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&RPSDUDWLYH DQDO\VLV RI WKH TXDOLW\ 
DQG DVVHVVPHQW RI WKH VXLWDELOLW\ 
RI RUJDQLF JUDLQ UDZ PDWHULDOV 
LQ WKH WHFKQRORJ\ RI IXQFWLRQDO 
EDNHU\ SURGXFWV

1 6DPDUD 6WDWH 7HFKQLFDO 8QLYHUVLW\ 
�6678�, 6DPDUD, 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ

2 5XVVLDQ 6WDWH $JUDULDQ 8QLYHUVLW\bȞ 
0RVFRZ 7LPLU\D]HY $JULFXOWXUDO 
$FDGHP\, 0RVFRZ, 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ 9LFWRULD 9� )HGRURYD1, 0DULDQQD 6� 9RURQLQD2,  

(OL]DYHWD 3� 5\DVKFKLNRYD1

ABSTRACT

Introduction: &XUUHQW WUHQGV LQ WKH EDNHU\ PDUNHW QHFHVVLWDWH WKH H[SDQVLRQ RI WKH SURGXFW 
UDQJH, LQFOXGLQJ RUJDQLF SURGXFWV� 5HVHDUFK RQ WKH TXDOLW\ RI RUJDQLFDOO\ JURZQ JUDLQ FURSV 
LQ 5XVVLD LV OLPLWHG GXH WR WKH ORZ SUHYDOHQFH RI RUJDQLF IDUPLQJ DQG ODFN RI GDWD, EXW LW LV 
EHFRPLQJ UHOHYDQW LQ WKH FRQWH[W RI WKH 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ
V VWDWH SROLF\ RQ WKH SURGXFWLRQ 
RI RUJDQLF SURGXFWV DLPHG DW H[SDQGLQJ WKLV PDUNHW VHJPHQW�

Purpose: 7R DQDO\]H RUJDQLFDOO\ JURZQ FURSV, DV ZHOO DV WKHLU SURFHVVHG SURGXFWV, IROORZHG E\ 
D FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI WKH GDWD REWDLQHG ZLWK WKH UHJXODWRU\ GRFXPHQWDWLRQ LQ IRUFH LQ 
5XVVLD WR DVVHVV WKHLU VXLWDELOLW\ LQ WKH SURGXFWLRQ RI IXQFWLRQDO EDNHU\ SURGXFWV DQG H[SDQG 
WKH UDQJH RI RUJDQLF SURGXFWV RQ WKH 5XVVLDQ PDUNHW�

Materials and Methods: 7KH REMHFWV RI WKH VWXG\ ZHUH RUJDQLF VSULQJ ZKHDW RI WKH 
7XOD\NRYVND\D��0 YDULHW\, RUJDQLF U\H RI WKH 6DUDWRYVND\D�� YDULHW\ DQG SURGXFWV RI WKHLU 
SURFHVVLQJ� ˊRXU ZLWK D JULQGLQJ GLDPHWHU RI ��0 DQG 0�5 PP� 7KH TXDOLW\ DVVHVVPHQW ZDV 
FDUULHG RXW LQ DFFRUGDQFH ZLWK JHQHUDOO\ DFFHSWHG PHWKRGV IRU GHWHUPLQLQJ WKH RUJDQROHSWLF 
DQG SK\VLFR�FKHPLFDO SDUDPHWHUV RI JUDLQ FURSV� $ FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI WKH GDWD REWDLQHG 
ZDV FDUULHG RXW ZLWK UHJXODWRU\ GRFXPHQWDWLRQ IRU WKHVH W\SHV RI SURGXFWV� 

Results: 7KH DQDO\VLV UHYHDOHG DQ H[FHVV RI WKH SURSRUWLRQ RI VSRLOHG JUDLQV LQ WKH VDPSOH 
RI RUJDQLF ZKHDW �3�� � DW D UDWH RI � 3�0 �� DQG IXVDULXP JUDLQV LQ WKH VDPSOH RI RUJDQLF 
U\H ���2 � DW D UDWH RI � ��0 ��, WKH UHPDLQLQJ LQGLFDWRUV DUH ZLWKLQ DFFHSWDEOH YDOXHV� 7KH 
UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH GHJUHH RI JULQGLQJ DQG ˊRXU SDUDPHWHUV KDV EHHQ HVWDEOLVKHG� 
ZKHQ WKH SDUWLFOH GLDPHWHU GHFUHDVHV IURP ��0 WR 0�5 PP, KXPLGLW\ GHFUHDVHV E\ 0�5 � 
����2b→b�0���, WKH QXPEHU RI GURSV E\ �5 VHFRQGV �2�5�0 → 200�0�, DQ LQFUHDVH LQ WKH DFLG 
QXPEHU RI IDW E\ ���3 PJ .2+�� J �����3 → ������ IRU RUJDQLF ZKHDW ˊRXU� D GHFUHDVH 
LQ WKH QXPEHU RI GURSV E\ �� F �22��0 → 20��0�, DQ LQFUHDVH LQ WKH DFLG QXPEHU RI IDW E\ 
�0bPJb.2+� � J �5��33 → ���33� IRU RUJDQLF U\H ˊRXU�

