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Использование в рецептурах хлебобулочных 

изделий вторичных сырьевых ресурсов крупяной 
промышленности позволяет регулировать биотех-
нологические процессы при созревании полуфаб-
рикатов; обеспечивать высокую пищевую цен-
ность готовых изделий; создавать продукты дие-
тического и лечебно-профилактического назначе-
ния. Объектами исследования служили образцы 
хлебобулочных изделий из ржано-пшеничной му-
ки, выработанные с применением вторичных сы-
рьевых ресурсов, — ячменной, овсяной и гречне-
вой мучки. В рецептуре опытных образцов изде-
лий заменяли муку пшеничную высшего сорта на 
5-15% ячменной (овсяной) мучки или 4-8% греч-
невой мучки. Экспериментально обосновано по-
ложительное влияние добавок овсяной и ячменной 
мучки на процессы, протекающие при брожении 
теста. Подъемная сила полуфабрикатов за 60 
мин. брожения увеличилась на 68-79%, активная 
кислотность к концу процесса брожения состави-
ла 4,40-4,64. Причем, добавление гречневой муч-
ки снижает накопление кислотности и подъемную 
силу теста. При анализе физико-химических пока-
зателей, установлено соответствие образцов хле-
бобулочных изделий, содержащих вторичные сы-
рьевые ресурсы, требованиям Государственного 
стандарта по влажности, кислотности и пористо-
сти. Экспериментально доказана высокая обога-
щающая способность ячменной и гречневой муч-
ки при введении в рецептуру хлебобулочных из-
делий в концентрации 15 и 8% соответственно. 
При этом наблюдается увеличение содержания 
белка, нерастворимых и растворимых пищевых 
волокон, минеральных веществ: железа, цинка, 
магния, кальция; витаминов группы В. Образцы 
хлебобулочных изделий, содержащие 8%  

гречневой мучки, способны удовлетворить суточ-
ную потребность в белке — на 7,3%; в железе — 
на 33,1; кальции — на 11,0, в пищевых волокнах — 
на 66,0%.  

 
Keywords: barley flour, oat flour, buckwheat 

bran, dough fermentation property, active acidity, 
physical and chemical indices, nutritional value. 

 
The use of secondary raw resources in bakery 

recipes enables to adjust the biotechnological pro-
cesses during maturation of semi-finished products, 
provide high nutritional value of finished products 
and make products for dietetic nutrition. The re-
search targets were samples of bread products from 
rye-wheat flour with addition of secondary raw re-
sources — barley, oat and buckwheat brans. The 
recipes of the experimental products were changes: 
high-grade wheat flour was substituted by 5-15% of 
barley (oat) bran or by 4-8% buckwheat bran. Posi-
tive effects of added oat and barley brans on dough 
fermentation were experimentally substantiated. 
Dough fermentation property of semi-finished prod-
ucts for 60 min of fermentation increased by 68-79%; 
active acidity made 4.40-4.64 by the end of fermen-
tation. At the same time, buckwheat bran caused 
decrease in acidity and reduced dough fermentation 
property. The study of physical and chemical indices 
determined that the samples of bakery products 
containing secondary raw materials conformed to the 
requirements of the State standards for moisture 
content, acidity and porosity. High enrichment ability 
of barley and buckwheat brans when added into the 
recipe at a concentration of 15% and 8% respective-
ly was experimentally substantiated. Increase in pro-
tein content, insoluble and soluble dietary fibers, and 
mineral and vitamin content were revealed. The 
samples of bakery products containing 8% of buck-
wheat bran may meet the daily requirement for pro-
tein by 7.3%; iron — 33.1%; calcium — 11.0%; and 
dietary fibers — 66.0%. 
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Введение 
Использование в рецептурах хлебобу-

лочных изделий вторичных сырьевых ре-
сурсов крупяной промышленности позволя-
ет целенаправленно регулировать биотех-
нологические свойства пищевых систем; 
стабилизировать органолептические показа-
тели качества, обеспечивать высокие по-
требительские свойства и пищевую цен-
ность готовых изделий; создавать продукты 
диетического и лечебно-профилактического 
назначения; снижать сырьевые затраты на 
производство. 

