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0L[LQJ DELOLW\ ˊRXU RI YDULRXV 
YDULHWLHV RI GXUXP DQG VRIW  
ZKHDW IRU WKH SURGXFWLRQ 
RI 6DUDWRY NDODFK

1 6DUDWRY 6WDWH 9DYLORY $JUDULDQ 
8QLYHUVLW\� 6DUDWRY� 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ

2 0XVHXP m6DUDWRY .DODFK}� 6DUDWRY� 
5XVVLDQ )HGHUDWLRQ

3 )HGHUDO $JUDULDQ 5HVHDUFK &HQWHU 
RIbWKH 6RXWK�(DVW� 6DUDWRY� 5XVVLDQ 
)HGHUDWLRQ

0DGLQD .� 6DGLJRYD1� $QDWRO\ <X� 'RJDGLQ2� /\XERY 9� $QGUHHYD3�  
6HUJH\ 1� 6LELNHHY3� *DOLQD ,� 6KXWDUHYD3

ABSTRACT

,QWURGXFWLRQ� 7KH SUREOHP RI ZKHDW JUDLQ TXDOLW\ UHPDLQV UHOHYDQW LQ WKH DVSHFW RI UHYLYLQJ 
WKH WUDGLWLRQV RI 6DUDWRY EDNHU\� 7KH LQWURGXFWLRQ RI GXUXP ZKHDW ˊRXU LQWR WKH UHFLSH RI 
WKH 6DUDWRY UROO LV GXH WR WKH IDFW WKDW LW FRQWDLQV PRUH JOLDGLQ SURWHLQ� ZKLFK LV UHVSRQVLEOH 
IRU WKH H[WHQVLELOLW\ RI WKH GRXJK DQG TXLWH D ELW RI JOXWHQ� ZKLFK LV UHVSRQVLEOH IRU HODVWLFLW\ 
DQG HODVWLFLW\� ZKLFK LV YHU\ LPSRUWDQW IRU LPSURYLQJ LWV HODVWLF SURSHUWLHV�

7KH SXUSRVH RI WKH UHVHDUFK LV WR GHWHUPLQH WKH PL[LQJ DELOLW\ RI YDULRXV YDULHWLHV RI GXUXP 
DQG VRIW ZKHDW EDVHG RQ WKH UKHRORJLFDO SURˉOH RI VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV IRU WKH SURGXFWLRQ 
RI 6DUDWRY NDODFK�

0DWHULDOV DQG 0HWKRGV� $V REMHFWV RI UHVHDUFK� YDULHWLHV RI VSULQJ GXUXP ZKHDW (OL]DYHWLQVND\D� 
/XFK 2�� *RUGHLIRUP �32 RI WKH ODERUDWRU\ RI EUHHGLQJ DQG VHHG SURGXFWLRQ RI VSULQJ GXUXP 
ZKHDW ZHUH XVHG� YDULHWLHV RI VRIW ZKHDW $OH[DQGULWH DQG )DYRULW RI WKH /DERUDWRU\ RI *HQHWLFV 
DQG &\WRORJ\ RI WKH )6%, m)$1& RI WKH 6RXWK�(DVW}� VRIW ZKHDW YDULHW\ $JUR 63� EUHG E\ WKH 
9DYLORY 8QLYHUVLW\� 7KH SURWHLQ FRQWHQW ZDV GHWHUPLQHG RQ DQ LQIUDUHG JUDLQ DQG ́ RXU DQDO\]HU 
m,QIUDWHN �2��}� 7KH ZDWHU DEVRUSWLRQ FDSDFLW\ RI ˊRXU PL[WXUHV DQG VXFK LQGLFDWRUV RI 
UKHRORJLFDO SURSHUWLHV RI WHVW VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV ZHUH GHWHUPLQHG XVLQJ D SKDU\QRJUDSK 
DQG DQ DOYHRJUDSK�

5HVXOWV�  ,W LV HVWDEOLVKHG WKDW WKH SUHSDUDWLRQ RI D ˊRXU PL[WXUH IRU WKH SURGXFWLRQ RI 
6DUDWRY NDODFK IURP ˊRXU REWDLQHG IURP VRIW ZKHDW JUDLQV RI WKH $OH[DQGULWH YDULHW\ DQG 
GXUXP ZKHDW JUDLQV RI WKH (OL]DYHWLQVND\D YDULHW\� REWDLQHG IURP VRIW ZKHDW JUDLQV RI WKH 
$OH[DQGULWH YDULHW\ DQG GXUXP ZKHDW JUDLQV RI WKH /XFK 2� YDULHW\� IURP VRIW ZKHDW JUDLQV 
RI WKH $OH[DQGULWH YDULHW\ DQG GXUXP ZKHDW JUDLQV RI WKH *RUGHLIRUP �32 YDULHW\ LQ UDWLRV RI 
������ DV ZHOO DV ́ RXU REWDLQHG IURP VRIW ZKHDW JUDLQV RI WKH $JUR 63 YDULHW\ PL[HG ZLWK ́ RXU 
IURP GXUXP ZKHDW YDULHWLHV (OL]DYHWLQVND\D� IURP VRIW ZKHDW JUDLQV RI WKH $JUR 63 YDULHW\ 
DQG GXUXP ZKHDW JUDLQV RI WKH /XFK 2� YDULHW\ LQ UDWLRV RI ������ DUH WKH PRVW SURˉWDEOH 
ERWK IURP WKH WHFKQRORJLFDO DQG HFRQRPLF VLGH�

&RQFOXVLRQ� 7KH UKHRORJLFDO SURSHUWLHV RI WKH IRUPHG VDPSOHV RI EDNLQJ ˊRXU REWDLQHG RQ 
DQ DOYHRJUDSK DQG D IDULQRJUDSK DOORZ XV WR REWDLQ WKH RSWLPDO UDWLR RI WKH JULQGLQJ PL[WXUH 
RI VRIW DQG GXUXP ZKHDW JUDLQV IRU WKH SURGXFWLRQ RI 6DUDWRY NDODFK�

KEYWORDS
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 GLOXWLRQ� YDORULPHWULF HYDOXDWLRQ� PL[LQJ DELOLW\�

&255(6321'(1&(� 
0DGLQD .� 6DGLJRYD 
(�PDLO� VDGLJRYD�PDGLQD#\DQGH[�UX

)25 &,7$7,216�  
6DGLJRYD� 0�.�� 'RJDGLQ� $�<X�� 
$QGUHHYD�b/�9�� 6LELNHHY� 6�1�� 	 
6KXWDUHYD� *�,� �2023�� 0L[LQJ FDSDFLW\ RI 
GXUXP DQG VRIW ZKHDW YDULHWLHV IRU WKH 
SURGXFWLRQ RI 6DUDWRY NDODFK� StoraJe 
and 3rocessinJ of )arm 3roducts� �3�� 
������0�  
KWWSV���GRL�RUJ��0�3��0��VSIS�2023��0�

5(&(,9('� 0��0��20023

$&&(37('� ���0��2023

38%/,6+('� 30�0��2023

'(&/$5$7,21 2) &203(7,1* 

,17(5(67� QRQH GHFODUHG�

),1$1&,1* 
7KH ZRUN ZDV FDUULHG RXW ZLWKLQ WKH 
IUDPHZRUN RI WKH VFLHQWLˉF DQG SUDFWLFDO 
DJUHHPHQW RI WKH 9DYLORYVN\ 8QLYHUVLW\ 
DQG WKH )HGHUDO $JUDULDQ 5HVHDUFK 
&HQWHU RI WKH 6RXWK�(DVW RQ WKH WRSLF� 
m6FLHQWLˉF DQG SUDFWLFDO MXVWLˉFDWLRQ RI 
WKH SURGXFWLRQ RI 6DUDWRY NDODFK EDVHG 
RQ WKH PL[LQJ FDSDFLW\ RI WKH UHJLRQDO 
UHVRXUFH SRWHQWLDO} GDWHG �0�20�2022�

RAW MATERIALS AND ADDITIVES



СŢŗţŌ И ŋŕňŇŉőИ

158 https://doi.org/10.36107/spfp.2023.409 ХИПС № 3 | 2023

ŉŉŌŋŌŔŏŌ

Решение проблемы качества зерна призвано обе-
спечить продовольственную безопасность стра-
ны, должно реализовываться на государственном 
уровне с созданием целевой комплексной системы 
управления. Вследствие дефицита качественного 
зерна пшеницы мукомольно-крупяные предпри-
ятия страны вынуждены почти две трети своей 
продукции производить не в соответствии с нор-
мативной документацией (Мелешкина, 2009� Пря-
нишников, 2010� Алтухов, 2017). 

Как считают ученые из институт сельского хозяй-
ства — филиал Кабардино-Балкарского научного 
центра РАН, основная задача сельскохозяйствен-
ного производства заключается не только в полу-
чении высоких урожаев зерна, но и в обеспечении 
наилучших его технологических свойств (Pepµ et al, 
2005� Horwat et al, 2006� Dojczev et al, 2007). Учитывая 
возросшие потребности населения в высококаче-
ственных хлебобулочных изделиях, а также разви-
тие хлебного экспорта страны определяют необхо-
димость производства зерна «сильных» и «ценных» 
сортов пшеницы (Малкандуев с соавт., 2022).