Conclusion: 7KH VFLHQWLˉF QRYHOW\ RI WKH ZRUN OLHV LQ D FRPSUHKHQVLYH DVVHVVPHQW RI WKH 
TXDOLW\ RI 5XVVLDQ RUJDQLF JUDLQ FURSV DQG WKHLU SURFHVVHG SURGXFWV� 7KH SUDFWLFDO VLJQLˉFDQFH 
RI WKH VWXG\ LV WR VXEVWDQWLDWH WKH SRVVLELOLW\ RI XVLQJ RUJDQLF JUDLQ FURSV LQ EDNLQJ� 7KH 
UHVXOWV REWDLQHG FUHDWH D VFLHQWLˉF EDVLV IRU H[SDQGLQJ WKH SURGXFWLRQ DQG SURFHVVLQJ RI 
RUJDQLF JUDLQ FURSV LQ 5XVVLD DQG FRQWULEXWH WR WKH GHYHORSPHQW RI WKH GRPHVWLF PDUNHW RI 
RUJDQLF EDNHU\ SURGXFWV� 

KEYWORDS
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ВВЕДЕНИЕ

Хлебобулочные изделия остаются важной состав-
ляющей суточного рациона в большинстве стран, 
включая Россию, где потребление составляет 
в среднем 59–70 кг/год на душу населения (Benayad 
et al., 2021; Mesta-Corral et al., 2024). Несмотря 
на стабильный рост рынка хлебобулочной продук-
ции, наблюдается тенденция к снижению общего 
потребления при одновременном увеличении инте-
реса к функциональному питанию, ассортимент ко-
торого не всегда соответствует современным запро-
сам населения (Князева, 2021; Данько, 2023; Шахрай 
и др., 2021). Это обуславливает необходимость рас-
ширения ассортимента изделий с повышенной пи-
щевой ценностью (Agama-Acevedo et al., 2019). 

Популярность органического земледелия активно 
растет как в России, так и во всем мире (Гурджиев 
и др., 2025; Жапаров и др., 2022). Это подтвержда-
ется принятием и вступлением в силу новых норма-
тивных актов, регулирующих производство органи-
ческой продукции, таких как Федеральный закон № 
280-ФЗ «Об органической продукции», вступивший 
в силу с 1 января 2020 г. (Ползиков и др., 2024), уве-
личением числа сертифицированных производи-
телей органической продукции, расширением пло-
щадей, отведенных под выращивание органической 
продукции, ростом спроса на органическую и эколо-
гически чистую продукцию (Саратцева и др., 2024). 
Однако, несмотря на потенциал России как круп-
нейшего аграрного государства и почти 14-кратное 
увеличение площади земель под органическое сель-
ское хозяйство в период с 2010 г. по 2020 г., под ор-
ганическое производство в 2020 г. было занято лишь 
615,19 тыс. га земель – 0,16 % от общей площади зе-
мель сельхозназначения в стране. Доля российских 
органических сельскохозяйственных земель в ми-
ровой структуре площадей, отведенных под орга-
ническое производство (74,93 млн. га), составляет 
менее 1,0 % (Криничная, 2022). Основными ограни-
чительными факторами являются высокие затраты 
на сертификацию, недостаток инфраструктуры для 
обработки и хранения органической продукции, 
низкая информированность потребителей о преи-
муществах органических продуктов (Доценко и др., 
2024), ограниченная доступность органической про-
дукции для потребителей, фальсификация товаров, 
которая обуславливает недоверие потребителей 
к органическим продуктам и системе сертификации 
(Войтюк и др., 2024). 

Пшеница и рожь традиционно являются основ-
ными культурами для хлебопечения и представ-
ляют особый интерес в органическом земледелии 
(Engindeniz et al., 2019; Kettlewell et al., 2023). Рос-
сия входит в число крупнейших производителей 
пшеницы (82,4 млн тонн в 2024 г.) и сохраняет ли-
дирующие позиции на мировом рынке (Буценко 
и др., 2024). Рожь обладает высокой адаптивностью 
к неблагоприятным условиям, естественной устой-
чивостью к болезням и вредителям, что делает ее 
перспективной для органического земледелия (По-
морцев и др., 2023). Помимо технологических преи-
муществ, ржаные изделия характеризуются низким 
гликемическим индексом и благотворным влияние 
на метаболизм инсулина (Pal et al., 2025), а получен-
ные в органических условиях зерновые культуры 
отличаются значительно меньшим содержанием 
пестицидов и тяжелых металлов, что гарантирует 
потребителям её безопасность (Bergman et al., 2022). 

Несмотря на растущий интерес к органическим 
продуктам, количество исследований, посвящен-
ных качеству органически выращенных зерновых 
культур в России, остается ограниченным. Преды-
дущие работы по оценке показателей качества ор-
ганической пшеницы и ржи демонстрируют проти-
воречивые результаты, что связано с различиями 
в сортах культур, природно-климатических усло-
виях и методах анализа (Chebet, 2021). Для отече-
ственных условий систематические данные о соот-
ветствии органолептических и физико-химических 
показателей органического зерна действующим 
стандартам практически отсутствуют, что сдержи-
вает развитие технологий производства и перера-
ботки органического зерна и его внедрение в про-
мышленное хлебопечение (Хусайнов и др., 2025).