На сегодняшний день в Челябинской об-
ласти функционируют зерноперерабатыва-
ющие предприятия общефедерального 
значения, реализующие продукцию по всей 
территории Российской Федерации, такие 
как ООО «Союзпищепром», ОАО 
«Макфа», ООО «Ресурс». Образующиеся 
побочные продукты крупяного и муко-
мольного производства, являющиеся цен-
ным сырьевым ресурсом, используются 
нерационально — направляются на произ-
водство комбикормов, удобрений или ути-
лизируются. 

Производство пищевых продуктов, со-
держащих вторичные ресурсы сельскохо-
зяйственных отраслей, относится к ресур-
сосберегающим технологиям, отвечает ос-
новным направлениям Стратегии развития 
пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности РФ [1]. Немаловажным фактором 
является возможность разрабатывать про-
дукты питания, отвечающие нормам сба-
лансированного питания человека, содер-
жащие повышенные концентрации биологи-
чески ценных нутриентов.  

Целью научных исследований являлось 
обоснование инновационной технологии 
обогащенных хлебобулочных изделий из 
ржано-пшеничной муки с использованием 
вторичных сырьевых ресурсов.  

 
Объекты и методы исследования 

Объектами исследования служили об-
разцы хлебобулочных изделий из ржано-
пшеничной муки, выработанные с примене-
нием вторичных ресурсов крупяной отрас-
ли, — ячменной, овсяной и гречневой муч-
ки, отобранных на ООО «Союзпищепром». 
В качестве основной была взята рецептура 

хлеба ржано-пшеничного на ржаной за-
кваске [2]. В рецептуре опытных образцов 
изделий заменяли муку пшеничную высше-
го сорта на 15% ячменной (овсяной) мучки 
или 8% гречневой мучки.  

Проведен мониторинг биотехнологиче-
ских процессов при брожении теста, со-
держащего различные концентрации доба-
вок вторичных ресурсов крупяной промыш-
ленности. При этом исследовали кислот-
ность и подъемную силу полуфабриката.  

В контрольных и опытных образцах хле-
бобулочных изделий определяли пори-
стость, кислотность, массовую долю влаги, 
белка, пищевых волокон, содержание мак-
ро- и микроэлементов и витаминов груп-
пы В. 

Пищевую ценность хлебобулочных изде-
лий устанавливали с применением следую-
щих методик: массовую долю влаги, %, — 
согласно ГОСТ 21094-75; массовую долю 
белка, %, содержание растворимых и не-
растворимых пищевых волокон, мг/100 г — 
согласно Руководству по методам анализа 
и безопасности пищевых продуктов (под 
редакцией И.М Скурихина); содержание 
железа, цинка, мг/100 г — ГОСТ 30178-96; 
содержание магния, кальция — согласно 
Руководству по методам анализа и без-
опасности пищевых продуктов (под редак-
цией И.М. Скурихина); содержание вита-
минов В1и В2 — согласно методике М 04-56-
2009 «Продукты пищевые и продоволь-
ственное сырье, БАД. Методика измерений 
массовой доли витаминов В1 и В2 флуори-
метрическим методом с использованием 
анализатора жидкости «ФЛЮОРАТ-02». 

 
Результаты и их обсуждение 

Одним из показателей качества полу-
фабрикатов из ржано-пшеничной муки яв-
ляется подъемная сила, которая характери-
зует активность бродильной микрофлоры и 
является определяющим фактором про-
должительности брожения тестовых заго-
товок [3]. Определение подъемной силы 
осуществляли в полуфабрикатах с 5-, 10- и 
15%-ным содержанием ячменной и овсяной 
мучки; 4-, 6- и 8%-ным содержанием греч-
невой мучки. Измерение проводили непо-
средственно после замеса полуфабриката, 
а также через 30 и 60 мин. брожения в че-
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тырех параллельных определениях. Полу-
ченные результаты представлены на рисун-
ках 1-3.  

