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Исследованы технологические свойства 4 сор-
тов зерна тритикале с повышенной амилолитиче-
ской активностью и продуктов их переработки. 
Определены мукомольные и хлебопекарные 
свойства исходных сортов зерна тритикале. На 
основе кумулятивных кривых зольности сформи-
рованы 12 потоков муки тритикале с различными 
технологическими свойствами. Анализ качествен-
ных показателей муки и хлеба из 4 основных по-
токов тритикалевой муки показал, что переработ-
ка зерна тритикале с повышенной амилолитиче-
ской активностью является нецелесообразной. 
Необходимо использовать такое зерно в помоль-
ной смеси со стандартным зерном в количестве 
не более 25%. 

Triticale grain processing properties of 4 varieties 
with increased amylolytic activity and products of 
their processing were studied. Flour and baking 
properties of grain of the initial triticale varieties 
were determined. Based on the cumulative ash 
curves, 12 streams of triticale flour with different 
processing properties were formed. The analysis of 
quality indices of flour and bread from the four main 
streams of triticale flour showed that the processing 
of triticale grain with increased amylolytic activity is 
impractical. It is necessary to use such grain in milling 
grist with a standard grain in an amount not exceed-
ing 25%. 
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Введение 
Тритикале — новый вид хлебных злаков, 

обладающий высоким биологическим по-
тенциалом и пищевой ценностью. Совре-
менные сорта тритикале, созданные в 
настоящее время для использования в раз-
личных отраслях пищевой промышленности, 
должны привлечь внимание исследователей 
и производителей и, в конечном счете, 
внести существенный вклад в расширение 
ассортимента выпускаемых с использова-
нием зернового сырья и создание новых 
пищевых продуктов. Биохимический состав 
тритикале характеризуется высоким со-
держанием углеводов (68,8%) и белков 
(12,8%), в нём содержится 3,1% клетчатки, 
2,0% золы и 1,5% жиров. По содержанию 
белка оно превосходит не только зерно 
ржи, но и зерно мягкой пшеницы [1, 2]. 

В России в 2016 г. валовый сбор трити-
кале, по данным Росстата, составил  
619,0 тыс. т, что на 54 тыс. т больше, чем 
в 2015 г. Тритикале в нашей стране исполь-
зуют в основном либо на корм сельскохо-
зяйственным животным в виде зеленой 
массы, либо как зерновой компонент ком-
бинированных кормов. Частично продукты 
переработки тритикале используют и в пи-
тании человека.  

Перспективно применение муки из три-
тикале в качестве компонента сырья при 
производстве кондитерских изделий: пече-
нья, бисквитов, кексов, крекеров. Возмож-

но применение тритикалевой муки при про-
изводстве быстрых завтраков или при изго-
товлении диетических сортов хлеба. Попу-
лярными становятся хлебобулочные изделия 
из нескольких злаков, в том числе и с до-
бавлением тритикале [3]. 

Технологические свойства зерна тритика-
ле сравнительно мало изучены, что объяс-
няет незначительный объем использования 
тритикале для продовольственных целей. 
Кроме того, в настоящее время производ-
ство хлебобулочных, кондитерских и мака-
ронных изделий из тритикалевой сортовой 
муки в РФ отсутствует. 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследо-
вательский институт зерна и продуктов его 
переработки» проводит фундаментальные 
и прикладные исследования по управлению 
технологическими процессами подготовки и 
размола зерна различных культур с целью 
получения продуктов переработки с задан-
ным химическим составом и свойствами  
[4, 6-11]. Так, на примере переработки 
зерна тритикале в сортовую муку разрабо-
таны принципы формирования стабильных 
потоков муки из различных анатомических 
частей зерновки, что позволяет формиро-
вать различные сорта муки с заданными 
свойствами и качеством. На разработанную 
технологию производства муки из зерна 
тритикале получен патент на изобретение 
[12].  
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На основании этих принципов впервые в 
РФ разработаны межгосударственные 
стандарты на муку и крупу из продоволь-
ственного зерна тритикале. Применение 
разработанных технологий позволяет полу-
чать такие продукты переработки зерновой 
смеси тритикале, как: сортовая хлебопе-
карная мука, обойная мука, крупа типа 
«манной», крупа целая и номерная для 
детского и диетического питания, крупка 
для макаронных изделий. 