В рамках исследования выполняются комплексная 
оценка качества российских органических зерно-
вых культур (пшеницы и ржи) и анализ зависимо-
сти технологических параметров биоорганической 
муки от степени помола, чтобы понять, как именно 
они изменяются, и определить оптимальные режи-
мы переработки для создания подходящего про-
дукта для хлебопечения. Цель данной работы про-
анализировать органически выращенные культуры 
(пшеницы и ржи), а также продукты их переработ-
ки, сопоставить полученные данные с требовани-
ями нормативной документации, действующей 
на территории России, для оценки их пригодности 
для производства хлебобулочных изделий функци-
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онального назначения и расширения ассортимента 
органической продукции на российском рынке.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Оборудование

Образцы биозерновых культур были получены ме-
тодом отбора проб в соответствии с требованиями 
ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Технические условия» 
для биопшеницы и  ГОСТ 16990-2017 «Рожь. Техни-
ческие условия» для биоржи. Образцы биооргани-
ческой муки были получены путем очистки проб 
биопшеницы и биоржи от посторонних примесей 
посредством перемалывания цельных зерен на ла-
бораторной мельнице «ВЬЮГА 3МТ» отечественного 
производства от компании «Элтемикс Агро», кото-
рая также использовалась для получения проб для 
исследования. Полученную муку просеивали через 
лабораторные сита с размером ячеек 1,0 и 0,5 мм.

Материалы

Объектами исследования служили образцы орга-
нически выращенных культур: биопшеницы яро-
вой сорта Тулайковская-10, биоржи сорта Саратов-
ская-7, хранившихся до проведения исследования 
28 суток в герметичных контейнерах при темпера-
туре 18 ± 2 °C  и влажности 65 ± 5 %., Непосредствен-
но перед анализом из зерна были получены образ-
цы биоорганической муки.

Методы

Органолептические и физико-химические показа-
тели биопщеницы и биоржи, характеризующие их 
качество, определяли по общепринятым методи-
кам: запах, цвет, обесцвеченность — по ГОСТ 10967-
2019 «Зерно. Методы определения запаха и цвета», 
массовую долю влаги — по ГОСТ 13586.5-2015 «Зер-
но. Метод определения влажности», массовую долю 
белка — по ГОСТ 10846-91 «Зерно и продукты его 
переработки. Метод определения белка», содержа-
ние сорной и зерновой примесей — по ГОСТ 30483-
97 «Зерно. Методы определения общего и фракци-
онного содержания сорной и зерновой примесей; 
содержания мелких зерен и крупности, содержа-
ния зерен пшеницы, поврежденных клопом-чере-

пашкой; содержания металломагнитной примеси», 
типовой состав — по ГОСТ 10940-64 «Зерно. Методы 
определения типового состава», натуру — по ГОСТ 
10840-2017 «Зерно. Метод определения натуры», 
стекловидность — по ГОСТ 10987-76 «Зерно. Метод 
определения стекловидности», число падения — 
по ГОСТ 27676-88 «Зерно и продукты его перера-
ботки. Метод определения числа падения», содер-
жание фузариозных зерен — по ГОСТ 31646-2012 
«Зерновые культуры. Метод определения содержа-
ния фузариозных зерен», кислотность по болтуш-
ке — по ГОСТ 10844-74 «Зерно. Метод определения 
кислотности по болтушке», пленчатость — по ГОСТ 
10843-76 «Зерно. Метод определения пленчато-
сти». Показатели образцов биоорганической муки 
определяли по следующей нормативной доку-
ментации: запах, цвет, вкус — по ГОСТ 27558-2022 
«Мука и отруби. Методы определения цвета, запа-
ха, вкуса и хруста», массовую долю влаги — по ГОСТ 
9404-88 «Мука и отруби. Метод определения влаж-
ности», число падения — по ГОСТ 27676-88 «Зерно 
и продукты его переработки. Метод определения 
числа падения», кислотное число жира — по ГОСТ 
31700-2012 «Зерно и продукты его переработки. Ме-
тод определения кислотного числа жира». Так как 
на сегодняшний день в России нет действующей 
нормативной документации на данную продукцию, 
полученные данные сравнивались с нормативной 
документацией на аналогичный вид продукции: для 
биопшеницы — ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Техниче-
ские условия», для биоржи — ГОСТ 16990-2017 «Рожь. 
Технические условия», для органической муки 
из биопшеницы — ГОСТ 26574-2017 «Мука пшенич-
ная хлебопекарная. Технические условия», для орга-
нической муки из биоржи — ГОСТ 7045-2017 «Мука 
ржаная хлебопекарная. Технические условия». 

Процедура исследования

Исследование показателей качества отобранных 
и подготовленных образцов биозерновых культур 
и продуктов их переработки (мука) производилось 
в несколько этапов, включающих органолептиче-
ский и физико-химический анализы.

Органолептический анализ проводился в условиях 
дневного освещения (интенсивность 400–600 лк) 
с использованием средних проб, отобранных в со-
ответствии с требованиями нормативной докумен-
тации. Для биозерновых культур анализировались 
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следующие параметры: состояние, запах и цвет; сте-
пень обесцвеченности; наличие сорной и зерновой 
примесей по средней пробе массой 50,0 г; содержа-
ние фузариозных зерен по пробе массой 50,0 г после 
очистки от крупной сорной примеси. Оценка орга-
нолептических показателей биоорганической муки 
включала анализ цвета, запаха, вкуса и выявление 
минеральных примесей во всех пробах.