Согласно данным эксперимента, по ме-
ре созревания теста, его подъемная сила 
возрастала. Причем, подъемная сила кон-
трольного полуфабриката за 60 мин. бро-
жения увеличилась на 70%; полуфабриката, 
содержащего овсяную мучку, — на 72-
79%; ячменную мучку — на 68-73; гречне-
вую мучку — на 64-67%. Отмечено, что 
добавление гречневой мучки снижает 
подъемную силу теста к концу созревания 
в 1,9-2,1 раза, по сравнению с контролем, 
в то время как добавление ячменной и 
гречневой мучки не оказало значительного 
влияния на подъемную сила полуфабриката 
через 60 мин. брожения.  

Кислотность теста зависит от интенсив-
ности протекания коллоидных, микробиоло-
гических и ферментативных процессов, 
определяется составом сырья, количеством 
бродильной микрофлоры и параметрами 
технологического процесса. Активную кис-

лотность определяли непосредственно по-
сле замеса полуфабриката, а также через 
30 и 60 мин. брожения с помощью рН 
метраtesto 206-pH1. Результаты представ-
лены в таблице 1. 

Активная кислотность исследуемых проб 
теста в течение процесса брожения увели-
чивалась, что связано с ферментативным 
гидролизом биополимеров и накоплением 
кислых продуктов брожения (органических 
кислот и диоксида углерода). К концу про-
цесса созревания теста уровень рН соста-
вил 4,40-4,80; причем более кислая реак-
ция среды наблюдалась в контрольных об-
разцах и в образцах, содержащих 5-1% 
овсяной мучки. В полуфабрикатах, содер-
жащих гречневую мучку, начальная кислот-
ность была значительно ниже, по сравне-
нию с остальными опытными образцами, 
соответственно, через 60 мин. брожения 
кислотность возросла, но все еще не до-
стигла значений контрольных образцов и 
образцов с овсяной и ячменной мучкой. 

 

 
Рис. 1. Влияние овсяной мучки на подъемную силу полуфабриката, мин. 

 

 
Рис. 2. Влияние ячменной мучки на подъемную силу полуфабриката, мин. 
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Рис. 3. Влияние гречневой мучки на подъемную силу полуфабриката, мин. 

Таблица 1 
Изменение активной кислотности полуфабрикатов  

в зависимости от вида и концентрации растительных добавок 
 

Наименование 
образцов 

Содержание до-
бавки, % 

Продолжительность брожения, мин. 
0 30 60 

Контрольные — 4,51±0,03 4,45±0,03 4,40±0,02

С добавлением 
ячменной мучки 

5 4,57±0,02 4,62±0,03 4,55±0,03 
10 4,64±0,03 4,59±0,02 4,51±0,03 
15 4,67±0,04 4,67±0,04 4,64±0,03 

С добавлением 
овсяной мучки 

5 4,49±0,03 4,45±0,02 4,40±0,03

10 4,50±0,02 4,46±0,03 4,47±0,02 

15 4,46±0,03 4,51±0,03 4,43±0,02

С добавлением 
гречневой мучки 

4 5,01±0,04 4,88±0,04 4,80±0,03 
6 4,97±0,03 4,82±0,03 4,78±0,04 
8 4,94±0,03 4,82±0,04 4,74±0,03 

 
Таблица 2 

Физико-химические показатели качества хлебобулочных изделий 
 

Наименование 
показателей 

Образцы хлебобулочных изделий 
Требования 
согласно 

ГОСТ 31807 
контроль-

ные 

с добавлением 
ячменной муч-

ки (15%) 

с добавлением 
овсяной мучки 

(15%) 

с добавлени-
ем гречневой 
мучки (8%) 

Влажность мякиша, % 41,0±0,7 39,0±0,7 40,0±0,85 40,5±0,7 19,0-53,0 
Пористость, % 63,2±0,95 63,4±0,78 67,6±0,85 58,4±1,10 Не менее 46,0

Кислотность мякиша, о 7,8±0,35 8,2±0,46 8,6±0,44 6,7±0,56 Не более 11 
 

В производственной лаборатории были 
изготовлены образцы хлеба формового 
ржано-пшеничного, в опытных образцах 
изделий заменяли муку пшеничную высше-
го сорта на 15% ячменной (овсяной) мучки, 
или 8% гречневой мучки.  

