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АННОТАЦИЯ

Введение. В РФ хлеб из ржаной муки — традиционный продукт питания, который явля­
ется источником многих ценных для человека пищевых веществ: витаминов В1, В2, В9, 
РР, минеральных веществ — фосфора, железа, марганца, меди, селена и др. В настоящее 
время, по данным ФГАНУ НИИХП, Роскачества РФ и средств массовой информации, в 
торговые предприятия для реализации населению поступает определенная доля хле­
бобулочных изделий из ржаной муки и смеси ее с пшеничной с дефектами (малым 
объемом, не эластичным, крошащимся или комкующимся при разжевывании мякишем, 
не выраженным запахом и др.). Для оценки хлебопекарных свойств муки необходимы 
методы, позволяющие получить критерии, которые с высокой степенью достоверности 
обеспечивают объективную характеристику того или иного свойства муки. По мнению 
ученых ФГАНУ НИИХП и технологов хлебопекарных предприятий некоторые методы 
определения хлебопекарных свойств ржаной муки, установленных стандартом каче­
ства, недостаточно информативны. Целесообразна верификация показателей хлебопе­
карных свойств ржаной муки, а также включение дополнительных показателей и мето­
дов для более полной оценки хлебопекарных свойств ржаной муки.

Цель. Исследование хлебопекарных свойств 41-й пробы муки ржаной хлебопекарной 
обдирной, поставленной на ряд хлебопекарных предприятий РФ и обоснование необ­
ходимости совершенствования методологической базы с целью повышения качества 
хлебобулочных изделий.

Материалы и методы. В работе использовали 41 пробу ржаной хлебопекарной обдир­
ной муки, предоставленных в ФГАНУ НИИХП хлебопекарными предприятиями РФ. Ка­
чество муки определяли по методам, предусмотренным стандартами ГОСТ (массовую 
долю влаги, белизну, число падения, зольность, крупность помола, цвет, запах, вкус и на­
личие минеральной примеси). Дополнительно определяли амилолитическую активность 
муки на приборе Амилограф и содержание белка.

Результаты. Исследуемые пробы муки по влажности и органолептическим показателям 
отвечают требуемым показателям качества, однако по физико-химическим показателям, 
а также по содержанию белка, соответствуют требованиям только четыре пробы муки, 
остальные пробы не соответствуют стандарту от одного до четырех показателей.

Выводы. Проведенные исследования свидетельствуют также о том, что методы опреде­
ления крупности и автолитической активности муки не обеспечивают должную инфор­
мативность характеристик указанных показателей, что вызывает необходимость кор­
ректировки их или разработки новых более репрезентативных методик.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
мука ржаная хлебопекарная, зольность, крупность помола, число падения, белизна, 
автолитическая активность, амилограмма, максимальная амилографическая вязкость
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ABSTRACT

Background. In the Russian Federation, rye flour bread is a traditional food product, which 
is a source of many valuable nutrients for humans: vitamins B1, B2, B9, PP, minerals — 
phosphorus, iron, manganese, copper, selenium, etc. Currently, according to the data of 
the Scientific Research Institute of the Bakery Industry, the “Roskachestvo” of the Russian 
Federation and the mass media, a certain proportion of bakery products from rye flour and 
its mixture with wheat with defects (small volume, not elastic, crumbling or crumbling 
when chewing crumb, not pronounced odor, etc.) is supplied to commercial enterprises for 
sale to the population. To evaluate the baking properties of flour, methods are needed to 
obtain criteria that provide an objective characteristic of a particular property of flour with 
a high degree of reliability. According to the scientists of the Scientific Research Institute of 
the Bakery Industry and technologists of bakery enterprises, some methods for determining 
the baking properties of rye flour, established by the quality standard, are not informative 
enough. It is advisable to verify the indicators of the baking properties of rye flour, as well 
as the inclusion of additional indicators and methods for a more complete assessment of 
the baking properties of rye flour.

DECLARATION OF COMPETING
INTEREST: none declared.

Purpose. The study of the baking properties of the 41st sample of rye baking flour, supplied 
to a number of baking enterprises of the Russian Federation and the justification of the 
need to improve the methodological base in order to improve the quality of bakery products.

Materials and Methods. The work used 41 samples of rye baking flaked flour, provided to 
the Scientific Research Institute of the Bakery Industry by baking enterprises of the Russian 
Federation. The quality of flour was determined by the methods provided for by GOST 
standards (mass fraction of moisture, whiteness, number of drops, ash content, coarseness of 
grinding, color, smell, taste and presence of mineral impurities). Additionally, the amylolytic 
activity of flour on the Amylograph device and the protein content were determined.

Results. The studied flour samples meet the required quality indicators in terms of moisture 
and organoleptic parameters, however, only four flour samples meet the requirements in 
terms of physical and chemical indicators, as well as protein content, the remaining samples 
do not meet the standard from one to four indicators.

Conclusions. The conducted studies also indicate that the methods for determining the 
size and autolytic activity of flour do not provide the proper information content of the 
characteristics of these indicators, which makes it necessary to adjust them or develop new 
more representative methods.

KEYWORDS
baking rye flour, ash content, grinding fineness, number of drops, whiteness, acidity, autolytic 
activity, amylogram, maximum amylographic viscosity
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ВВЕДЕНИЕ

В научно-исследовательском институте хлебопе­
карной промышленности (ФГАНУ НИИХП) ежегодно 
проводят мониторинг показателей качества ржаной 
муки, поставляемой на хлебопекарные предприятия. 
Термин «хлебопекарные свойства муки» впервые 
сформулирован в начале ХХ в. (Hosney, 2012). С тех 
пор исследованиями отечественных и зарубежных 
ученых расширены и уточнены данные о роли ряда 
факторов в оценке хлебопекарных свойств ржаной 
муки (Hosney, 2012; Пучкова и соавт., 2005; Cauvain, 
2012). В результате предложены основные показате­
ли муки и их нормы, обеспечивающие характерные 
органолептические и физико-химические показате­
ли качества хлебобулочных изделий из ржаной муки 
и смеси ее с пшеничной, изложенных в соответству­
ющих ГОСТ. В Российской Федерации в настоящее 
время требования к качеству муки ржаной хлебопе­
карной изложены в ГОСТ 7045–20171.