Физико-химические исследования образцов биозер-
новых культур проводились следующим образом: 
влажность определялась методом высушивания 
при 105 °C до постоянного веса в навесках массой 5,0 
г, отобранных из тщательно перемешанной средней 
пробы зерна массой 300 г; натура (масса 1 л зерна) 
измерялась с использованием стандартной воронки 
и мерного цилиндра; массовая доля белка опреде-
лялась методом Кьельдаля по навескам массой 0,5 г, 
взятым из средней пробы зерна массой 50,0 г после 
ручной очистки от сорной примеси и помола на ла-
бораторной мельнице; число падения измерялось 
в пробах массой 6,7 г для биопшеницы и 6,5 г для 
биоржи, отобранных из средней пробы массой 300 г 
после предварительной очистки и размола; кис-
лотность по болтушке определялась титрованием 
водной суспензии муки 0,1 н. раствором гидроокиси 
натрия по пробам массой 5,0 г, отобранным из деся-
ти разных мест тщательно перемешанной средней 
пробы зерна массой 50,0 г. Для биопшеницы допол-
нительно определялись стекловидность ручным ме-
тодом по средней пробе массой 50,0 г и количество 
клейковины промывкой теста до получения чистой 
клейковины в навесках массой 25,0 г, выделенных 
из проб зерна массой 60,0 г после очистки, размола 
и тщательного перемешивания.

Анализ продуктов переработки включал опре-
деление влажности методом высушивания муки 
в воздушно-тепловом шкафу при 130 °C в течение 
40 мин в навесках массой 5,0 г, отобранных из раз-
ных мест тщательно перемешанных средних проб; 
числа падения по методике, аналогичной для зер-
на; кислотного числа жира методом титрования 
по пробам массой 10,0 г. 

Анализ данных 

Все измерения проводились в трехкратной повтор-
ности для обеспечения статистической достовер-
ности результатов. При статистической обработке 

данных рассчитывали среднее арифметическое 
значение, стандартное отклонение (SD). Досто-
верность различий между группами оценивалась 
с помощью t-критерия Стьюдента при уровне зна-
чимости P < 0,05. Математическая обработка дан-
ных осуществлялась с применением программного 
пакета Microsoft Office Excel 2021.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Органолептический анализ образцов 
биопшеницы, биоржи и продуктов 
их переработки

На Рисунке 1 представлен внешний вид исследуе-
мых образцов.

Рисунок 1 
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ůŸŸŲŬūźŬųƂż ŵŨŷŧŮŽŵũ
Figure 1
7KH $SSHDUDQFH RI WKH 6WXGLHG 6DPSOHV

Примечание. � Ȟ ŨůŵŶſŬŴůŽŧ �ŵŨŷŧŮŬŽ ɍ ��� 2 Ȟ Ũůŵŷŵŭƃ �ŵŨ-
ŷŧŮŬŽ ɍ 2�� 3 Ȟ ŵŷŪŧŴůžŬŸűŧƆ ųźűŧ ůŮ ŨůŵŶſŬŴůŽƂ �ŷŧŮųŬŷ 
ŸůŹŧ �,0 ųų� ŵŨŷŧŮŬŽ ɍ 3�� � Ȟ ŵŷŪŧŴůžŬŸűŧƆ ųźűŧ ůŮ ŨůŵŶſŬ-
ŴůŽƂ �ŷŧŮųŬŷ ŸůŹŧ 0,5 ųų� ŵŨŷŧŮŬŽ ɍ ��� 5 Ȟ ŵŷŪŧŴůžŬŸűŧƆ 
ųźűŧ ůŮ Ũůŵŷŭů �ŷŧŮųŬŷ ŸůŹŧ �,0 ųų� ŵŨŷŧŮŬŽ ɍb5��  � Ȟ ŵŷŪŧ-
ŴůžŬŸűŧƆ ųźűŧ ůŮ Ũůŵŷŭů �ŷŧŮųŬŷ ŸůŹŧ 0,5 ųų� ŵŨŷŧŮŬŽ ɍ ��

Note. � Ȟ RUJDQLF ZKHDW �VDPSOH 1R� ��� 2 Ȟ RUJDQLF U\H 
�VDPSOH 1R� 2�� 3 Ȟ RUJDQLF ZKHDW ˊRXU ���0 PP VLHYH VL]H� 
VDPSOH 1R� 3�� � Ȟ RUJDQLF ZKHDW ˊRXU �0�5 PP VLHYH VL]H� 
VDPSOH 1R� ��� 5 Ȟ RUJDQLF U\H ˊRXU �VLHYH VL]H ��0 PP� VDPSOH 
1R� 5�� � Ȟ RUJDQLF U\H ˊRXU �VLHYH VL]H 0�5 PP� VDPSOH 1R� ��
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Органолептическая оценка зерна является обяза-
тельной процедурой в системе контроля качества 
зернового сырья для пищевой промышленности.

На Рисунке 2 представлена профилограмма орга-
нолептического анализа образцов биозерновых 
культур.

В Таблице 1 представлены результаты органо-
лептического анализа образцов биозерновых куль-
тур с оценкой их соответствия требованиям норма-
тивной документации.