При анализе физико-химических показа-
телей установлено соответствие опытных и 
контрольных образцов хлебобулочных из-
делий требованиям ГОСТ 31807 по влажно-
сти, кислотности и пористости (табл. 2) [4]. 

Изменение кислотности опытных образ-
цов хлеба коррелировало с уровнем кис-
лотности теста в период брожения. Так, 
при добавлении в рецептуру овсяной и яч-
менной мучки наблюдалось возрастание 

титруемой кислотности мякиша на 10,3 и 
5,1% соответственно, по сравнению с кон-
тролем, а кислотность образцов с добав-
лением гречневой мучки снижалась на 
14,1% по сравнению с контрольными об-
разцами. 

Высокий уровень кислотности теста и 
хлеба обусловлен высокой интенсивностью 
биотехнологических процессов, протекаю-
щих в период созревания полуфабриката, 
накоплением органических кислот и диок-
сида углерода. Оптимальный режим бро-
жения теста, содержащего ячменную и ов-
сяную мучку, позволил сформировать вы-
сокую пористость хлебного мякиша, кото-
рая составила 63,4-67,6%.  
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Таблица 3 
Влияние растительных добавок  

на пищевую и биологическую ценность хлебобулочных изделий 
 

Наименование показателей 
Образцы хлебобулочных изделий 

контрольные
с добавлением  

ячменной мучки (15%) 
с добавлением гречне-

вой мучки (8%) 
М. д. влаги, % 41,0±0,7 39,0±0,7 40,5±0,7 
М. д. белка, % 5,8±0,3 6,1±0,3 6,4±0,3 

Содержание нерастворимых пищевых 
волокон, мг/100 г 8±0,3 8,2±0,3 8,25±0,3 

Содержание растворимых пищевых 
волокон, мг/100 г 

2,9±0,1 4,4±0,2 5±0,2 

Железо, мг/100 г 2,06±0,21 3,47±0,35 4,64±0,46 
Цинк, мг/100 г 1,03±0,11 1,17±0,12 1,14±0,10 

Магний, мг/100 г 34,87±13,08 42,60±15,98 36,79±13,80 
Кальций, мг/100 г 44,66±17,42 53,52±20,87 110,10±42,94 

Витамин В1, мг/100 г 0,12±0,05 0,16±0,04 0,16±0,05 
Витамин В2, мг/100 г 0,06±0,01 0,07±0,02 0,09±0,02 

 
В многочисленных публикациях обосно-

вана высокая пищевая и биологическая цен-
ность вторичных сырьевых ресурсов крупя-
ного производства, содержащих большие, 
по сравнению с пшеничной и ржаной му-
кой, количества незаменимых аминокислот, 
витаминов, макро- и микроэлементов, что 
позволяет рекомендовать вносить данные 
растительные добавки в рецептуру хлебо-
булочных изделий с целью обогащения эс-
сенциальными пищевыми компонентами. 
Авторами установлено, что количество 
белка в гречневой и овсяной мучке дости-
гает 12,5-25%; клетчатки — 5,8-14,2%; же-
леза — 8,2-9,0 мг%; кальция — 78-340 мг% 
[5-7]. 

В результате проведенных исследований 
установлено, что добавление ячменной и 
гречневой мучки в рецептуру хлеба позво-
ляет увеличить по сравнению с контроль-
ными образцами содержание пищевых 
нутриентов: белка, нерастворимых и рас-
творимых пищевых волокон, минеральных 
веществ: железа, цинка, магния, кальция, и 
витаминов: В1 и В2 (табл. 3). 

Так, содержание белка в образцах хле-
бобулочных изделий, содержащих 8% 
гречневой мучки, увеличилось на 10,3%, а 
в изделиях включающих 15% ячменной 
мучки, — на 5,2% по сравнению с контро-
лем. Количество пищевых волокон в изде-
лиях, содержащих вторичные ресурсы, 
увеличилось, причем наиболее значительно 
возросла концентрация растворимых пище-
вых волокон, — на 51,7-72,4%.  