1 ГОСТ 7045–2017. (2019). Мука ржаная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.
2 Там же
3 ГОСТ 26361–2013. (2014). Мука. Метод определения белизны. М.: Стандартинформ.
4 ГОСТ 7045–2017. (2019). Мука ржаная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.

В производстве хлеба из ржаной муки и смеси 
ее с пшеничной используют различные спосо­
бы приготовления теста: на густых, жидких, кон­
центрированных и других заквасках, в том числе 
без и с применением заварок (Поландова и соавт., 
2008; Пучкова и соавт., 2005; Cauvain, 2012; Ауэр- 
ман, 2005), реализацию которых осуществляют 
в различном машинно-аппаратурном оформлении. 
Промышленная эволюция технологических систем 
с высокой механизацией и автоматизацией повы­
сила требования к критериям эффективности экс­
плуатации производственных линий, известный 
опыт функционирования которых в РФ и за рубе­
жом свидетельствует о необходимости использо­
вания сырья с заданными и стабильными харак­
теристиками (Пучкова и соавт., 2005; Поландова 
и соавт., 2008; Панфилов, 2007). В РФ действуют 
преимущественно хлебозаводы, на которых выра­
батывают широкий ассортимент хлебобулочных 
изделий, в т.ч. с высокой степенью механизации 
производственных процессов. Для таких предпри­
ятий стабильность качества используемого сырья 
чрезвычайно важный фактор в реализации техно­
логических процессов на постоянном уровне це­
лостности.

В Научно-исследовательском институте хлебопе­
карной промышленности (ФГАНУ НИИХП) еже­
годно исследуют хлебопекарные свойства муки, 
поставляемой на хлебопекарные предприятия РФ. 
Данная практика согласуется с международной, об­
условленной необходимостью снабжения хлебопе­
ков информацией об особенностях качества зерна 
нового урожая и хлебопекарных свойствах выраба­
тываемой из него муки. На основании полученных 
данных выдают рекомендации по организации 
технологического процесса и повышению качества 
хлеба из муки с пониженными хлебопекарными 
свойствами (Поландова и соавт., 2010; Дремучева, 
2005; Дремучева и соавт., 2013). При этом систе­
матический мониторинг качества муки актуален 
и для оценки уровня информативности предусмо­
тренных показателей в оценке хлебопекарных 
свойств муки.

Многочисленными исследованиями доказано, 
что хлебопекарные свойства муки — основного сы­
рья, как по доле в рецептуре изделия, так и функ­
циональному значению, являются важнейшим 
фактором в технологической надежности потока 
и выработке хлебобулочных изделий надлежаще­
го качества (Hosney, 2012; Пучкова и соавт., 2005; 
Cauvain, 2012; Ауэрман, 2005; Cauvain & Young, 
2007; Шкваркина и соавт., 1968; Strubbe et al., 2019; 
Rozs, 1976). Использование нестандартного сырья 
обусловливает систематическую погрешность про­
изводства, нарушает целостность технологической 
системы и приводит к выработке нестандартной 
продукции (Панфилов, 2007).

В настоящее время для оценки качества ржаной 
муки в соответствии с ГОСТ 7045–20172 приняты 
следующие показатели: органолептические — цвет, 
запах, вкус, наличие минеральной примеси и физи­
ко-химические: влажность, масса металломагнит­
ной примеси, число падения, крупность помола, 
зольность и белизна. При этом «белизна» действует 
взамен показателя «зольность» на предприятиях, 
оснащенных лабораторными приборами и аппа­
ратурой по ГОСТ 263613. Согласно ГОСТ 7045–20174 
по договору с потребителем муки ржаной хлебо­
пекарной может быть ограничен верхний предел 
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числа падения — не более 220 с, а мука с числом 
падения (ЧП) более 220 с может быть использова­
на в подсортировку к хлебопекарной ржаной муке 
с более низким числом падения.

До 1990 г. в число необходимых показателей муки 
включали кислотность, отражающую в определен­
ной степени выход, условия и срок хранения муки. 
Кислотность определяли методом титрования 
водно-мучной болтушки по ГОСТ 27493–875 (дей­
ствующим и в настоящее время) (Поландова и со- 
авт., 2010; Шкваркина и соавт., 1968).

5 ГОСТ 27493–87. (2007). Мука и отруби. Метод определения кислотности по болтушке. М.: Стандартинформ.
6 ГОСТ 27593–88. (2006). Почвы. Термины и определения. М.: Стандартинформ.

Целесообразность наличия данного показателя, 
обусловливалась тем, что кислотность муки в су­
щественной мере зависит от количества в зерне 
кислореагирующих веществ: аминокислот, содер­
жащих карбоксильные группы и связывающих ще­
лочь, фосфорной кислоты в виде различных соеди­
нений, а также жирных, органических (яблочная, 
щавелевая, молочная, аконитовая и др.) и других 
свободных жирных кислот — продуктов расщепле­
ния жиров под действием липазы. Помимо этого 
на кислотность зерна влияет химический состав 
почвы, на которой произрастала культура и другие 
факторы. К примеру, при внесении физиологиче­
ски кислых удобрений в результате подкисления 
почв, вызванным природным почвообразователь­
ным процессом, поступлением загрязняющих ве­
ществ из атмосферы и с осадками, и другими вида­
ми антропогенного воздействия (ГОСТ 27593–88)6. 
Нормальное здоровое зерно характеризуется низ­
кой кислотностью (от 1,0 до 3,0 град).