Визуальная оценка зерна биопшеницы (Рисунок 1, 
образец № 1) показала, что зерна имеют эллипти-
ческую форму размером от 3 мм до 6 мм, цвет ко-
леблется от светло-золотистого до насыщенного 
коричневого. Присутствуют отдельные зерна с при-
знаками поражения. Образец не имеет посторон-
них запахов, механические примеси отсутствуют 
(Рисунок 2, образец № 1). Зерна биоржи (Рисунок 
1, образец № 2) имеют продолговатую вытяну-
тую форму размером до 10 мм, цвет варьируется 
от светло-коричневого до зеленоватого и серого. 
Большинство зерен не имеют видимых поврежде-
ний и следов заражения. Наблюдается минималь-
ное количество сорной примеси, визуально зерно 
выглядит здоровым (Рисунок 2, образец № 2). 

Анализ данных Таблицы 1 показал, что в образце 
биопшеницы выявлено превышение нормативного 
значения по количеству испорченных зерен, в об-
разце биоржи обнаружено превышение содержа-
ния фузариозных зерен, что может быть связано 
с особенностями органических методов выращи-
вания, ограничивающих применение химических 
средств защиты растений от болезней и вредите-
лей. По другим органолептическим показателям 
образцы биозерновых культур соответствуют тре-
бованиям действующих стандартов. 

На Рисунке 3 представлена профилограмма орга-
нолептического анализа образцов биоорганиче-
ской муки.

Рисунок 2 
ПŷŵŻůŲŵŪŷŧųųŧ ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ ŵŨŷŧŮŽŵũ 
ŨůŵŮŬŷŴŵũƂż űźŲƃŹźŷ
Figure 2 
3URˉORJUDP RI 2UJDQROHSWLF $QDO\VLV RI 6DPSOHV RI 2UJDQLF 
*UDLQ &URSV

Примечание. ОŽŬŴűŧ ŶŷŵůŮũŵūůŲŧŸƃ Ŷŵ 5�ŨŧŲŲƃŴŵŰ ſűŧŲŬ, 
ŪūŬ 5 Ȟ ŶŵŲŴŵŬ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ ŹŷŬŨŵũŧŴůƆų Ŵŵŷųŧ-
ŹůũŴŵŰ ūŵűźųŬŴŹŧŽůů� �Ȟ ŶŵŲŴŵŬ ŴŬŸŵŵŹũŬŹŸŹũůŬ�

Note. 7KH DVVHVVPHQW ZDV FDUULHG RXW RQ D 5�SRLQW VFDOH, ZKHUH 
5 Ȟ IXOO FRPSOLDQFH RI WKH LQGLFDWRU ZLWK WKH UHTXLUHPHQWV RI 
UHJXODWRU\ GRFXPHQWDWLRQ� � Ȟ FRPSOHWH QRQ�FRPSOLDQFH�

Таблица 1
ОŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ŵŨŷŧŮŽŵũ ŨůŵŮŬŷŴŵũƂż űźŲƃŹźŷ ũ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůů Ÿ ŴŵŷųŧŹůũŴŵŰ ūŵűźųŬŴŹŧŽůŬŰ
Table 1
2UJDQROHSWLF 3DUDPHWHUV RI 6DPSOHV RI 2UJDQLF *UDLQ &URSV LQ $FFRUGDQFH ZLWK 5HJXODWRU\ 'RFXPHQWDWLRQ

Наименование 
показателя

Образец № 1 Образец № 2

характеристика соответствие ГОСТ 
9353-2016 характеристика соответствие ГОСТ 

16990-2017

ОŨŬŸŽũŬžŬŴŴŵŸŹƃ ПŬŷũŧƆ ŸŹŬŶŬŴƃ СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ ПŬŷũŧƆ ŸŹŬŶŬŴƃ СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

СŵŷŴŧƆ ŶŷůųŬŸƃ, � НŬ ŵŨŴŧŷźŭŬŴŵ СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ 0,0� s 0,2 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

ИŸŶŵŷžŬŴŴƂŬ ŮŬŷŴŧ, � 3,� s 0,� НŬ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ 0,�0 s 0,3 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

ЗŬŷŴŵũŧƆ ŶŷůųŬŸƃ, � НŬ ŵŨŴŧŷźŭŬŴŵ СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ НŬ ŵŨŴŧŷźŭŬŴŵ СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

śźŮŧŷůŵŮŴƂŬ ŮŬŷŴŧ, � �,0 s 0,3 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ �,20 s 0,3� НŬ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ
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При оценке внешнего вида образцов биооргани-
ческой муки было выявлено, что мука, просеянная 
через сито с размером ячеек 1,0 мм (Рисунок 1, об-
разец № 3 и образец № 5), имеет более крупные 
частицы, что создает визуально неоднородную 
структуру с выраженным темными вкраплениями 

на светлом фоне эндосперма. Мука, полученная 
просеиванием через сито с размером ячеек 0,5 мм 
(Рисунок 1, образец № 4 и образец № 6), характери-
зуется большей однородностью, в ней практически 
не наблюдается крупных частиц. Во всех образцах 
отсутствуют минеральные примеси и посторонние 
привкусы, запахи (Рисунок 3).