Однако вместе со стандартным по каче-
ству зерном тритикале, встречаются и пар-
тии с различными отклонениями от стан-
дарта, в т.ч. и с пониженным числом паде-
ния — повышенной амилолитической актив-
ностью. 

Цель исследований — определение му-
комольных и хлебопекарных свойств зерна 
тритикале с повышенной амилолитической 
активностью.  

Объект и методы 
Объектами проведенных исследований 

служили сорта тритикале урожая 2016 г. 
Вокализ, Тимирязевская-150, Немчинов-
ский-56 и Валентин-90 с повышенной ами-
лолитической активностью, созданные на 
кафедре селекции и семеноводства поле-
вых культур и селекционной станции им. 
П.И. Лисицина РГАУ-МСХА им. К.А. Тими-
рязева. Диапазон значений показателей ка-
чества исследуемых проб составил: число 
падения — 61-64 с, стекловидность — 21-
68%, натура — 711-765 г/л, масса 1000 зе-
рен — 47-54 г, зольность — 1,85-1,99%, со-
держание сырой клейковины — 17,4-20,1%, 
ИДК — 69-88 ед. пр., содержание белка — 
11,4-12,2%.  

Поскольку исследуемые образцы зерна 
тритикале не содержали сорную и зерно-
вую примеси, технологический процесс 
подготовки зерна тритикале к помолу 
включал только гидротермическую обра-
ботку: зерно увлажняли до 14-15% и отво-
лаживали в течение 10 ч [5]. Технологиче-
ский процесс размола зерна тритикале 
включал 4 драных и 8 размольных систем. 
Измельчение осуществляли на размоло-
сортирующем агрегате РСА-4 и РСА-5. 
Просеивание измельченного продукта про-
водили на лабораторном рассеве. Пара-
метры и режимы измельчения соответство-
вали рекомендованным «Правилам органи-
зации и ведения технологического процесса 
на мукомольных заводах» для сортовых 
помолов пшеницы по сокращенной техно-
логической схеме. 

Результаты и их обсуждение 
Лабораторные помолы для определения 

мукомольных свойств исходных образцов 
зерна тритикале с повышенной амилолити-
ческой активностью проводили для каждого 
сорта отдельно, с выделением в отдельный 
поток муки из каждой технологической си-
стемы. Процесс размола и формирования 
качества тритикалевой муки показан в таб-
лицах 1-4. Анализ полученных 11-12 от-
дельных потоков муки каждого помола 
позволил выявить определенные законо-
мерности. Установлено наличие 3 этапов 
формирования муки, что достаточно четко 
видно из графиков кумулятивных кривых 
(рис. 1-4). Кроме того, статистический ана-
лиз показал достоверность представления 
кумулятивных кривых в виде трех линейных 
отрезков. Первый этап формирования три-
тикалевой муки заключался в извлечении 
центральной части эндосперма с выходом 
муки 35-50% и зольностью — 0,54-0,79% в 
зависимости от сорта и включал 1-, 2- и  
3-ю размольные системы. Условно данно-
му потоку муки присвоено буквенное обо-
значение — А. 

Второй этап состоял из 5-7 технологиче-
ских систем потоков тритикалевой муки из 
периферийной части эндосперма и суба-
лейронового слоя с выходом в количестве 
15-25% и зольностью 0,65-0,87%. Условно 
потоку муки присвоено буквенное обозна-
чение — Б. 

Третий этап состоял из 3-4 технологиче-
ских систем потоков тритикалевой муки из 
фрагментов эндосперма и оболочек с вы-
ходом муки 5-11% и зольностью не более 
2,00%. Условное обозначение потока  
муки — В. 

На заключительном этапе были проведе-
ны исследования по определению хлебопе-
карных свойста 5 образцов тритикалевой 
муки. Эти образцы отобраны из ранее 
сформированных 12 образцов тритикале-
вой муки из различных анатомических ча-
стей зерновок с наиболее высоким показа-
телем числа падения от 94 до 167 с.  

Все сформированные образцы тритика-
левой муки были проанализированы по та-
ким показателям качества, как белизна, 
зольность, и число падения (табл. 5). 