При неблагоприятных условиях хранения: нару­
шении установленных режимов, чрезмерной про­
должительности и других негативных факторов 
кислотность зерна повышается. К примеру, в ре­
зультате самосогревания в зерне и муке резко воз­
растает количество уксусной и молочной кислот 
(Пучкова и соавт., 2005).

Исследованиями, проведенными в Научно-иссле­
довательском институте хлебопекарной промыш­
ленности, установлено, что кислотность муки, 
определенная титрованием водно-мучной бол­
тушки, достаточно достоверно характеризует све­

жесть муки (Поландова и соавт., 2010; Шкваркина 
и соавт., 1968).

При хранении в зерне и муке происходят биохи­
мические процессы, в результате которых повыша­
ется кислотность, что затем сказывается на техно­
логических свойствах муки. Одновременно в ряде 
случаев мука при хранении приобретает неприят­
ный, горьковато-едкий привкус.

Вследствие указанных факторов использование 
муки с повышенной кислотностью может стать 
причиной появления посторонних неприятных 
вкусов, снижения объема хлеба, ухудшения струк­
туры мякиша и внешнего вида корки хлеба. По дан­
ным Шкваркиной Т.Н. (Шкваркина и соавт., 1968) 
неприятные посторонние привкусы, появляющи­
еся в хлебе из муки с повышенной кислотностью, 
устранить полностью технологическими приемами 
не удается.

Необходимость включения кислотности в пере­
чень обязательных показателей качества ржаной 
муки подтверждает также установленный учены­
ми Санкт-Петербургского филиала ФГАНУ НИИХП 
факт наличия в некоторых пробах товарной ржа­
ной муки пищевых добавок с щелочной реакцией 
среды.

Сравнительная оценка экспериментальных данных 
показала, что, к примеру, введение добавки Rowelit 
G в количестве 0,1 % от массы муки с целью ста­
билизации хлебопекарных свойств муки с низким 
ЧП приводит к повышению зольности, снижению 
кислотности и ферментативной активности муки, 
повышению ЧП. Установили, что в самоосахарен- 
ных заварках из такой муки замедляется нако­
пление непосредственно редуцирующих сахаров, 
а отсутствие в удостоверении качества на муку ин­
формации об использовании добавок для коррек­
тировки хлебопекарных свойств муки приводит 
к проблемам при ведении технологического про­
цесса на хлебозаводах (Кузнецова и соавт., 2021).

Большое значение в технологии хлебобулочных 
изделий имеет и крупность частиц муки. Размер 
частиц муки в определенной степени влияет на ав­
толитическую и водопоглотительную способность 
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муки, и, следовательно, на интенсивность биохи­
мических и коллоидных процессов при приготов­
лении полуфабрикатов хлебопекарного произ­
водства, а затем на органолептические (состояние 
мякиша, вкус, запах и др.) и физико-химические 
(объем, свойств мякиша) показатели качества хле­
ба (Поландова и соавт., 2010).

Доказано влияние размера частиц муки на реоло­
гические свойства полуфабрикатов хлебопекарно­
го производства, органолептические и физико-хи­
мические показатели качества хлебобулочных 
изделий: объем, формоустойчивость, вкус и запах, 
а также на эластичность и крошковатость мякиша, 
продолжительность сохранения свежести изделий 
(Strubbe et al., 2019; Панкратов, 2015; Урлапова, 2004; 
Марков и соавт., 2019; Акиенко, 2019). Чрезмерно 
крупная мука кажется более темной, хуже поглоща­
ет воду, т.к. крупные частицы муки медленнее на­
бухают и время образования теста увеличивается. 
Сахарообразующая способность крупнодисперс­
ной муки снижена, вследствие чего понижается ин­
тенсивность молочнокислого и спиртового броже­
ния. В результате не обеспечивается достаточный 
объем хлеба, формируется грубая толстостенная 
пористость мякиша, корка хлеба — бледно окраше­
на, хлеб — не ароматный. Изделия, приготовленные 
из излишне измельченной (перетертой) муки ха­
рактеризуются пониженным объемом, чрезмерно 
темными коркой и мякишем, быстро черствеющим 
при хранении хлеба, подовые изделия — расплыв­
шейся формой.

За рубежом и в России широко применяют прибор 
Амилограф для оценки хлебопекарных свойств 
ржаной муки (Ауэрман, 2005). Рекомендовано, 
что при использовании ржаной муки с высокой 
максимальной амилографической вязкостью сле­
дует увеличить продолжительность замеса теста 
и использовать приемы, способствующие повы­
шению набухания ее частиц. Однако увеличение 
количества воды с целью компенсирования по­
ниженной водопоглотительной способности муки 
приводит к снижению объема хлеба, крошковато- 
сти мякиша, ухудшению вкуса и сокращению срока 
сохранения хлеба в свежем виде.

При использовании муки с повышенной автоли­
тической активностью важно, как можно быстрее 
повысить кислотность теста, чтобы в начале клей- 
стеризации набухший крахмал и белки не превра­

тились под действием ферментов в растворимые 
соединения. При этом, как отмечает Huber (Huber, 
1980), хотя и хорошо известны средства и приемы 
для снижения ферментативной активности муки, 
но какой производитель при получении новой пар­
тии муки сможет быстро изменить рецептуру и ре­
жим тестоприготовления?

