66,7:33,3 (вариант 2), дозировка пшенич­
ных отрубей 6 % к массе муки (Khmeleva et al., 2021)3.

3 Осипова, Г. А., Хмелева, Е. В., & Серегина, Т. В. (2020). РФ Патент № 2741104. Состав теста для макаронных изделий (варианты). 
Орел: Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева.

4 Государственный реестр селекционных достижений. httр://oph-krasavskoe.ru/catalog/spring-wheat-hard/gremme

Полба, уже нашла применение в производстве пи­
щевых продуктов и, в частности, при выработке 
макаронных изделий. Однако в большей степе­
ни это относится к муке из полбы. В связи с этим, 
представляют интерес исследования возможности 
применения при производстве макаронной про­
дукции целого, предварительно подготовленного 
зерна полбы.

Теоретическое обоснование

Зерно полбы в колосе покрыто плотным слоем 
оболочки, хорошо защищающим её от неблаго­
приятных погодных условий (дождей, засухи), 
от всевозможных загрязнений и даже от радио­
активного излучения. Но это плотное покрытие 
зерновки затрудняет обмолот колоса и шелуше­
ние зерна при переработке. Именно в связи с этим 

выведены новые голозёрные сорта полбы, одним 
из которых является сорт Греммэ (Рисунок 1).

Сорт Греммэ — первый и единственный сорт го­
лозерной полбы, разновидность — ташкентум, 
характеризующийся среднеспелостью, урожайно­
стью — 16,1 ц/га. Особенности данного сорта — за­
сухоустойчивость, влагостойкость, жароустойчи­
вость, содержание белка до 19 %, среднерослость, 
средняя устойчивость к полеганию, хорошие ку­
линарные качества, устойчивость к грибковым 
заболеваниям (мучнистая роса, бурая ржавчина, 
корневая гниль, септориоз). Пшеница полба сорта 
Греммэ включена в Государственный реестр селек­
ционных достижений в 2012 г.4

В 2016 г. полбу сорта Греммэ испытывали на цен­
тральном опытном поле Курганского НИИСХ, по­
лучив следующие показатели: урожайность — 
11,7 ц/га, массу 1000 зерен — 22,7 г, натурную 
масса — 611 г, стекловидность 72 % (Гилев и соавт., 
2017). По данным Темирбековой С.К. (2020), ос­
новные показатели качества зерна полбы ново­
го сорта Греммэ: высокая натура — 795 г/л, масса 
1000 зерен — 35,6 г, общая стекловидность — 70 %, 
число падения — 416 с, количество сырой клейко­
вины — 36,7 % при I группе качества (77 ед. ИДК),

Рисунок 1
Полба голозерная сорта Греммэ
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содержание белка — 18,05 % (на абсолютно сухое 
вещество), высокое содержание сырой клетчатки — 
1,8 %, содержание важных элементов Mn, Fe и Zn — 
55,5 % — 87,5 %.

Проведенный анализ позволил аргументирован­
но подойти к выбору данной культуры, использо­
вание которой для производства цельнозерновых 
макаронных изделий позволит не только полу­
чить продукт повышенной пищевой ценности, 
но и расширить ассортиментную линейку мака­
ронной продукции. Именно особенность зерна 
сорта Греммэ — голозерность, может позволить, 
на наш взгляд, использовать его в производ­
стве макаронных изделий без предварительно­
го замачивания или серьезно сократить процесс 
предварительной подготовки зерна (замачива­
ние), целью которого является набухание зерна 
и размягчение его оболочек, поскольку необходи­
мо максимально сохранить исходное количество 
и качество основного структурообразователя для 
макаронного производства — сырой клейковины. 
Так как, известно, что в процессе длительного за­
мачивания снижается количество отмываемой 
сырой клейковины, а ее физические свойства ос­
лабевают. Именно это впоследствии может ока­
зать отрицательное влияние на качество готовых 
макаронных изделий.

Цель данного исследования — исследование воз­
можности использования целого зерна полбы со­
рта Греммэ в производстве макаронных изделий. 
Исследовательские вопросы, на которые призвано 
ответить исследование: (1) Требуется ли предва­
рительное замачивание голозерного зерна полбы 
сорта Греммэ? (2) Влияет ли продолжительности 
замачивания зерна полбы сорта Греммэ на свой­
ства крахмала, реологические показатели мака­
ронного теста и варочные свойства макаронных 
изделий?

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

Объектами исследований являлись:
(1) зерно полбы сорта Греммэ урожая 2018 г., вы­

ращенное в Орловской области. Показатели 
качества зерна: натура — 745 г/л, масса 1000 
зерен — 31,2 г, общая стекловидность — 74 %, 
число падения — 350 с, количество сырой 
клейковины — 23,16 % при II группе качества 
(92,5 ед. прибора ИДК), содержание белка — 
13,9 % (на абсолютно сухое вещество), содер­
жание крахмала — 62,6 %.