Для изучения хлебопекарных свойств ос-
новных потоков тритикалевой муки из зер-
на с повышенной амилолитической активно-
стью проведены пробные лабораторные 
выпечки хлеба в соответствии с методом 
Госкомиссии по сортоиспытанию сельско-
хозяйственных культур [13]. 
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Таблица 1 
Выход и качество потоков тритикалевой муки сорта Вокализ 

 
Наименование 

потока 
Номер 
потока Выход, % 

Белизна, 
ед. пр. Зольность, % Σ И,% Σ(ИZ) Zср, % 

Мука 2 р.с. 6 9,6 60 0,67 9,6 6,432 0,67 
Мука 1 р.с. 5 18,8 62 0,68 28,4 19,216 0,68 
Мука 3 р.с. 7 6,1 56 0,74 34,5 23,73 0,69 
Мука III др.с. 3 2,5 32 0,75 37,0 25,605 0,69 
Мука 4 р.с. 8 5,4 59 0,78 42,4 29,817 0,70 
Мука 5 р.с. 9 6,1 46 0,81 48,5 34,758 0,72 
Мука 6 р.с. 10 3,9 31 0,87 52,4 38,151 0,73 
Мука 7 р.с. 11 5,8 15 0,87 58,2 43,197 0,74 
Мука II др.с. 2 4,7 47 1,03 62,9 48,038 0,76 
Мука I др.с. 1 7 43 1,1 69,9 55,738 0,80 
Мука 8 р.с. 12 3,3 7 1,16 73,2 59,566 0,81 

Мука IV др.с. 4 1,6 16 1,18 74,8 61,454 0,82 
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Рис. 1. Зависимость зольности тритикалевой муки сорта Вокализ от ее выхода 
 

Таблица 2 
 Выход и качество потоков тритикалевой муки сорта Тимирязевская-150 

 
Наименование 

потока 
Номер 
потока 

Выход, И, 
% 

Белизна, 
ед. пр. 

Зольность, 
Z, % Σ И,% Σ(ИZ) Zср, % 

Мука 3 р.с. 7 10,2 61 0,5    
Мука 4 р.с. 8 5 58 0,5 15,2 7,6 0,50 
Мука 2 р.с. 6 19,7 61 0,52 34,9 17,844 0,51 
Мука 1 р.с. 5 16,2 62 0,59 51,1 27,402 0,54 
Мука 5 р.с. 9 4,2 53 0,69 55,3 30,300 0,55 
Мука 6 р.с. 10 2,3 46 0,82 57,6 32,186 0,56 
Мука II др.с. 2 5,8 54 0,84 63,4 37,058 0,58 
Мука I др.с. 1 8,2 47 1 71,6 45,257 0,63 
Мука III др.с. 3 2,5 41 1,06 74,1 47,907 0,65 
Мука 7 р.с. 11 1,9 23 1,5 76,0 50,757 0,67 

Мука IV др.с. 4 1,4 28 1,53 77,4 52,717 0,68 
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Рис. 2. Зависимость зольности тритикалевой муки сорта Тимирязевская-150 от ее выхода 

 
Таблица 3  

Выход и качество потоков тритикалевой муки сорта Немчиновский-56 
 

Наименование 
потока 

Номер 
потока 

Выход, И, 
% 

Белизна, 
ед. пр. 

Зольность, Z, 
% Σ И,% Σ(ИZ) Zср, %

Мука 1 р.с. 5 16,2 59,5 0,75 16,2 12,15 0,75 
Мука 2 р.с. 6 19,7 55,3 0,8 35,9 27,91 0,78 
Мука II др.с. 2 5,8 52,7 0,84 41,7 32,782 0,79 
Мука 3 р.с. 7 10,3 38,9 0,92 52,0 42,258 0,81 
Мука I др.с. 1 8,1 47,7 0,99 60,1 50,277 0,84 
Мука 4 р.с. 8 5 25,7 1,18 65,1 56,177 0,86 
Мука III др.с. 3 2,5 38,7 1,3 67,6 59,427 0,88 
Мука IV др.с. 4 1,4 25,8 1,54 69,0 61,583 0,89 
Мука 5 р.с. 9 4,2 15,7 1,69 73,2 68,681 0,94 
Мука 6 р.с. 10 2,3 -4,6 2,1 75,5 73,511 0,97 
Мука 7 р.с. 11 1,9 -8,4 2,51 77,4 78,280 1,01 
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Рис. 3. Зависимость зольности тритикалевой муки сорта Немчиновский-56 от ее выхода 
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Таблица 4 
Выход и качество потоков тритикалевой муки сорта Валентин-90 

 
Наименование 

потока 
Номер 
потока 

Выход, И, 
% 

Белизна, 
ед. пр. 