На европейском мукомольном рынке в оценке ка­
чества муки приоритетным является показатель — 
«зольность», которую тщательно контролируют, так 
как на основе ее определяют сорт муки. Белизна 
муки во многом зависит от естественных свойств, 
сорта и региона произрастания зерна, состава по­
чвы, количества солнечных дней и других факторов 
и не всегда коррелирует с белизной мякиша хлеба. 
В связи с этим, в странах ЕС мукомолы не опреде­
ляют белизну, поскольку цвет мякиша в большей 
степени зависит от собственных ферментов зер­
на — эстеразы и фосфолипазы, которые содержатся 
в субалейроновом слое эндосперма. Приоритетное 
использование в течение многих лет показателя 
белизны, определяемого экспресс-методом, вме­
сто зольности, — более объективного и сложно­
го в исполнении метода, привело к структурным 
изменениям на российском мукомольном рынке. 
Изменился не только подход к оценке качества, 
но и режимы производства муки. Именно приме­
нение экспресс-показателя белизны привело к из­
лишнему измельчению муки на российских мель­
ницах, так как белизна более мелкой муки выше, 
поскольку разрушенный крахмал лучше отражает 
свет, чем крахмальные зерна в цельной белковой 
оболочке (Strubbe et al., 2019).

Белизна муки напрямую не коррелирует с зольно­
стью. Для обеспечения необходимого цвета муки 
и более низкой зольности европейские мукомолы 
сосредотачиваются на совершенствовании подго­
товки зерна к помолу (Strubbe et al., 2019; Марков 
и соавт., 2019; Акиенко, 2019; Недилько, 2018).

На европейских мельницах контролируют ЧП зерна 
для того, чтобы определить крупность помола, не­
обходимого для конкретной партии зерна, а также 
чтобы мука смогла обеспечить стабильность теста 
и требуемый процесс брожения. Логика довольно 
проста — чем ниже ЧП, тем крахмал более доступен 
для собственных амилаз зерна и амилолитических 
ферментных препаратов в составе хлебопекарных 
улучшителей. Соответственно, чем ниже ЧП зерна, 
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тем крупнее будет применен помол для снижения 
доступности крахмала. Такой способ нивелиро­
вания ЧП на мельнице позволяет вырабатывать 
муку с оптимальной автолитической активностью, 
что положительно влияет на стабильность техноло­
гического процесса и выпуск хлеба с требуемыми 
показателями качества (Strubbe et al., 2019; Марков 
и соавт., 2019; Акиенко, 2019).

В чрезмерно мелкой муке слишком высокое содер­
жание разрушенных зерен крахмала, что нежела­
тельно в технологии хлеба, вследствие повышения 
количества субстрата для амилаз и ферментных 
систем хлебопекарных дрожжей (Baldwin, 2001; 
Goesaert et al., 2008). В связи с чем, для характери­
стики автолитической активности хлебопекарной 
муки целесообразен конкретный допустимый пре­
дел данного показателя, при котором процесс бро­
жения во времени происходит более предсказуемо. 
В этом случае на российских мельницах предпочи­
тают не укрупнять муку, как это часто делают в Ев­
ропе, а вносят в готовую муку специальные добав­
ки для повышения ЧП, особенно, если в помольной 
смеси есть проросшее или морозобойное зерно. 
Как правило, это ингибиторы амилаз для торможе­
ния процесса осахаривания крахмала. Однако, если 
у муки высокое ЧП, то для снижения ЧП на мельни­
це могут добавлять солодовые амилазы (Strubbe et 
al., 2019; Марков и соавт., 2019). Указанные авторы 
также отмечают, что хотя применение подобных 
добавок корректируют ЧП в соответствие со спец­
ификацией заказчика, но при этом не повышают­
ся водопоглотительная способность муки и объем 
хлебобулочных изделий, а также не достигается 
равномерная пористость мякиша. Более того, такие 
добавки могут блокировать или снижать действие 
других хлебопекарных улучшителей, которые при­
меняют на хлебопекарном предприятии при про­
изводстве хлебобулочных изделий» (Strubbe et al., 
2019; Марков и соавт., 2019).

Цель исследования — обоснование необходимо­
сти совершенствования методологической базы 
определения хлебопекарных свойств муки ржаной 
хлебопекарной обдирной, в т.ч за счет расширения 
перечня показателей качества муки и разработки 

более информативных методик определения дис­
персности частиц муки, а текже уточнения предела 
ЧП. Для осуществления цели необходимо:
— определить органолептические и физико-хи­

мические показатели качества проб ржаной 
хлебопекарной муки, предоставленных хле­
бопекарными предприятиями РФ;

— сравнить полученные характеристики с нор­
мами, предусмотренными ГОСТ 7045 ;7

— обосновать дополнительные показатели хле­
бопекарных свойств ржаной муки.

7 ГОСТ 7045–2017. (2019). Мука ржаная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.
8 Там же.
9 Там же.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования

41 проба муки ржаной хлебопекарной обдир­
ной, предоставленные во ФГАНУ НИИХП в период 
апрель 2020 — май 2022 гг. хлебопекарными пред­
приятиями гг. Барнаула, Владивостока, Геленджи­
ка, Липецка, Казани, Кирова, Кирово-Чепецка, 
Москвы, Орла, Нижнего Новгорода, С-Петербурга, 
Серпухова, Стерлитамака, Твери, Тольятти, Челя­
бинска, Южно-Сахалинска и гг. Александрова, Во­
локоламска, Воскресенска, Дедовска и Калинингра­
да Московской обл., г. Лесозаводска Приморского 
края, Пгт. Красногвардейское Республики Крым. 
Производители муки — мукомольные предприя­
тия из г.г. Барнаула, Владимира, Казани, Кирова, 
Рязани, Самары, С.-Петербурга, Тольятти, Томска, 
Тулы, г. Алейска Алтайского края, Мичуринска Там­
бовской обл., и гг. Луховиц, Ногинска и Пушкина 
Московской обл., с. Подгорное Липецкой обл, Пгт. 
Красногвардейское Республики Крым, г. Миллерово 
Ростовской обл. и г. Орша Республики Беларусь.