Проблема качества зерна остается актуальной 
и в аспекте возрождения традиций Саратовского 
хлебопечения. Саратовский калач по праву счита-
ется символом Саратова. В старину для настояще-
го Саратовского калача подходил только особый 
сорт твердой пшеницы — знаменитая Саратовская 
белотурка (Шамшитова с соавт., 2021). Однако, се-
лекция твердой пшеницы ориентирована на ре-
шение проблем макаронной отрасли. Мясникова 
с соавт. (2019) полагают, что концентрация каро-
тиноидных пигментов в зерне твердой пшеницы 
определяет до 30,0 � качества конечной продук-
ции (Fu, 2014) В результате, селекционеры, уве-
личивая количество каротиноидных пигментов 
в зерне твердой пшеницы, вытеснили белотурку. 
Поэтому, для возрождения традиций Саратовско-
го хлебопечения необходимо подобрать сорт зер-
на твердой пшеницы. 

В старину в рецептуре калача использовали смесь 
муки из сортов твердой пшеницы с мукой из со-
ртов мягких в соотношении 25:75, что обеспечи-
вало особые свойства изделию, качество которо-
го оценивали сжатием калача при высоте 40 см 
до толщины лепешки, по восстановлению пер-

воначальной формы (Гапонов 	 Шутарева, 2017� 
Трекина с соавт., 2022). Белково-крахмальный ма-
трикс влияет на структурно-механические свой-
ства готовых хлебобулочных изделий (Пащенко, 
2000). Поэтому необходимо определить реологи-
ческие свойства полуфабриката при добавлении 
муки из зерна твердой пшеницы. Оценку перспек-
тивности селекции твердой пшеницы хлебопекар-
ного назначения изучали и ученые Самарского 
НИИСХ (Шаболкина с соавт., 2015). Отмечается, 
что использование в помольных смесях сортов 
зерна твердой пшеницы положительно повлияло 
на структуру мякиша: эластичная и хорошо вос-
станавливающаяся. При этом высокие хлебопе-
карные качества были отмечены в варианте, где 
в качестве улучшителя использовался сорт твер-
дой пшеницы Безенчукская 182, и по результатам 
исследований установлено оптимальное соот-
ношение муки из мягкой и твердой пшеницы 1:2 
(Шаболкина с соавт., 2015).

Реологические характеристики тестовых полуфа-
брикатов зависят от свойств клейковины, в частно-
сти, соотношением и взаимодействием глютенина 
и глиадина, имеющих важное значение при фор-
мировании вязкоупругих свойств полуфабрикатов 
(например, удержание углекислого газа, выделяю-
щегося при брожении теста) и качества конечного 
продукта. Глиадины влияют на вязкость и растяжи-
мость теста, а глютенины обладают когезионными 
свойствами и способствуют приданию тесту проч-
ности и эластичности (Biesiekierski, 2017� Shewry et 
al., 2007). Твердая пшеница содержит больше белка 
глиадина, который отвечает за растяжимость теста 
и совсем немного глютенина, отвечающего за упру-
гость и эластичность, что очень важно для улучше-
ния упругих свойств Саратовского калача.

şель данного исследования — определение сме-
сительной способности различных сортов твер-
дой и мягкой пшеницы на основе реологического 
профиля полуфабрикатов для производства Сара-
товского калача. В задачу исследований входило: 
(1) оценить реологические свойства полуфабрика-
тов из муки твердой и мягкой пшеницы на фари-
нографе и альвеографе� (2) выявить смесительную 
ценность сортов твердой пшеницы и обосно-
вать количественные соотношения компонентов 
(твердая пшеница — мягкая пшеница) в помоль-
ных смесях.
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œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ

Исследования проводились в лабораториях ка-
чества зерна и селекции и семеноводства яровой 
твердой пшеницы ФГБНУ «ФАНЦ ŧго-Востока». 

ŕŨƁŬűŹ

В качестве обƃектов исследования использовали 
сорта яровой твердой пшеницы лаборатории се-
лекции и семеноводства яровой твердой пшеницы 
ФГБНУ «ФАНЦ ŧго-Востока»: Елизаветинская, Луч 
25, Гордеиформе 432� сорта мягкой пшеницы Алек-
сандрит и Фаворит лаборатории генетики и цито-
логии ФГБНУ «ФАНЦ ŧго-Востока»� сорт мягкой 
пшеницы Агро СП, выведенный селекционерами 
ФГБОУ ВО «Вавиловский университет». 

ŖŷŵŽŬūźŷŧ� ųŬŹŵūƂ ů ůŴŸŹŷźųŬŴŹƂ

Содержание белка определяли на анализаторе 
зерна Инфратек 1241. Водопоглотительную спо-
собность мучных смесей и такие показатели рео-

1  ГОСТ ISO 5530–1-2013. (2013). ŕżка ŸƁеŶичŶаƈ� ФиŰические žарактеристики теста� Šастƅ 1� ŗŸредеŴеŶие ūодоŸоŬŴоƂеŶиƈ и реоŴоŬи-
ческиž сūойстū с ŸримеŶеŶием ŽариŶоŬраŽа. М.: Стандартинформ.