Физико-химический анализ образцов 
биопшеницы, биоржи и продуктов их 
переработки

В Таблице 2 представлены физико-химические по-
казатели образцов биозерновых культур.

По данным показателям образцы биопшеницы 
и биоржи соответствуют нормативным требовани-
ям для данных видов культур.

В Таблице 3 представлены физико-химические по-
казатели образцов биоорганической муки.

Анализ данных Таблицы 3 показал, что при умень-
шении размера ячеек сита с 1,0 мм до 0,5 мм на-
блюдается тенденция к снижению влажности 
и числа падения, а также повышению кислотного 
числа жира как для муки из биопшеницы, так и для 
муки из биоржи. Данные исследования физико-хи-
мических показателей образцов биоорганической 
муки находятся в установленных пределах, регла-
ментируемых соответствующей нормативной до-
кументацией.

Рисунок 3 
ПŷŵŻůŲŵŪŷŧųųŧ ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűŵŪŵ ŧŴŧŲůŮŧ ŵŨŷŧŮŽŵũ 
ŨůŵŵŷŪŧŴůžŬŸűŵŰ ųźűů
Figure 3
3URˉORJUDP RI 2UJDQROHSWLF $QDO\VLV RI 2UJDQLF )ORXU 6DPSOHV

Примечание. ОŽŬŴűŧ ŶŷŵůŮũŵūůŲŧŸƃ Ŷŵ 5�ŨŧŲŲƃŴŵŰ ſűŧŲŬ, 
ŪūŬ 5 Ȟ ŶŵŲŴŵŬ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ ŹŷŬŨŵũŧŴůƆų Ŵŵŷ-
ųŧŹůũŴŵŰ ūŵűźųŬŴŹŧŽůů� � Ȟ ŶŵŲŴŵŬ ŴŬŸŵŵŹũŬŹŸŹũůŬ�

Note. 7KH DVVHVVPHQW ZDV FDUULHG RXW RQ D 5�SRLQW VFDOH, 
ZKHUH 5 Ȟ IXOO FRPSOLDQFH RI WKH LQGLFDWRU ZLWK WKH 
UHTXLUHPHQWV RI UHJXODWRU\ GRFXPHQWDWLRQ� � Ȟ FRPSOHWH QRQ�
FRPSOLDQFH�

Таблица 2
śůŮůűŵ�żůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ŵŨŷŧŮŽŵũ ŨůŵŮŬŷŴŵũƂż űźŲƃŹźŷ ũ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůů Ÿ ŴŵŷųŧŹůũŴŵŰ ūŵűźųŬŴŹŧŽůŬŰ
Table 2
3K\VLFRFKHPLFDO 3DUDPHWHUV RI 2UJDQLF *UDLQ 6DPSOHV LQ $FFRUGDQFH ZLWK 5HJXODWRU\ 'RFXPHQWDWLRQ

Наименование показателя
Образец № 1 Образец № 2

характеристика соответствие 
ГОСТ 9353-2016 характеристика соответствие 

ГОСТ 16990-2017

œŧŸŸŵũŧƆ ūŵŲƆ ũŲŧŪů, � �2,0 s 0,3 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ �0,00 s 0,3 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

НŧŹźŷŧ, Ū�Ų �33,0 s 5,0 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ ���,00 s 5,0 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

СŹŬűŲŵũůūŴŵŸŹƃ, � �5,3 s 5,0 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

КŵŲůžŬŸŹũŵ űŲŬŰűŵũůŴƂ, � 32,2 s 0,5 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ ȝ СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

œŧŸŸŵũŧƆ ūŵŲƆ ŨŬŲűŧ, � ��,2 s 0,2� СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ �,�0 s 0,�� СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

ŞůŸŲŵ ŶŧūŬŴůƆ, Ÿ 20�,0 s � СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ 22�,00 s 5 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

КůŸŲŵŹŴŵŸŹƃ Ŷŵ ŨŵŲŹźſűŬ,  r �,� s 0,2 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ 2,00 s 0,2 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Качество зерна в условиях органического 
производства

Проведенный сравнительный анализ полученных 
данных показал, что органически выращенные зер-
новые культуры и продукты их переработки в це-
лом соответствуют требованиям действующей нор-
мативной документации. По физико-химическим 
показателям все образцы полностью соответствуют 
регламентированным нормам, тогда как по органо-
лептическим параметрам выявлены отклонения 
по количеству испорченных зерен в биопшенице 
и содержанию фузариозных зерен в биоржи. 

Установленные для биопшеницы значения нату-
ры (833 г/л), стекловидности (65,3 %) и количества 
клейковины (32,2 %) свидетельствуют о ее техно-
логической пригодности для получения качествен-
ных хлебопродуктов с приемлемыми структур-
но-механическими свойствами. 

Показатели массовой доли белка в зерне биопше-
ницы (14,2 %) и биоржи (7,8 %), полученные в дан-
ном исследовании, соответствуют требованиям, 
предъявляемым к сырью для хлебопекарного про-
изводства и сопоставимы с данными Tomczyńska-
Mleko  et al. (2022), где для яровой мягкой пшеницы, 
возделываемой в органических условиях зафикси-
рованы значения 14,04–15,23 %. Показатель чис-
ла падения находится в оптимальном диапазоне 
(200,0–228,0 с), обеспечивающем сбалансирован-
ное соотношение ферментативной активности 
и структурных свойств крахмала, что является клю-
чевым условием для формирования качественных 
характеристик готового хлеба, включая достаточ-
ный объем, эластичность мякиша и оптимальные 
органолептические показатели (Малкандуев, 2022). 