Согласно предоставленным удостоверениями ка­
чества все пробы муки по качеству соответствуют 
требованиям ГОСТ 70458.

Методы

Методы оценки качества муки на соответствие 
требованиям ГОСТ 7045–20179: массовая доля вла­
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ги — по ГОСТ 9404–8810, белизна — по ГОСТ 
26361–201311, число падения — по ГОСТ 27676–8812, 
зольность — по ГОСТ 27494–201613, крупность по­
мола — по ГОСТ 27560–8714, цвет, запах, вкус и на­
личие минеральной примеси — по ГОСТ 27558–8715; 
количество белка — по ГОСТ Р 54390–2011/ISO/TS 
16634–2:200916. Дополнительно определяли ами­
лолитическую активность на приборе Амилограф 
по ГОСТ ISO 7973–201317.

10 ГОСТ 9404–88. (2007). Мука и отруби. Метод определения влажности. М.: Стандартинформ.
11 ГОСТ 26361–2013. (2014). Мука. Метод определения белизны. М.: Стандартинформ.
12 ГОСТ 27676–88. (2009). Зерно и продукты его переработки. Метод определения числа падения. М.: Стандартинформ.
13 ГОСТ 27494–2016. (2019). Мука и отруби. Метод определения зольности. М.: Стандартинформ.
14 ГОСТ 27560–87. (2007). Мука и отруби. Метод определения крупности. М.: Стандартинформ.
15 ГОСТ 27558–87.(2007). Мука и отруби. Метод определения цвета, запаха, вкуса и хруста. М.: Стандартинформ.
16 ГОСТ Р 54390–2011/ISO/TS 16634–2:2009. (2013). Продукты пищевые. Определение общего содержания азота путем сжигания по ме­

тоду Дюма и расчет содержания белка. М.: Стандартинформ.
17 ГОСТ ISO 7973–2013. (2019). Зерно и зернопродукты. Определение вязкости с применением амилографа. М.: Стандартинформ.
18 ГОСТ 7045–2017. (2019). Мука ржаная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.
19 Там же.
20 Там же.
21 Там же.
22 Там же.

Процедура исследования

Исследовали хлебопекарные свойства муки ржа­
ной хлебопекарной обдирной. Полученные дан­
ные сравнивали с нормами исследуемых показа­
телей, предусмотренных ГОСТ 7045–201718, а также 
характеристиками, установленными на приборе 
Амилограф, с рекомендуемыми в источниках на­
учно-технической литературы; содержание белка 
в исследуемых пробах — со средним значениям ко­
личества белка в 100 г муки ржаной хлебопекарной 
обдирной, приведенных в Приложении А «Средние 
значения пищевой и энергетической ценности» 
в ГОСТ 7045–201719.

РЕЗУЛЬТАТЫ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе исследований определяли орга­
нолептические и физико-химические показатели 
качества муки ржаной обдирной. Затем сравни­
вали полученные данные с нормами показателей, 

установленными ГОСТ 7045–201720. На основании 
полученных результатов выявили пробы, которые 
по показателям качества не соответствуют требо­
ваниям ГОСТ 7045–2017. На втором этапе опреде­
ляли характеристики проб муки с использованием 
прибора амилограф и интерпретировали получен­
ные данные. После чего оценку амилолитической 
активности проб муки по ЧП сравнивали с характе­
ристиками, полученные с использованием Амило­
графа, с целью выявления наиболее информатив­
ного и объективного показателя автолитической 
активности ржаной муки.

Установили, что по цвету, запаху, вкусу и нали­
чию минеральной примеси все исследуемые про­
бы муки ржаной хлебопекарной обдирной со­
ответствуют требованиям ГОСТ 7045–201721. 
Физико-химические показатели качества проб 
муки и нормы показателей приведены в Табли­
це 1, амилолитическая активность — в Таблице 2.

Из данных Таблицы 1 видно, что зольность проб 
варьирует от 1,02 до 1,67 %. Зольность пяти проб 
(15, 16, 19, 20, 21) — выше нормы и составляет 
от 1,47 до 1,67 %.

По белизне муки (от 6,0 до 16,0 ед.пр. Р3-БПЛ) 
23 пробы соответствуют требованиям ГОСТ 7045– 
201722, но у 18 проб муки (3, 6, 7, 8, 10, 12, 16, 19, 25, 
27, 29, 33, 34, 35, 36, 39, 40 и 41) — показатель ниже 
нормы (от 1,0 до 5,0 ед.пр. Р3-БПЛ). Следовательно, 
44 % проб по данному показателю не соответствуют 
требованиям ГОСТ .

https://doi.org/10.36107/spfp.2023.385 75 ХИПС № 1 | 2023

https://doi.org/10.36107/spfp.2023.385


ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВ И ПРОДУКЦИИ АПК

Показатели

Таблица 1
Физико-химические показатели качества ржаной хлебопекарной обдирной муки и содержание белка

Номер 
пробы

Влаж­
ность, % 

(не более 
15,0)

Золь­
ность, % 

(не более 
1,45)

Белизна, 
ед. пр. 