2  ГОСТ Р 51415–99. (2001). ŕżка ŸƁеŶичŶаƈ� ФиŰические žарактеристики теста� ŗŸредеŴеŶие реоŴоŬическиž сūойстū с ŸримеŶеŶием 
аŴƅūеоŬраŽа. М.: Стандартинформ.

3  ГОСТ 9353–2016. (2016). ПƁеŶиſа� теžŶические żсŴоūиƈ. М.: Стандартинформ.

логических свойств тестовых полуфабрикатов, как 
время образования теста, консистенция, устой-
чивость, степень разжижения через 10 мин после 
старта и через 12 мин после максимума, показате-
ли качества определяли с использованием фари-
нографа по ГОСТ ISO 5530–1-20131. Определение 
реологических свойств с применением альвеогра-
фа по ГОСТ Р 51415–992. Показатели качества зер-
на мягкой и твердой пшеницы оценивали по ГОСТ 
9353–20163 и представлены в Таблица 1.

Согласно Таблице 1, натура зерна высокая у всех со-
ртов пшеницы, кроме сорта мягкой пшеницы Агро 
СП, у которого этот показатель соответствует 4 клас-
су. По стекловидности зерно сортов яровой мягкой 
пшеницы можно отнести к 1 классу, тогда как сорта 
яровой твердой пшеницы Елизаветинская и Гордеи-
форме 432 относятся к 3 классу, а сорт Луч 25 по это-
му показателю относится к 4 классу. Видимо погод-
ные условия вегетационного периода не позволили 
сформировать зерно с высокой стекловидностью. 

Варианты различного соотношения муки из со-
ртов мягкой и твердой пшеницы представлены 
в  Таблице 2.

řŧŨŲůŽŧ �
ПŵűŧŮŧŹŬŲů űŧžŬŸŹũŧ ŮŬŷŴŧ ųƆŪűŵŰ ů ŹũŬŷūŵŰ ŶſŬŴůŽƂ 
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ŘŹŬűŲŵũůū-
ŴŵŸŹƃ� �

ŘŵūŬŷŭŧŴůŬ ŨŬŲ-
űŧ ũ ŮŬŷŴŬ� �

őŵŲůžŬŸŹũŵ 
űŲŬŰűŵũůŴƂ 
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űŲŬŰűŵũůŴƂ�  

Ŭū� Ŷŷ� ŏŋő�3œ

ŞůŸŲŵ Ŷŧ-
ūŬŴůƆ� ŸŬű

ŦроваƆ ųƆŪкаƆ пſеница

ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �źŷ� 2022 Ū�� ��� �2 ���� 3��0 ���� 3��

ŇŪŷŵ СП �źŷ� 202� Ū�� ��� �� ���3 3��0 �00 ���

śŧũŵŷůŹ �źŷ� 2022 Ū�� ��� �� ���� 3��� �3�� 3�3

ŦроваƆ твердаƆ пſеница

ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ
�źŷ� 2022 Ū�� ��� �3 ���0 20�0 ��0�� ��0

Œźž 2� �źŷ� 2022 Ū�� ��� �� �2�0 2��� �0��� ��0

ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32
�źŷ� 2022 Ū�� �00 �� �3�� 22�0 �0��� ���
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В качестве контрольного образца использовали 
смесь муки пшеничной хлебопекарной высше-
го сорта торговой марки «Макфа» с мукой из зер-
на твердой пшеницы торговой марки «С. Пудовƃ» 
в соотношении 75:25. Размол помольных смесей 
представленных сортов зерна мягкой и твердой 
пшеницы различного соотношения проводили 
на лабораторной мельнице «Квадрумат Сениор», 
где для высеивания муки установлено сито с номи-
нальным размером отверстий ячеек в 160 мкм. 

ŇŴŧŲůŮ ūŧŴŴƂż

4  ГОСТ 31463–2012. (2012). Мука из твердой пшеницы для макаронных изделий. Технические условия. М.: Стандартинформ.
5  ТУ 14–4-1374–86. (1992). Сетка тканая для мукомольной промышленности. https://td-mc.ru/gost/tu-14–4-1374–86

Статическая обработка данных проводилась с по-
мощью программ Excel и STATISTICA 10.0.

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ 
ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ

Учеными ФГБНУ «Федерального аграрного науч-
ного центра ŧго-Востока» установлены критерии 
отбора сортов зерна твердой пшеницы «для про-
изводства спагетти с повышенной прочностью», 
с оптимальным значением стекловидности не ме-
нее 80 �, содержанием сырой клейковины 41–43 �, 
и содержанием белка в диапазоне 15–17 �. Для по-
казателя усилие перекуса спагетти оптимальное ка-
чество сырой клейковины в пределах 74–82 ед. пр. 
ИДК-1» (Садыгова с соавт., 2021). Поэтому необхо-
димо установить критерии отбора сортов твердой 
пшеницы для производства Саратовского калача. 
После размола зерна и отлежки муки определили 
в них содержание клейковины и ее качество.