Однако полученные значения ниже, чем в работе 
Feledyn-Szewczyk et al. (2021), где для органической 
пшеницы и продуктов переработки на её основе 
наблюдали значения 256–314 с. Такие расхождения 
могут указывать на различия в климатических ус-
ловиях выращивания или сортовой принадлежно-
сти зерна. Как отмечают Bernhoft et al. (2012), число 
падения значительно варьируется в зависимости 
от погодных условий в период созревания и спосо-
бов хранения.

Содержание влаги в биопшенице (12,0 %), обнару-
женное нами, ниже данных, встречающихся в ра-
боте Fernández-Canto et al. (2024), которые отмеча-
ли 13,26 %, что может быть связано с различиями 
в технологии сушки и условиях хранения. Однако 
наши результаты согласуются с исследования-
ми Khokhar  et al. (2024), где для пшеницы, выра-
щенной в органических условиях на ферме Латиф 
при Сельскохозяйственном университете Синда 
в Тандоджаме, были получены аналогичные значе-
ния (11,5–12,0 %).

Анализ технологических характеристик зерна под-
твердил помольную и хлебопекарную ценность 
исследованных образцов, что согласуется с выво-
дами других авторов (Feledyn-Szewczyk et al., 2021; 
Lacko-Bartošová et al., 2022): зерновые культуры, 
выращенные в ограниченных условиях, в целом со-
ответствуют требованиям качества для мукомоль-
ной и хлебопекарной промышленности.

Фитопатологические риски в органически 
выращенных зерновых культурах

Выявленные отклонения по количеству испор-
ченных зерен для образца биопшеницы (3,8 % 
при норме не более 3,0 %) и фузариозных зерен 

Таблица 3
śůŮůűŵ�żůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ŵŨŷŧŮŽŵũ ŨůŵŵŷŪŧŴůžŬŸűŵŰ ųźűů ũ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůů Ÿ ŴŵŷųŧŹůũŴŵŰ ūŵűźųŬŴŹŧŽůŬŰ
Table 3
3K\VLFRFKHPLFDO 3DUDPHWHUV RI 2UJDQLF )ORXU 6DPSOHV LQ $FFRUGDQFH ZLWK 5HJXODWRU\ 'RFXPHQWDWLRQ

Наименование показателя Образец 
№ 3

Образец 
№ 4

Соответствие 
ГОСТ 26574-2017

Образец 
№ 5

Образец 
№ 6

Соответствие 
ГОСТ 7045-2017

ŉŲŧŭŴŵŸŹƃ, � ��,20 s 0,2 �0,�0 s 0,2 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ �,00 s 0,2 �,00 s 0,2 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

ŞůŸŲŵ ŶŧūŬŴůƆ, Ÿ 2�5,00 s �0 200,00 s 3 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ 22�,00 s � 20�,00 s � СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ

КůŸŲŵŹŴŵŬ žůŸŲŵ ŭůŷŧ,  
ųŪ .2+�� Ū ��,�3 s �,�� ��,�� s �,� СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ 5�,33 s 5,�3 ��,33 s �,�3 СŵŵŹũŬŹŸŹũźŬŹ
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для биоржи (1,2 % при норме не более 1,0 %) могут 
указывать на потенциально повышенную уязви-
мость культур, выращенных в условиях органи-
ческого земледелия, к фитопатогенным агентам, 
что обусловлено ограничениями в применении 
синтетических пестицидов и удобрений. Получен-
ные данные подтверждают выводы Bernhoft et al. 
(2012) и Radzikowski et al. (2023) о необходимости 
разработки специальных стратегий защиты орга-
нических посевов от болезней. Эффективная мини-
мизация фитосанитарных рисков в органическом 
земледелии требует комплексного подхода, вклю-
чающего оптимизацию севооборотов с увеличени-
ем интервалов между посевами одной культуры; 
подбор сортов с естественной устойчивостью к па-
тогенам; применение биологических препаратов 
на основе антагонистических микроорганизмов; 
точное соблюдение сроков уборки урожая. Иссле-
дования Feledyn-Szewczyk et al. (2021) и Peigné et 
al. (2014) демонстрируют, что правильно органи-
зованная органическая система земледелия с вы-
соким биоразнообразием и оптимальной аэрацией 
посевов может обеспечить более низкую инфекци-
онную нагрузку по сравнению с традиционными 
системами при условии использования адапти-
рованных сортов и соблюдения агротехнологий. 
Перспективным направлением является селекция 
сортов, специально адаптированных к условиям 
органического земледелия, что позволит снизить 
зависимость от внешних факторов защиты.