(не менее 
6,0)

Число 
падения (ЧП), 

с (не менее 
150)

Крупность помола, %, остаток 
на сите №045 (не более 2,0)/ 

проход через сито № 46ПА-60 
(не менее 60,0)

Количество 
белка, г 

(не менее 8,9)

1 12,2 1,40 16,0 190 2,0/55,0 7,7

2 11,6 1,45 13,0 188 5,0/61,0 8,9

3 12,2 1,30 1 200 3,0/50,0 7,6

4 10,9 1,40 12,0 236 0,2/59,0 8,1

5 12,6 1,30 9,0 164 1,0/61,0 8,9

6 12,6 1,45 2,0 208 2,0/60,0 9,0

7 12,8 1,45 1 144 2,0/51,0 9,2

8 11,0 1,30 1 251 2,0/55,0 8,9

9 12,0 1,45 14,0 209 0,1/63,0 9,4

10 11,8 1,45 1 219 3,0/52,0 9,1

11 11,2 1,45 11,0 174 3,0/62,0 9,0

12 11,6 1,45 4,0 206 3,0/61,0 9,1

13 11,4 1,40 14,0 180 3,0/65,0 8,9

14 11,9 1,38 13,0 211 1,0/42,0 8,0

15 11,7 1,67 9,0 259 2,0/36,0 7,6

16 12,1 1,63 1,0 221 1,0/33,0 8,8

17 12,6 1,45 6,0 240 1,0/57,0 7,6

18 12,5 1,45 16,0 182 4,7/60,0 8,9

19 10,0 1,57 1 249 1,0/54,0 8,5

20 12,0 1,59 7,0 206 0,2/78,0 8,0

21 11,3 1,47 14,0 290 0,1/67,0 8,9

22 9,6 1,39 10,0 240 0,5/63,0 8,6

23 11,6 1,40 16,0 250 0,4/65,0 6,9

24 10,7 1,44 13,0 222 0,3/62,0 8,1

25 12,3 1,40 1,0 218 2,0/61,0 7,7

26 11,9 1,45 12,0 192 0,3/69,0 7,7

27 11,7 1,45 1,0 207 2,0/52,0 8,4

28 9,3 1,44 10,0 213 0,1/68,0 8,9

29 9,0 1,40 5,0 197 0,2/69,0 8,8

30 12,9 1,39 6,0 184 1,0/71,0 8,1
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Показатели

Окончание Таблицы 1

Номер 
пробы

Влаж­
ность, % 

(не более 
15,0)

Золь­
ность, % 

(не более 
1,45)

Белизна, 
ед. пр. 

(не менее 
6,0)

Число 
падения (ЧП), 

с (не менее 
150)

Крупность помола, %, остаток 
на сите №045 (не более 2,0)/ 

проход через сито № 46ПА-60 
(не менее 60,0)

Количество 
белка, г 

(не менее 8,9)

31 12,0 1,29 14,0 242 0,1/71,0 7,6

32 11,3 1,40 6,0 231 0,2/67,0 8,7

33 11,5 1,44 3,0 235 6,0/65,0 8,2

34 12,4 1,02 2,0 260 1,0/56,0 7,5

35 11,1 1,23 1,0 200 0,5/47,0 8,9

36 12,1 1,38 1,0 256 2,0/61,0 8,3

37 11,4 1,40 10,0 232 0,5/69,0 8,5

38 11,0 1,11 13,0 258 0,6/60,0 9,1

39 11,5 1,28 2,0 241 2,9/57,0 9,6

40 11,1 1,08 4,0 256 0,6/61,4 8,4

41 11,2 1,44 5,0 159 0,8/60,5 10,8

Примечание: в головке таблицы в скобках указаны нормы, красным цветом выделены показатели, не соответствующие нормам, 
предусмотренным ГОСТ 7045–201723.

По крупности помола — остатку на сите № 045 — 
девять проб (2, 3, 10, 11, 12, 13, 18,33 и 39), т. е. 
примерно четвертая часть от общего числа ис­
следуемых проб, не отвечают требованиям 
ГОСТ 7045–201723 24. Данный показатель у проб 3, 10, 
11, 12 и 13 равняется 3,0 %, пробы 2–5,0 %, пробы 
18–4,7 %, пробы 33–6,0 %, пробы 39–2,9 %, что сви­
детельствует о повышенном количестве крупных 
частиц, остающихся после просеивания на сите 
№ 045.

23 ГОСТ 7045–2017. (2019). Мука ржаная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.
24 Там же.
25 Там же.
26 Там же.

По проходу через сито № 46 ПА-60 удовлетвори­
тельным показателем (от 60,0 до 78,0 %) характери­
зуются 27 проб, остальные 14 (1, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 14, 15, 
16, 17, 19, 27, 34, 35 и 39 — пониженным показателем 
(от 33,0 до 59,0 %), т.е. повышенным количеством 
крупных частиц муки.

Помимо этого три пробы (3, 10 и 39) не отвечают 
требованиям ГОСТ 7045–201725, как по превышен­

ному остатку на сите № 045 (3,0; 3,0 и 2,9 %), так 
и пониженному проходу через сито № 46 ПА-60 
(50,0; 52,0 и 57,0 %), что свидетельствует о превы­
шении доли крупных частиц в них. Такое заключе­
ние подтверждает и низкая белизна (1,0; 1,0 и 2,0 
ед. пр.) этих проб. Однако число падения данных 
проб муки 200, 219 и 241 с — удовлетворительное, 
что позволяет предположить, что производители 
муки за счет крупности регулировали автолитиче­
скую активность муки.

Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что примерно 70 % из исследуемых проб по круп­
ности частиц муки не соответствуют требованиям 
ГОСТ 7045–201726, что может быть следствием не­
соблюдения оптимального технологического ре­
жима измельчения зерна, неисправности сит и др.

Число падения исследуемых проб муки пред­
ставлено в широком интервале — от 144 до 290 с.
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Согласно ГОСТ 7045–201727 характеристикой ав­
толитической активности муки является число 
падения (норма для муки ржаной обдирной — 
не менее 150 с); таким образом, автолитическая ак­
тивность проб, кроме пробы 7 (ЧП 144 с) — удовлет­
ворительная.

27 Там же.