На первом этапе исследований провели лаборатор-
ные помолы представленных образцов зерна мяг-
кой и твердой пшеницы на лабораторной мельнице 
Qvadrumat Junior и Senior. В качестве обязательной 
гидротермической обработки зерна применяли хо-
лодное кондиционирование со следующими пара-
метрами: расчетная влажность для зерна мягкой  
пшеницы — 14 �, твердой пшеницы — 15 �, время 
отволаживания — 12 ч для мягкой пшеницы, 16 ч 
для твердой пшеницы. Выход муки стандартный 
для данных видов мельниц 66–70 � для мягкой 
пшеницы, 42–45 � для твердой пшеницы. Мука 
из твердой пшеницы (дурум) высшего сорта соот-
ветствует ГОСТ 31463–20124, получена на мельни-
це лабораторной Qvadrumat Junior путем прохода 
через сито лабораторное из сетки проволочной 
стальной тканой по ТУ 14–4-13745 размер стороны 
ячейки 0,25.

Результаты определения содержание клейкови-
ны в муке, полученной из различных сортов зерна 
мягкой пшеницы, представлены на Рисунке 1. 

Как видно, из данных графика, высокое содержание 
клейковины в муке из зерна яровой мягкой пше-
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ŹůŴŸűŧƆ Œźž �� ŊŵŷūŬůŻŵŷ-

ųŬ �3�

1 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ ���2�

2 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �����

3 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ ���2�

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �����

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ ���2�

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �����
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ницы сорта Агро СП-35,2 �, выше на 1,6 � по срав-
нению с мукой из зерна сорта Фаворит, на 3,6 � 
по сравнению с мукой из зерна сорта Александрит, 
на 4,4 � по сравнению с мукой пшеничной торго-
вой марки «Макфа». Однако, качество клейковины 
муки пшеничной торговой марки оценивается, как 
хорошая, тогда как качество клейковины остальных 
образцов — удовлетворительная слабая, особенно 
у муки из зерна сорта Агро СП — 95,3 ед. пр. ИДК.

Для более полного изучения хлебопекарных 
свойств муки из различных сортов мягкой и твер-
дой пшеницы и муки торговой марки Макфа иссле-
довали их амилолитическую активность, результа-
ты которых представлены на Рисунке 2.

Особенно резкое увеличение вязкости наблюда-
лось у муки с высоким содержанием клейковины 
(из зерна сорта пшеницы Агро СП). Ũмашев с соавт. 
(2020) предполагают, что «большое количество бел-
ка оставляет меньше свободной влаги в суспензии, 

ŗůŸźŴŵű �
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ů űŧžŬŸŹũŵ űŲŬŰűŵũůŴƂ ũ ųźűŬ ŶſŬŴůžŴŵŰ
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Ŗриųеžание� 1 Ȟ ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ� 2 Ȟ ŇŪŷŵ СП� 3 Ȟ śŧũŵŷůŹ� � Ȟ ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ� � Ȟ Œźž 2�� � Ȟ ŊŵŷūŬů�
ŻŵŷųŬ �32� � Ȟ œŧűŻŧ
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и она, свою очередь, связывается оклейстеризован-
ным крахмалом, что отражается в увеличении вяз-
кости».

Оценку смесительной способности муки из сортов 
яровой твердой пшеницы провели на основе ре-
зультатов фаринографической и альвеографической 
оценок сформированных мучных смесях из зерна 
мягкой и твердой пшеницей. Как известно, одним 
из основных характеристик хлебопекарных свойств 
пшеничной муки, является сила муки, определяемая 
не только содержанием в ней клейковины, но и ее 
качеством, от которого в значительной степени за-
висит водопоглотительная способность муки при за-
месе, формирование тесто, газоудерживающая спо-
собность (Мелешкина, 2011� Мелешкина с соавт., 

2013� Мелешкина, 2016� Мелешкина с соавт., 2016� 
Болдина с соавт., 2016� Маслов с соавт., 2022).

Дисперсность муки влияет на ВПС муки и впо-
следствии определяет консистенцию теста. В пре-
дыдущих исследованиях была использована мука 
торговой марки Белес (Казахстан), соответству-
ющая высшему сорту, соответственно, ВПС муки 
была ниже: при добавлении муки из зерна твердой 
пшеницы сорта Елизаветинская в количестве 10 � 
составляла 65,8 �, а при 20 � — 65,4 �, тогда как 
в данном случае при смеси муки из мягкой пшени-
цы сорта Александрит и муки из твердой пшеницы 
сорта Елизаветинская в количестве 25 � ВПС муки 
выше на 9 �, что подтверждает влияние дисперсно-
сти муки на этот показатель (Трекина с соавт., 2022).