Зольность, 
Z, % Σ И,% Σ(ИZ) Zср, % 

Мука 1 р.с. 5 16,2 59,5 0,75 16,2 12,15 0,75 
Мука 2 р.с. 6 19,7 55,3 0,8 35,9 27,91 0,78 
Мука II др.с. 2 5,8 52,7 0,84 41,7 32,782 0,79 
Мука 3 р.с. 7 10,3 38,9 0,92 52,0 42,258 0,81 
Мука I др.с. 1 8,1 47,7 0,99 60,1 50,277 0,84 
Мука 4 р.с. 8 5 25,7 1,18 65,1 56,177 0,86 
Мука III др.с. 3 2,5 38,7 1,3 67,6 59,427 0,88 
Мука IV др.с. 4 1,4 25,8 1,54 69,0 61,583 0,89 
Мука 5 р.с. 9 4,2 15,7 1,69 73,2 68,681 0,94 
Мука 6 р.с. 10 2,3 -4,6 2,1 75,5 73,511 0,97 
Мука 7 р.с. 11 1,9 -8,4 2,51 77,4 78,280 1,01 
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Рис. 4. Зависимость зольности тритикалевой муки сорта Валентин-90 от ее выхода 

Таблица 5 
 Образцы тритикалевой муки с пониженным числом падения 

 

 
Наимено-

вание 
сорта 

Системы Белизна, 
ед. пр. 

Зольность, 
% 

Число па-
дения, с 

Сорт 
муки 

Образец 1 

Вокализ 
(2016 г.) 

IV др.с.+7 р.с.+8 р.с. 13 1,01 66 2 с. 

Образец 2 1 р.с.+2 р.с.+ 
3 р.с.+4 р.с. 

60 0,70 73 В.с. 

Образец 3 
I +II+III др.с. + 5 р.с. 

+ 6 р.с. 41 0,94 68 1 с. 

Образец 4 
Тимирязев-
ская 150 
(2016 г.) 

1 р.с.+2 р.с.+ 
3 р.с.+4 р.с. 

61 0,54 167 В.с. 

Образец 5 
I +II+III др.с. + 5 р.с.  

+ 6 р.с. 49 0,89 136 1 с. 

Образец 6 IV др.с.+7 р.с. 25 1,51 130 2 с. 
Образец 7 

Немчинов-
ский-56 
(2016 г.) 

5 р.с. + 6 р.с.+7 р.с. 5 1,99 68 2 с. 

Образец 8 
I др.с.+ III др.с.+ IV 
др.с.+3 р.с.+4 р.с. 38 1,05 80 1 с. 

Образец 9 II др.с. + 1 р.с.+2 р.с. 57 0,79 105 В.с. 
Образец 10 

Валентин-90 
(2016 г.) 

II др.с. + 1 р.с.+2 р.с. 55 0,69 94 В.с. 

Образец 11 
I др.с.+ III др.с.+ 

+3 р.с.+4 р.с.5р.с. 
43 0,95 78 1 с. 

Образец 12 IV др.с.+6 р.с.+7 р.с. 5 1,86 69 2 с. 
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Таблица 6 
 Показатели качества хлеба из основных потоков тритикалевой муки 

 

№ 
пробы 

Выпечка 
объёмный выход 

хлеба, V, 
см3/100 г муки 

формоус-
тойчивость 

пористость, 
% 

органолептическая оценка, балл 
внешнего 

вида 
мякиша суммарная 

оценка 
4 325 0,51 75 3 4 7 
5 330 0,44 74 2 4 6 
6 310 0,59 74 3 3 6 
9 350 0,43 74 2 5 7 
10 280 0,37 72 2 4 6 

 

  
 

  
 

 
 

Рис. 5. Хлеб, выпеченный из муки тритикале: I — пористость; II — общий вид 
 

Показатели качества хлеба из тритикале-
вой муки с повышенной амилолитической 
активностью и его органолептическая оцен-
ка представлены в таблице 6. 