Следует отметить, что в результате исследований, 
проведенных в СПБФ ФГАНУ НИИХП Л.И. Кузне­
цовой и др. установлено, что ЧП ржаной обдирной 
муки удовлетворительного качества должно ва­
рьировать от 150 до 220 с, а по данным В.Я Черны- 
ха (Черных, 2019) — ЧП 175 ± 15 с. Исходя из таких 
оценок, у 17 проб (4, 8, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 31, 
32, 33, 34, 36, 37, 38 и 39), т.е. примерно у 42 % по­
казатель удовлетворительный, у остальных проб 
(за исключением пробы 7 с ЧП 144 с) с высоким ЧП 
(от 231 до 290 с) — пониженная автолитическая ак­
тивность.

В Таблице 2 приведены показатели амилограмм 
водно-мучных суспензий из исследуемых проб 
ржаной обдирной муки, на рисунке 1 — амилограм- 
мы четырех проб муки (5, 11, 35 и 40).

Данные Таблицы 2 показывают, что характеристики 
мучных суспензий, определенные на Амилографе, 
существенно разнятся, так начало клейстеризации 
водно-мучных суспензий происходит при темпе­
ратуре от 55,0 (проба 3) до 60,6 ºС (проба 27), тем­
пература достижения максимальной вязкости 
составляет от 57,0 (проба 21) до 72,3 ºС (пробы 38 
и 39), максимальная амилографическая вязкость 
(МаксАВ)– от 172 (проба 5) до 720 АU (проба 21). Две 
пробы муки (21 и 40) характеризуются пониженной 
(более 600 АU), десять проб (5, 6, 7, 12, 16, 19, 25, 27, 
29 и 35) — повышенной (менее 300 АU), остальные 
пробы — удовлетворительной (300–600 АU) амило­
литической активностью.

На Рисунке 1 представлены амилограммы четырех 
проб муки, свидетельствующие о том, что на хле­
бопекарные предприятия поставляют муку ржаную 
обдирную в достаточно широком диапазоне ами­
лолитической активности. К примеру, пробы 5 и 35 
характеризуются повышенной амилолитической 
активностью (МаксАВ — 172 и 275 AU, ЧП — 164 
и 200 с), проба 11 — удовлетворительной амилоли­
тической активностью (МаксАВ — 417 AU, ЧП 174 с)

Таблица 2
Показатели амилограмм водно-мучных суспензий из ржаной 
обдирной муки

Но­
мер- 
про­
бы

Температура 
начала клей- 
стеризации, 

ºС

Температура 
достижения 

максимальной 
вязкости,ºС

Максимальная 
амилографиче­
ская вязкость, 

AU
1 56,8 67,4 364
2 55,1 67,0 403
3 55,0 67,8 426
4 58,4 68,9 445
5 58,4 66,6 172
6 59,1 69,6 202
7 58,0 67,4 282
8 55,3 69,3 470
9 58,8 68,4 361

10 56,0 69,4 322
11 55,6 66,6 417
12 59,0 69,9 267
13 56,3 67,5 371
14 58,6 69,3 344
15 57,0 70,8 438
16 58,9 69,9 211
17 55,6 68,8 430
18 58,2 67,6 308
19 58,4 68,9 268
20 57,4 67,9 309
21 56,6 57,0 720
22 57,0 68,5 398
23 56,1 69,6 529
24 57,9 69,5 401
25 57,8 69,6 278
26 57,5 68,9 300
27 60,6 71,4 261
28 56,4 70,5 389
29 58,5 69,3 271
30 59,1 68,3 300
31 58,6 70,5 442
32 57,1 72,1 322
33 58,3 69,9 342
34 59,3 70,6 333
35 59,4 68,3 275
36 59,3 68,4 327
37 56,1 68,8 485
38 58,5 72,3 377
39 57,0 72,3 331
40 57,6 70,4 630
41 56,6 67,6 383

https://doi.org/10.36107/spfp.2023.385 78 ХИПС № 1 | 2023

https://doi.org/10.36107/spfp.2023.385


Исследования хлебопекарных свойств муки ржаной хлебопекарной
обдирной, поставляемой на хлебопекарные предприятия РФ М. В. Носова, Г. Ф. Дремучева

Амилограммы 5, 11, 35 и 40 проб муки ржаной хлебопекар­
ной обдирной

Рисунок 1

и проба 40 — с пониженной амилолитической ак­
тивностью (МаксАВ — 630 AU, ЧП — 256 с).

Амилограммы свидетельствуют также о достаточно 
разной максимальной вязкости мучных суспензий 
исследуемых проб муки, и, соответственно, о раз­
ной амилолитической активности. Однако по ЧП, 
согласно ГОСТ 7045–201728, амилолитическая ак­
тивность этих проб классифицируется одинаково, 
как удовлетворительная.

28 ГОСТ 7045–2017. (2019). Мука ржаная хлебопекарная. Технические условия. М: Стандартинформ.
29 Там же.

Таким образом, сравнение характеристики ами­
лолитической активности муки по ЧП и МаксАВ 
свидетельствует о разной ее оценке. Так, по Мак- 
сАВ пробы муки 5, 6, 7, 12, 16, 19, 25, 27, 29 и 35 име­
ют повышенную амилолитическую активность 
(МаксАВ — 172, 202, 282, 267, 211, 268, 278, 261, 
271 и 275 AU соответственно). Однако по нормам 
ГОСТ 7045–201729 (ЧП — 164, 208, 144, 206, 221, 249, 
218, 207, 197 и 200 с) указанные пробы, за исклю­
чением пробы 7 (ЧП — 144 с), по амилолитической 
активности удовлетворительны. Согласно данному 
ГОСТ у пробы муки 21 (ЧП — 290 с) — удовлетвори­
тельная амилолитическая активность, а по МаксАВ 
(720 AU) — низкая. И только одна проба 7 и по ЧП — 
144 с и по АА — 282 AU квалифицируется одно­
значно: неудовлетворительной амилолитической 
активностью: фактически высокой, свойственной 
муке, смолотой из зерна с заметной долей пророс­
ших зерен.