řŧŨŲůŽŧ 3
ŗŬŮźŲƃŹŧŹƂ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ ŷŬŵŲŵŪůžŬŸűůż ŸũŵŰŸŹũ ŹŬŸŹŧ ůŮ ŷŧŮŲůžŴƂż ũŧŷůŧŴŹŵũ ŸŵŵŹŴŵſŬŴůŰ ųźűů ůŮ ŮŬŷŴŧ ųƆŪűŵŰ ů ŹũŬŷūŵŰ 
ŶſŬŴůŽƂ Ŵŧ ŻŧŷůŴŵŪŷŧŻŬ

№ 
Ŷ�Ŷ

ŘŵŵŹŴŵſŬŴůŬ ŸŵŷŹŵũ ŮŬŷŴŧ ųƆŪűŵŰ ů ŹũŬŷūŵŰ 
ŶſŬŴůŽƂ

ŖŵűŧŮŧŹŬŲů űŧžŬŸŹũŧ ŹŬŸŹŧ

ŉŖŘ� �
ŉŷŬųƆ 

 ŵŨŷŧŮŵũŧŴůƆ 
ŹŬŸŹŧ� ųůŴ

ŚŸŹŵŰžůũŵŸŹƃ� 
ųůŴ

ŗŧŮŭůŭŬ-
ŴůŬ� Ŭū�Ż�

ŞůŸŲŵ  
ũŧŲŵŷůųŬŹŷŧ� 

Ŭ�ũ�

1 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ 2� � ���� ��� ��� �0 �2

2 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ �� � �0�� ��� 2�� �� �2

3 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � Œźž 2� Ȟ 2� � ���� ��� ��� �0 ��

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � Œźž 2� Ȟ �� � ���� ��� ��� �� ��

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ Ȟ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 Ȟ 2� � ���� ��0 ��� �0 �3

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ Ȟ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 Ȟ �� � ���� ��0 2�0 �� �0

� ŇŪŷŵ СП Ȟ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ 2� � ���0 ��� 2�� �0 �2

� ŇŪŷŵ СП Ȟ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ �� � ���0 �0�� 2�� �0 ��

� ŇŪŷŵ СП Ȟ �� � � Œźž 2� Ȟ 2� � ���� ��� 2�� �0 ��

�0 ŇŪŷŵ СП Ȟ �� � �Œźž 2� Ȟ �� � ���2 ��� 3�0 �0 �3

11 ŇŪŷŵ СП Ȟ �� � �ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 � 2� � ���� ��0 2�� �� �2

12 ŇŪŷŵ СП Ȟ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 � �� � ���� ���0 2�0 �� ��

13 śŧũŵŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ 2� � ���� 3�� 2�0 �00 ��

�� śŧũŵŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ �� � ���0 ��� ��� �� �0

�� śŧũŵŷůŹ �� � �Œźž 2� Ȟ 2� � ���� ��0 ��0 �00 ��

�� śŧũŵŷůŹ �� � �Œźž �� Ȟ �� � ���� ��0 ��� �0 ��

�� śŧũŵŷůŹ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ 2� � ���� ��� ��� �� ��

�� śŧũŵŷůŹ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �� � ���0 ��� ��0 �0 ��

�� œźűŧ Ŷſ mœŧűŻŧ} ���� �0�� ��0 �� ��

20 œźűŧ ůŮ Źũ�ŶſŬŴůŽƂ �ūźŷźų� mС�ПźūŵũƁ} ���0 ��0 ��0 �0� ��

21  mœŧűŻŧ} �� �� mС�ПźūŵũƁ} 2� � ���2 ��� 2�� �� ��

22 mœŧűŻŧ} �� �� mС�ПźūŵũƁ} �� � ���� ��� 2�0 �� ��
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На следующем этапе исследований определяли 
реологические свойства сформированных мучных 
смесей из различных сортов зерна мягкой и твер-
дой пшеницы. Результаты исследования реологи-
ческих свойств теста из различных вариантов соот-
ношений муки из зерна мягкой и твердой пшеницы 
на фаринографе представлены в Таблице 3.

Высокое содержание белка в муке из зерна 
 яровой мягкой пшеницы Агро СП обуславлива-
ет продолжительность образования теста с 7,5 
до 11 мин, то есть более длительный процесс фор-

мирования белково-крахмального матрикса По-
казатель водопоглощения определяет количе-
ство воды, которое необходимо для получения 
теста требуемой консистенции. Высокий показа-
тель влагопоглощения особенно у образцов 1 и 2, 
при смешивании сорта яровой мягкой пшеницы 
Александрит и сорта яровой твердой пшеницы 
Елизаветинская.