(2) лабораторные образцы макаронного теста;
(3) образцы полуфабрикатов макаронных изде­

лий;
(4) лабораторные образцы макаронных изделий;
(5) образцы макаронных изделий, выработанные 

на макаронном прессе.

Оборудование

Замес макаронного теста в лабораторных условиях 
осуществляли на тестомесильной машине У1-ЕТК, 
формование полуфабрикатов макаронных изде­
лий — на лапшерезке фирмы Bekker. Сушку полуфа­
брикатов макаронных изделий осуществляли в су­
шилке VES Electric. Выработку опытных образцов 
макаронных изделий также осуществляли на од­
нокорытном макаронном прессе периодического 
действия фирмы P. Dominioni (Италия).

Методы

Методы исследований показателей качества зер­
на: влажность — по ГОСТ 13586.5–20155, содержа­
ние и свойства клейковины — по ГОСТ 54478–20116, 
содержание белка — по ГОСТ 10846–917, натура — 
по ГОСТ 10840–20178, масса 1000 зерен — по ГОСТ 
10842–899, общая стекловидность — по ГОСТ10987– 

5 ГОСТ 13586.5–2015. (2019). Зерно. Метод определения влажности. М.: Стандартинформ.
6 ГОСТ Р 54478–2011. (2012). Зерно. Методы определения количества и качества клейковины в пшенице. М.: Стандартинформ.
7 ГОСТ 10846–91. (2012). Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. М.: Стандартинформ.
8 ГОСТ 10840–2017. (2019). Зерно. Метод определения натуры. М.: Стандартинформ.
9 ГОСТ 10842–89. (2009). Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. М.: Стандартинформ.
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7610, число падения — по ГОСТ 27676–8811, содержа­
ние крахмала — по ГОСТ 10845–9812.

10 ГОСТ 10987–76. (2009). Зерно. Методы определения стекловидности. М.: Стандартинформ.
11 ГОСТ 27676–88. (2009). Зерно и продукты его переработки. Метод определения числа падения. М.: Стандартинформ.
12 ГОСТ 10845–98. (2009). Зерно и продукты его переработки. Метод определения крахмала. М.: Стандартинформ.
13 ГОСТ 31964–2012. (2014). Изделия макаронные. Правила приемки и методы определения качества. М.: Стандартинформ.
14 Корячкина, С. Я., Осипова, Г. А., & Киселева, Т. В. (2004). РФ Патент № 2262270. Способ производства макаронных изделий. Орел: 

Орловский государственный технический университет.

Определение начальной температуры клейстериза- 
ции крахмала, температуры максимальной вязкости 
крахмального геля и вязкости крахмального геля 
осуществляли на приборе Амилотест АТ-97 в режи­
ме 2. Предельное напряжение сдвига макаронного 
теста определяли на приборе СТ-1М с использова­
нием конуса с углом 30 град. Варочные свойства ма­
каронных изделий — по ГОСТ 31964–201213.

Процедура исследования

Предварительную подготовку зерна для производ­
ства зерновых макаронных изделий проводили 
путем замачивания (выдерживания целого зерна 
в воде) с последующим двойным измельчением 
(диспергированием) набухшего зерна на электри­
ческой мясорубке. На основе диспергированного 
зерна замешивали тесто. При проведении экспе­
римента в лабораторных условиях влажность ма­
каронного теста принимали 39,5 %, температуру 
воды, идущей на замес, 45 ºС. Продолжительность 
замеса макаронного теста в лабораторных услови­
ях на тестомесильной машине У1-ЕТК составляла 
45 сек. Параметры сушильного воздуха: предвари­
тельная сушка изделий — температура 55 ºС, окон­
чательная сушка — 45 ºС; относительная влажность 
воздуха 58 % — 60 %.

Анализ данных

Обработку результатов исследований производили 
с применением статистического метода обработки 
экспериментальных данных, определяя средние 
значения вычисляемой величины на основе не ме­
нее трех повторных определений. Достоверность 
различий средних проводили методом дисперси­
онного анализа с применением апостериорного 
анализа по критерию Тьюки при p < 0,05 с исполь­
зованием пакета программ Statistica 6.0

РЕЗУЛЬТАТЫ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для обоснования использования голозерного зер­
на полбы сорта Греммэ в технологии цельнозер­
новых макаронных изделий необходимо иссле­
довать влияние продолжительности замачивания 
зерна на основные его показатели: клейковину 
и крахмал, а также на структурно-механические 
свойства макаронного теста и качество макарон­
ных изделий.