Влияние степени помола на физико-
химические свойства муки

Полученные экспериментальные данные подтвер-
дили влияние степени помола на качественные ха-
рактеристики биоорганической муки. Уменьшение 
размера частиц от 1,0 до 0,5 мм приводит к фор-
мированию более однородной структуры муки 
благодаря удалению крупных фракций. Изменения 
фиксировались по показателям влажности (сниже-
ние на 0,5 % для муки из биопшеницы), числу па-
дения (снижение на 15 с для биопшеничной и 18 
с для биоржаной муки) и кислотному числу жира 
(увеличение на 1,13 мг KOH/1 г для биопшеничной 
и на 10,0 мг KOH/1 г биоржаной муки). Наблюдае-
мые изменения обусловлены активацией фермен-
тативных и липолитических процессов вследствие 
механического повреждения крахмальных зерен 
и клеточных мембран в ходе интенсивного помола 

и просеивания. Снижение числа падения указыва-
ет на повышение активности α-амилазы и может 
напрямую влиять на реологические свойства те-
ста, под воздействием высокоактивных протеаз 
клейковина становится слишком слабой, и тесто 
сильно расплывается, ухудшается структура мяки-
ша, что особенно критично для биоржаной муки, 
тогда как рост кислотного числа жира свидетель-
ствует об усилении гидролитических процессов 
в липидах, что потенциально сокращает сроки хра-
нения муки. Полученные результаты согласуются 
с данными Pang et al. (2021), свидетельствующими 
об увеличении содержания поврежденного крахма-
ла при уменьшении размера частиц муки.

Зафиксированные значения параметров находятся 
в пределах, установленныхнормативными доку-
ментами для данной категории продукции, однако 
подчеркивают необходимость тщательного подбо-
ра и регулировки технологических процессов обра-
ботки зерна для получения качественной муки.

Ограничения исследования

Проведенное исследование имеет ряд ограниче-
ний, которые следует учитывать.  Использовано 
только одно место отбора проб, что не позволяет 
оценить региональные особенности качества орга-
нического зерна в различных климатических зонах 
России. Также отсутствует сравнение с традици-
онно выращенными культурами, что затрудняет 
оценку специфического влияния органических ме-
тодов возделывания на качество зерна и муки. 
В работе не проводился анализ сортовых различий. 
Наконец, малый объем выборки снижает статисти-
ческую значимость и обобщаемость полученных 
выводов. Для получения более достоверных резуль-
татов необходимы исследования с расширенной 
выборкой, включающей различные сорта культур, 
выращенных в разных регионах России с примене-
нием как органических, так и традиционных мето-
дов земледелия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование подтвердило техно-
логическую пригодность органически выращен-
ных зерновых культур для хлебопекарного про-
изводства и выявило специфические особенности 
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их качества. Научная значимость работы заключа-
ется в комплексной оценке качества биопшеницы 
и биоржи в условиях ограниченного распростране-
ния органического земледелия в России и недоста-
точной изученности данного вопроса в отечествен-
ной научной литературе. Получена сравнительная 
характеристика органолептических и физико-хи-
мических показателей органического зерна и муки 
различной степени помола в соответствии с требо-
ваниями действующей нормативной документации.

С научной точки зрения показано, что органиче-
ское производство обеспечивает получение зерна 
с оптимальными технологическими характеристи-
ками, однако требует особого внимания к фитоса-
нитарному состоянию культур из-за ограничений 
в применении синтетических средств защиты, раз-
работки специализированных агротехнологий для 
органического сектора, учитывающих биологиче-
ские особенности сортов и региональные особен-
ности фитопатологической обстановки. 

С прикладной точки зрения выявленные параме-
тры качества подтверждают пригодность органи-
ческого зерна для производства хлебобулочных 
изделий на основе биозернового компонента. 
Установлено, что степень помола оказывает влия-
ние на функциональные свойства муки, снижение 
числа падения напрямую влияет на вязкость теста 
и объем готового хлеба, а увеличение кислотного 
числа жира может сократить сроки хранения из-
делий. Полученные данные позволяют оптимизи-
ровать технологии производства хлебобулочных 
изделий из биоорганической муки, варьируя сте-
пень помола для достижения необходимых реоло-
гических характеристик теста и потребительских 
свойств конечной продукции.

С методической точки зрения результаты исследо-
вания демонстрируют возможность использова-
ния существующих нормативных документов для 
оценки качества органического зерна и продуктов 
его переработки при условии включения дополни-
тельных параметров контроля фитосанитарного 
состояния.

Перспективными направлениями дальнейших ис-
следований являются: многофакторный анализ 
влияния почвенно-климатических условий и со-
ртовых особенностей на качество органического 
зерна; количественная оценка содержания мико-

токсинов в образцах с повышенных уровнем фуза-
риозного поражения; расширение спектра иссле-
дований за счет альтернативных видов культур; 
проведение комплексного сравнительного анализа 
органического и традиционного зерна с одинако-
выми сортовыми характеристиками для объектив-
ной оценки влияния систем земледелия на техно-
логические свойства сырья. 

Результаты исследования вносят вклад в развитие 
устойчивого сельского хозяйства в России, способ-
ствуя созданию научно обоснованных рекоменда-
ций по производству экологически чистого сырья 
для пищевой промышленности. Органические зер-
новые культуры представляют особую ценность для 
производства функциональных хлебобулочных из-
делий благодаря естественному содержанию биоло-
гически активных веществ и отсутствию остаточных 
количеств синтетических пестицидов и удобрений, 
что соответствует современным запросам на здоро-
вое питание и обеспечение продовольственной без-
опасности населения в условиях растущего спроса 
на экологически чистую продукцию.
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