Установленное несоответствие оценки амилолити­
ческой активности муки: по ЧП и характеристикам 
амилограмм, обусловлено различными условиями 
проведения анализов. При определении ЧП масса 
пробы — 6–7 г, количество воды — 25 см3, продол­
жительность анализа — 120–300 с, при анализе с ис­
пользованием амилографа — 80–90 г, 440–460 см3, 
50 мин соответственно.

Очевидно, что вследствие большей массы муки 
и более продолжительного анализа на амилографе 
влияние крупности муки на водопоглощение теста, 
активность амилаз муки и доступность крахмала 
для их действия более заметны. Следует еще раз 
подчеркнуть, что метод определения активности 
α-амилазы зерна и муки по ЧП, принятый во многих 
странах мира, не используют для характеристики 
амилолитической активности муки — суммарного 
показателя, отражающего состояние углеводного 
комплекса и активность амилолитических фермен­
тов (Мелешкина & Лындина, 2008).

Е.П. Мелешкина и М.И. Лындина (2008) приво­
дят мнение зарубежных исследователей о том, 
что показатели амилограмм можно использовать 
не только для оценки хлебопекарных свойств ржа­
ной муки, но и для выбора оптимального способа 
приготовления теста из нее (на дрожжах, на заква­
сках или на том и другом вместе). Исходя из пред­
ложенной оценки, мякиш хлеба из проб муки 5, 6, 
и 16 (101–250 AU) будет влажный и липкий. Пробы 
муки — 7, 10, 12, 14, 18, 19, 20, 25, 26, 27, 29, 30, 32, 33, 
34, 35, 36 и 39 (251–350 AU) пригодны при кислом 
ведении теста, а у хлеба, приготовленного на дрож­
жах мякиш будет влажным. Пробы муки — 1, 2, 3, 
4, 8, 9, 11, 13, 15, 17, 22, 23, 24, 28, 31, 37, 38, 40 и 41 
(351–650 AU) — удовлетворительны по качеству 
и пригодны при приготовлении теста на закваске 
и на дрожжах. Проба 21 (720 AU) пригодна при при­
готовлении теста только на дрожжах, поскольку 
при приготовлении теста на закваске мякиш будет 
сухой, и крошащийся.

Следует отметить, что в РФ в производстве хлеба 
из ржаной муки и смеси ее с пшеничной применя­
ют, преимущественно, традиционные технологии, 
предусматривающие использование ржаных зак­
васок (Поландова и соавт., 2008). Хлеб, приготов­
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ленный с использованием ускоренных способов те- 
стоприготовления на подкислителях, не пользуется 
заметным спросом у покупателей.

Приведенное выше заключение отличается от клас­
сификации амилолитической активности муки, 
рекомендуемой российским ученым В. Я. Черны- 
хом (Черных, 2019): максимальная вязкость муч­
ной суспензии — менее 300 AU свидетельству­
ет о повышенной ферментативной активности, 
300–650 AU — удовлетворительной и более 
650 АU — пониженной. Исходя из классификации, 
предложенной В.Я. Черныхом (Черных, 2019), сле­
дует, что повышенной амилолитической активно­
стью характеризуются 10 проб — 5, 6, 7, 12, 16, 19, 
25, 27, 29 и 35, пониженной (более 650 АU) — одна 
проба — 21, удовлетворительной (30 проб — 1, 2, 3, 
4, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 26, 28, 30, 
31, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 39, 40 и 41, то есть, примерно, 
73 % от числа всех исследуемых объектов.

Проведенные нами исследования по определению 
амилолитической активности значительного числа 
проб ржаной обдирной муки различными метода­
ми и сравнительный анализ интерпретирования 
полученных данных, а именно, исходя из нормы 
показателя, включенной в ГОСТ 7045–2017, и мне­
ния ряда ученых, свидетельствуют как о низкой 
информативности ЧП, так и не корректной норме 
этого показателя, включенной в указанный ГОСТ.

Полученные данные свидетельствуют также о том, 
что одно и то же мукомольное предприятие реа­
лизует партии муки ржаной хлебопекарной, от­
личающиеся несоответствием требованиям ГОСТ 
по разным показателям. Вследствие чего технологи 
хлебопекарных предприятий вынуждены коррек­
тировать технологический процесс при переработ­
ке каждой новой партии муки, поскольку, к примеру, 
повышенная или пониженная активность амилаз, 
протеаз, ксиланаз и других ферментов муки, раз­
мер и однородность частиц, количество отрубей 
заметно влияют на водопоглотительную способ­
ность муки, реологические свойства заквасок и те­
ста, интенсивность биохимических и коллоидных 
процессов, а также активность микроорганизмов 
полуфабрикатов хлебопекарного производства.

Для выработки ржаной муки также необходимо 
качественное сырье — зерно ржи. Однако, если 
технология муки основывается преимущественно 
на физических процессах, то в хлебопекарном про­
изводстве — на совокупности физических, биохи­
мических и микробиологических процессов с уча­
стием хлебопекарных дрожжей и молочнокислых 
бактерий.

ВЫВОДЫ

В результате проведенных исследовании хлебо­
пекарных свойств муки ржаной хлебопекарной 
обдирной на соответствие ее требованиям дей­
ствующего ГОСТ 7045–2017 «Мука ржаная хлебопе- 
карная»30 получены новые данные, свидетельству­
ющие о необходимости корректировки норм числа 
падения как минимальной, так и максимальной до­
пустимых норм. Целесообразно расширение обла­
сти исследований в части уточнения показателей, 
характеризующих амилолитическую активность 
других видов и сортов муки, используемых для 
производства хлебобулочных изделий.

30 ГОСТ 7045–2017. (2019). Мука ржаная хлебопекарная. Технические условия. М: Стандартинформ.
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