Устойчивость теста (стабильность) — это продолжи-
тельность времени от максимальной точки образо-
вания теста до начала падения кривой, т.е. до начала 

ŗůŸźŴŵű 3 
śŧŷůŴŵŪŷŧųųƂ ųźűů ůŮ ŸŵŷŹŧ ųƆŪűŵŰ ŶſŬŴůŽƂ ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ Ÿ ūŵŨŧũŲŬŴůŬų ųźűů ůŮ ŸŵŷŹŧ ŹũŬŷūŵŰ ŶſŬŴůŽƂ ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ

Ŗриųеžание� � Ȟ 2� �� 2 Ȟ �� � � Œźž 2�� 3 Ȟ 2� �� � Ȟ �� �� ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32� � Ȟ 2� �� � Ȟ �� �

�

3

�

�

�
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ŗůŸźŴŵű �
śŧŷůŴŵŪŷŧųųƂ ųźűů ůŮ ŸŵŷŹŧ ųƆŪűŵŰ ŶſŬŴůŽƂ ŇŪŷŵ СП Ÿ ūŵŨŧũŲŬŴůŬų ųźűů ůŮ ŸŵŷŹŧ ŹũŬŷūŵŰ ŶſŬŴůŽƂ ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ
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9

��
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��

��

Ŗриųеžание� � Ȟ 2� �� �  Ȟ  �� � � Œźž 2�� �  Ȟ  2� �� �0  Ȟ  �� �� ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32� ��  Ȟ  2� �� �2  Ȟ  �� �
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ŗůŸźŴŵű �
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Ŗриųеžание� �3 Ȟ 2� �� �� Ȟ �� � � Œźž 2�� �� Ȟ 2� �� �� Ȟ �� �� ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32� �� Ȟ 2� �� �� Ȟ �� �
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разжижения (Анисимова 	 Солтан, 2016� Туляков, 
2017� Туляков с соавт., 2017� Никонорова, 2021). 

Из данных Таблицы 3, этот показатель соответ-
ствует сильной пшенице у вариантов муки пше-
ничной торговой марки Макфа и при смешивании 
муки из зерна мягкой пшеницы Агро СП с мукой 
из зерна твердой пшеницы Луч 25 в соотношении 
85:15  (Рисунки 3–5). Следовательно, для других 
вариантов можно рекомендовать более сокращён-
ный процесс брожения теста. Однако, показатель 
«разжижение теста» для сильной муки должен быть 
не более 80 ед. ф. По этому показателю уступают 
всем вариантам мучные смеси из зерна мягкой 
пшеницы Фаворит с мукой из зерна твердой пше-
ницы сортов Елизаветинская, Луч 25 и Гордеифор-
ме 432 при различных соотношениях и пшеничная 
мука торговой марки Макфа.

Единым обобщающим показателем для характери-
стики физических свойств теста является величина 
площади, занимаемой фаринограммой. По этому 
показателю вышеуказанные варианты характери-
зуются, как средние по качеству. 

Результаты исследования реологических свойств 
теста на альвеографе представлены в Таблице 4.

Мука из твердой пшеницы положительно влия-
ет на растяжимость и упругость полуфабриката, 
что наглядно представлено на Рисунке 6. 

Отличительной особенностью определения рео-
логических свойств теста на альвеографе по срав-
нению с фаринографом является то, что в данном 
методе тесто растягивается во всех направлениях, 
а не только вдоль одной оси. Растяжение во всех 

řŧŨŲůŽŧ � 
ŗŬŮźŲƃŹŧŹƂ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ ŷŬŵŲŵŪůžŬŸűůż ŸũŵŰŸŹũ ŹŬŸŹŧ ůŮ ųźžŴƂż ŸųŬŸŬŰ ŷŧŮŲůžŴŵŪŵ ŸŵŵŹŴŵſŬŴůƆ Ŵŧ ŧŲƃũŬŵŪŷŧŻŬ

№ Ŷ�Ŷ ŔŧŮũŧŴůŬ ųŧŹŬŷůŧŲŧ
ŖŵűŧŮŧŹŬŲů ŧŲƃũŬŵŪŷŧŻŧ

3�  ųų 3�/ :�  Ŭ�ŧ�

1 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ 2� � ���0 ���� ��0

2 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ �� � ���� ��23 22�

3 ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � Œźž 2� Ȟ 2� � ���� ��32 ��0

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ �� � � Œźž 2� Ȟ �� � �0��� ���0 2�2

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ Ȟ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 Ȟ 2� � ���0 ���� 203

� ŇŲŬűŸŧŴūŷůŹ Ȟ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 Ȟ �� � �3�� ���2 ���

� ŇŪŷŵ СП �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ 2� � �0�� 0��� ��0

� ŇŪŷŵ СП �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ �� � ���0 ��20 ��0

� ŇŪŷŵ СП �� � � Œźž 2� Ȟ 2� � �2�� ��3� 131

�0 ŇŪŷŵ СП �� � �Œźž 2� Ȟ �� � ���� ��3� ���

11 ŇŪŷŵ СП �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 � 2� � �0�� ���0 131

12 ŇŪŷŵ СП �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �32 � �� � ���� ���� �2�

13 śŧũŵŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ 2� � ���3 0��� �0�

�� śŧũŵŷůŹ �� � � ŌŲůŮŧũŬŹůŴŸűŧƆ �� � ���� 0��� 131

�� śŧũŵŷůŹ �� � � Œźž 2� Ȟ 2� � �3�� ��20 ��

�� śŧũŵŷůŹ �� � � Œźž �� Ȟ �� � ���� 0��� �3�

�� śŧũŵŷůŹ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ 2� � ���0 ��02 ���

�� śŧũŵŷůŹ �� � � ŊŵŷūŬůŻŵŷųŬ �� � �2�� ��2� 131

�� œźűŧ Ŷſ� mœŧűŻŧ} �2�� ��3� 22�

20 œźűŧ ůŮ Źũ� ŶſŬŴůŽƂ �ūźŷźų� mС�ПźūŵũƁ} ���� ��0 ��

2��  mœŧűŻŧ} �� �� mС�ПźūŵũƁ} 2� � ���� ���3 ���

22� mœŧűŻŧ} �� �� mС�ПźūŵũƁ} �� � ���� ���3 ���
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направлениях характерно для теста и в процессе 
брожения (Туляков, 2017). Полученные результаты 
на альвеографе коррелировали с показателями ре-
ологических свойств теста на фаринографе. Опре-
делена статистически достоверная отрицательная 
зависимость между показателями альвеографа 
и показателями качества фаринографа которая со-
ставила R   -0,96. 

Практическая значимость полученных результатов 
заключается в том, что они могут быть использо-
ваны в процессе производства Саратовского калача 
на основе смесительной способности муки из зерна 
яровой мягкой и твердой пшеницы различного со-
отношения, при расчете количества воды на замес 
тестовых полуфабрикатов и определении продол-
жительности замеса. Рекомендуются следующие 

мучные смеси для производства Саратовского ка-
лача: на основе муки из зерна мягкой пшеницы 
Александрит с мукой из зерна твердой пшеницы 
Александрит-Елизаветинская, Александрит-Луч 25 
и Александрит-Гордеиформе 432 в соотношени-
ях 85:15� на основе муки из зерна мягкой пшени-
цы Агро СП с добавлением муки из зерна твердой 
пшеницы Агро СП — Елизаветинская и Агро СП-Луч 
25 в соотношениях 85:15. Рекомендуемые мучные 
смеси из различных сортов зерна мягкой и твердой 
пшеницы отличаются не только оптимальными 
технологическими параметрами, но и экономиче-
ской эффективностью, т.к. мука из зерна твердой 
пшеницы дороже в 1,5–2 раза, чем мука из зерна 
мягкой пшеницы.
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ŉŢŉŕŋŢ

Результаты экспериментальных данных реологи-
ческих показателей сформированных мучных сме-
сей, полученных на альвеографе и фаринографе, 
позволяют подобрать оптимальные соотношения 
различных саратовских районированных сортов 
зерна мягкой и твердой пшеницы для составления 
композитных мучных смесей и производства Сара-
товского калача. При этом удается прогнозировать 
повышение формоустойчивости и удельного обƃе-
ма Саратовского калача, что приведет к улучшению 
его упругих свойств.

Установлено, что составление мучной смеси для 
производства Саратовского калача на основе 
муки, полученной из зерна мягкой пшеницы со-
рта Александрит и зерна твердой пшеницы сорта 
Елизаветинская, из зерна мягкой пшеницы сорта 
Александрит и зерна твердой пшеницы сорта Луч 
25, из зерна мягкой пшеницы сорта Александрит 
и зерна твердой пшеницы сорта Гордеиформе 432 
в соотношениях 85:15, а также мука, полученная 
из зерна мягкой пшеницы сорта Агро СП в смеси 
с мукой из сортов зерна твердой пшеницы Елизаве-
тинская, из зерна мягкой пшеницы сорта Агро СП 
и зерна твердой пшеницы сорта Луч 25 в соотно-
шениях 85:15, являются наиболее выгодными как 
с технологической, так и с экономической стороны. 
Выявлено, что показатели реологических свойств 
сформированных образцов хлебопекарной муки, 
полученных на альвеографе и фаринографе, позво-

ляют получить оптимальное соотношение помоль-
ной смеси зерна мягкой и твердой пшеницы для 
производства Саратовского калача.

Целесообразно продолжить дальнейшие исследо-
вания в направлении изучения смесительной спо-
собности муки из зерна мягкой и твердой пшеницы 
для определения газообразующей и газоудержи-
вающей способностей, а также исследования вли-
яния структурно-механических свойств тестовых 
полуфабрикатов в процессе брожения и расстойки 
на показатели качества готовой продукции. Будет 
продолжена работа с целью изучения индивиду-
альных электрофоретических спектров белковых 
фракций пшеницы, что позволит выработать кри-
терии к эталонному электрофоретическому спек-
тру для исследуемых сортов и видов пшеницы.
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