Технология производства макаронных изделий 
из цельного зерна предусматривает стадию пред­
варительной подготовки зерна — замачивание с це­
лью набухания и размягчения оболочек, позволяю­
щее диспергировать и получать однородную массу. 
Основываясь на результатах исследований14, нами 
были выбраны следующие условия замачивания: 
соотношение воды и зерна при замачивании — 1:1; 
температура воды для замачивания зерна — 45 °С. 
Процесс замачивания зерна осуществляли в тече­
ние 30 (образец 1) и 45 (образец 2) минут, по истече­
нии которых определяли влажность зерновой мас­
сы. Установлено, что в первом случае она составила 
25,9 %, а во втором — 26,5 %. Далее решено было 
не увеличивать продолжительность процесса за­
мачивания, а замоченное зерно откинуть на сито, 
дать стечь лишней влаге (3–5 минут) и дважды 
диспергировать. Полученную зерновую массу для 
исследования количества и свойств сырой клей­
ковины подсушивали в трехдверной шкафной су­
шилке при температуре не более 60 °С в течение 30 
минут и далее досушивали в условиях лаборатории 
до влажности зерна, равной 13–14 %. Затем зерно­
вую массу измельчали на лабораторной мельнице 
и пропускали через сито с размером ячеек 0,9 мм. 
Выход составил 98 % — 98,6 %. В качестве контроль­
ного образца использовали очищенное от приме­
сей, измельченное и пропущенное через сито с раз­
мером ячеек 0,9 мм зерно полбы сорта Греммэ, 
не прошедшее стадию замачивания.
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Результаты исследований влияния продолжитель­
ности замачивания зерна полбы сорта Греммэ 
на содержание сырой и сухой клейковины, показа­
тель ИДК, водопоглотительную способность пред­
ставлены в Таблице 1.

Таблица 1
Количество и качество клейковины зерна полбы сорта 
Греммэ

Наименование 
показателя

Наименования образца:

без зама­
чивания 30 минут 45 минут

Содержание сырой 
клейковины, %

23,16 ± 0,3 23,48 ± 0,3 23,88 ± 0,3

Содержание сухой 
клейковины, %

8,52 ± 0,1 8,77 ± 0,1 8, 88 ± 0,1

ИДК, ед.пр. 92,50 87,50 75,00

Водопоглотительная 
способность, %

172,00 178,10 203,00

Результаты экспериментальных исследований 
показали, что при замачивании зерна в тече­
ние установленного времени содержание сырой 
клейковины в некоторой степени увеличивалось 
по сравнению с контрольным образцом (на 0,32 % — 
0,72 %). Это можно было бы объяснить увеличе­
нием водопоглотительной способности сырой 
клейковины опытных образцов (178,1 % и 203 % 
соответственно против 172 % у контроля), однако 
при этом установлено её одновременное укрепле­
ние (показатель ИДК снизился на 5 и 12,5 ед.пр. 
соответственно). Отсюда возникло предположе­
ние, что, возможно, в структуру сырой клейковины 
чисто физически встроились тонко измельченные 
отрубянистые частицы (пищевые волокна) зерна 
полбы, тем более, что они хорошо просматривались 
визуально. Вероятно, этому могло способствовать 
то, что зерно полбы данного сорта имеет высокое 
содержание глиадиновой фракции, о чем упоми­
нается в работе (Малютина, 2016), авторы которой 
указывали на то, что при отмывании сырой клейко­
вины ими была отмечена её повышенная липкость. 
Надо отметить, что при высушивании отмытой сы­
рой клейковины перед взвешиванием, нами так же 
было отмечено данное её свойство.

Кроме этого, возможно, и наличие белково-полиса- 
харидного взаимодействия между белковыми ве­

ществами зерна полбы и её тонко измельченными 
полисахаридами, что также могло способствовать 
увеличению массы сырой клейковины.

И первое, и второе предположения подтверждают­
ся увеличением массы сухой клейковины (на 0,25 % 
и 0,36 % соответственно). Кстати, именно присут­
ствие отрубянистых частиц в составе сырой клей­
ковины объясняет повышение её водопоглотитель­
ной способности. Зафиксировано изменение цвета 
сырой клейковины опытных образцов по сравне­
нию с цветом контрольного образца. Клейковина 
опытных образцов была темнее.

Проведенный эксперимент показал то, что, не­
смотря на то, что данный сорт зерна полбы, — го­
лозерный, процесс замачивания зерна даже такое 
непродолжительное время — 30 мин и 45 мин (а это 
и правильно, с точки зрения макаронного произ­
водства) необходим, поскольку способствует укре­
плению свойств сырой клейковины, что имеет су­
щественное значение при выработке макаронных 
изделий.

Результаты исследования изменения свойств крах­
мала в зависимости от наличия и продолжительно­
сти стадии замачивания зерна представлены в Та­
блице 2.