Хлеб, выпеченный из тритикалевой муки 
с повышенной амилолитической активно-
стью, имел объёмный выход от 280 до  

350 см3/100 г муки. Все образцы хлеба от-
личались низкой оценкой внешнего вида по 
сравнению с оценкой мякиша (рис. 5). По-
верхность хлеба неровная, с наличием тре-
щин, цвет корки белёсый, кроме образца 
№ 6, где цвет корки был коричневого цве-
та. Образцы № 5, 9, 10 имели неудовле-

I 

II
II 

II

II 
II 

I 
I 

II 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (153), 2017 29
 

творительную оценку внешнего вида хлеба. 
Мякиш у всех хлебов, за исключением хле-
ба № 6, светлый, хорошо эластичный (№ 6 
— сероватый, удовлетворительно эластич-
ный). Пористость неравномерная средняя и 
мелкая. Максимальная суммарная органо-
лептическая оценка составила 7 баллов из 
10 возможных у двух образцов муки. Об-
ращает внимание тот факт, что мука из 
зерна тритикале с высокой амилолитической 
активностью в отличие от пшеничной и ржа-
ной муки с аналогичными показателями поз-
воляет получить хлеб удовлетворительного 
качества. 

Выводы 
1. Таким образом, проведенные иссле-

дования показывают, что сорта тритикале с 
повышенной амилолитической активностью 
обладают хорошими мукомольными свой-
ствами и пониженными хлебопекарными 
свойствами.  

2. При промышленной переработке зер-
на тритикале рекомендуем добавлять в 
помольную смесь не более 25% зерна с 
пониженным числом падения. 

3. При переработке зерна тритикале на 
мукомольных заводах возможно использо-
вание зерна тритикале с высокой амилоли-
тической активностью, учитывая, что опти-
мальное значение ЧП для тритикалевой му-
ки составляет 170 с. 

4. На основании приведенных результа-
тов можно заключить, что величина числа 
падения тритикалевой муки снижается с 
увеличением зольности, причем скорость 
такого снижения зависит от начального зна-
чения числа падения.  

5. По результатам проведенных иссле-
дований разработаны нормативные требо-
вания к показателям качества исходного 
зерна тритикале и тритикалевой муки для 
разработки государственных стандартов.  
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жим почвы, коэффициент водопотребления, 
гидротермический коэффициент, урожайность, 
масличность, выход масла с 1 га. 

 
Цель исследований — изучение влияния сроков 

посева и норм высева на развитие и продуктив-
ность растений ярового рыжика в условиях Се-
верного Казахстана. Экспериментальные исследо-
вания проводились с 2012 по 2014 гг. в Костанай-
ском научно-исследовательском институте сель-
ского хозяйства (Республика Казахстан). В опыте 
изучались сроки посева ярового рыжика —  
2-я декада мая; 3-я декада мая и 1-я декада июня 
и нормы высева — 5,5; 6,0 и 6,5 млн всх. се-
мян/га. За 2012-2014 гг. исследований суммар-
ное водопотребление ярового рыжика по срокам 

сева составило: 1-й срок — 214,2 мм; 2-й срок — 
207,4; 3-й срок — 210,6 мм. Наименьший коэф-
фициент водопотребления в 2012 г. отмечен на 
первом сроке посева — 8,8 мм, в 2013 и 2014 гг. 
на втором сроке — 15,9 и 12,2 мм соответствен-
но. В целом, лучший коэффициент водопотребле-
ния показал второй срок сева. По нормам высева 
отмечено, что наиболее рационально расходова-
лась влага при посеве нормой 6,0 млн всх. семян 
на 1 га (12,4-14,7 мм/ц). Урожай семян ярового 
рыжика в среднем за 2012-2014 гг. по срокам 
составил: первый срок (2-я декада мая) —  
13,3-16,9 ц/га, второй срок (3-я декада мая) — 
13,3-17,0 ц/га, третий срок (1-я декада июня) — 
12,5-16,8 ц/га. Оптимальная норма высева яро-
вого рыжика в среднем за 2012-2014 гг. на всех 
трех сроках сева — 6,0 млн всх. семян/га. По 
выходу масла с 1 га по срокам посева выделился 