Таблица 2
Свойства крахмала зерна полбы сорта Греммэ

Наименование 
показателя

Наименования образца:

контроль образец 1 образец 2

Температура начала 
клейстеризации, °С

73,50 75,00 74,50

Температура мак- 
си-мальной вязкости 
крахмального геля, °С

89,50 90,0 89,50

Вязкость крахмаль­
ного геля, (усилие 
перемешивания, Н)

3,36 3,38 3,46

По данным Таблицы 2, в процессе непродолжи­
тельного замачивания существенных изменений 
свойств крахмала не произошло. Некоторые изме­
нения в отношении исследуемых показателей, ве­
роятно, могут быть связаны с различным соотно­
шением крахмальных зерен разных размеров.
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Реологические свойства макаронного теста из дис­
пергированной зерновой массы исследовали после 
замеса на приборе Структурометр. СТ-1М. Полу­
ченные результаты приведены в Таблице 3.

Таблица 3
Реологическое свойства макаронного теста

Наименование пока­
зателя

Наименования образца:

контроль образец 1 образец 2

Усилие пенетрации, г 63,0 107,0 127,0

Предельное напряже­
ние сдвига, кг/м2 1414,3 2402,0 2851,0

Как показали полученные результаты, реологиче­
ские свойства макаронного теста из предваритель­
но замоченного зерна полбы выше аналогичных 
свойств контрольного образца, причем более дли­
тельное замачивание способствует большему укре­
плению теста. Это связано именно с присутствием 
в составе теста отрубянистых частиц, которые в том 
числе способствовали укреплению свойств сырой 
клейковины, а также оказывали влияние на изме­
нение цвета (потемнение) полуфабрикатов и гото­
вых макаронных изделий.

Далее исследовали варочные свойства готовой про­
дукции, результаты приведены в Таблице 4.

Таблица 4
Варочные свойства зерновых полбяных макаронных 
изделий

Наиме­
нование 
образца

Наименование показателя

Время 
варки, 

мин

Сохран­
ность 
фор­
мы, %

Коэффи­
циент уве­
личения 

массы

Сухое ве­
щество, пе­
решедшее 

в варочную 
воду, %

Контроль 10 100 1,68 8,42 ± 0,2

30 минут 10 100 1,56 5,89 ± 0,2

45 минут 11 100 2,01 5,50 ± 0,2

Анализ показателей варочных свойств зерновых 
макаронных изделий:
— время варки изделий практически одинаково;
— коэффициент увеличения массы у опытного 

образца с продолжительностью замачивания 
зерна 45 минут выше, чем у контроля, что го­
ворит о хорошем качестве изделий;

— сухое вещество, перешедшее в варочную воду 
при варке контрольного образца превышает 
6 %, что объясняется невысоким содержанием 
сырой клейковины, высоким значением по­
казателя ИДК сырой клейковины (92,5 ед.пр.), 
и более низкими реологическими свойствами 
теста по сравнению с показателями опытных 
образцов. Для опытных образцов зерновых 
макаронных изделий потери сухих веществ 
ниже 6 %. На это повлияло, на наш взгляд, 
именно присутствие отрубянистых частиц 
в структуре сырой клейковины, что яви­
лось следствием замачивания зерна полбы. 
И именно такое свойство данного сорта, как 
большая доля глиадиновой фракции, сыграло 
существенную роль в формировании хороше­
го качества готовых макаронных изделий.

ВЫВОДЫ

Проведенные исследования доказали возможность 
использования целого зерна полбы сорта Греммэ 
в производстве макаронных изделий. В работе по­
казана необходимость и целесообразность предва­
рительного замачивания зерна полбы сорта Греммэ 
до его использования при выработке макаронных 
изделий. Параметры замачивания: гидромодуль — 
1:1, температура воды — 45 °С, продолжительность 
замачивания — 45 минут. Исследовано влияние 
предварительно замоченного, дважды дисперги­
рованного, высушенного и просеянного зерна пол­
бы сорта Греммэ на количество и свойства сырой 
клейковины, результаты которого и доказали не­
обходимость и целесообразность процесса предва­
рительного замачивания зерна полбы. Исследова­
но влияние предварительно замоченного, дважды 
диспергированного, высушенного и просеянного 
зерна полбы сорта Греммэ на свойства крахмала 
зерна полбы, реологические свойства макаронно­
го теста и варочные свойства готовой макаронной 
продукции. Потери сухих веществ при варке опыт­
ных образцов не превысили 6 %, что соответствует 
требованиям нормативных документов и характе­
ризует изделия, как изделия высокого качества.

Дальнейшим направлением исследования являет­
ся определение пищевой и биологической ценно­
сти разработанных цельнозерновых макаронных 
изделий.
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