Доказано, что продукты переработки 
ячменя и гречихи содержат значительные 
количества растворимых пищевых волокон, 
которые представлены пентозанами, β-глю-
канами. Они способствуют регулированию 
уровня глюкозы в крови, снижают количе-

ство холестерина, токсичных элементов, 
образуя с ними нерастворимые комплексы. 
Вторичные ресурсы крупяной промышлен-
ности, вследствие низкого содержания мо-
но- и дисахаридов, крахмала, при их введе-
нии в рецептуру изделий определяют низ-
кий гликемический индекс продукта. Упо-
требление хлебобулочных изделий с низ-
ким гликемическим индексом позволяет 
снизить риск развития сахарного диабета, 
способствует снижению уровня холестери-
на и сахара в крови, профилактирует забо-
левания обмена веществ [8, 9]. 

Установлено значительное возрастание 
количества макро- и микроэлементов в из-
делиях, содержащих растительные добав-
ки. Так, в опытных образцах хлеба концен-
трация железа увеличилась в 1,7-2,2 раза; 
кальция — 1,2-2,7 раза. Образцы хлебобу-
лочных изделий, содержащие 8% гречне-
вой мучки, способны удовлетворить суточ-
ную потребность в белке — на 7,3%; желе-
зе — на 33,1; кальции — на 11,0, в пищевых 
волокнах — на 66,0% [10]. 

 
Выводы 

Таким образом, установлена целесооб-
разность применения вторичных сырьевых 
ресурсов крупяной промышленности в ре-
цептуре ржано-пшеничного хлеба. В ре-
зультате экспериментальных исследований 
обосновано положительное влияние доба-
вок овсяной и ячменной мучки в количестве 
5-15% на процессы, протекающие при 
брожении теста, что в последующем поз-
волило сформировать оптимальную пори-
стость и кислотность готовых изделий.  

Добавление гречневой мучки в концен-
трации 4-8% в рецептуру теста снижает 
интенсивность биотехнологических процес-
сов — активность бродильной микрофлоры 
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и подъемную силу полуфабриката. Однако 
хлебобулочные изделия, включающие 
гречневую мучку в количестве 8%, соот-
ветствуют требованиям стандарта по кис-
лотности, пористости и влажности.  

Экспериментально доказана высокая 
обогащающая способность ячменной и 
гречневой мучки при введении в рецептуру 
хлебобулочных изделий в концентрации 15 
и 8% соответственно. При этом наблюда-
ется увеличение содержания белка, нерас-
творимых и растворимых пищевых волокон, 
минеральных веществ: железа, цинка, маг-
ния, кальция; витаминов группы В.  
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РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РАЗНЫХ ВИДОВ МУКИ И КОМПОЗИЦИОННЫХ СМЕСЕЙ  

 
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF VARIOUS TYPES OF FLOUR SPECIES AND COMPOSITE MIXTURES 
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тритикалевая; композиционные смеси; реоло-
гические свойства; протеолитическая актив-
ность; активность амилаз.  

 
Использование тритикале, как продовольствен-

ной культуры, представляет собой перспективное 
направление для перерабатывающих отраслей 
пищевой индустрии. Поскольку хлебопекарные 
свойства муки зависят от большого количества 
факторов, а качество муки определяется сово-
купностью целого ряда технологических и биохи-
мических показателей, которые взаимосвязаны и 
оказывают либо прямое, либо косвенное влияние 
друг на друга, использование современных мето-
дов оценки большого количества показателей че-
рез интеграционные индексы представляет 
огромный интерес.  

Цель исследований заключалась в выявлении 
взаимосвязи показателей реологических свойств 
теста из пшеничной, ржаной и тритикалевой муки, 
а также композиционных смесей пшеничной и три-
тикалевой муки с использованием прибора Миксо-
лаб (протокол «Chopin+»), с биохимическими 
свойствами исследуемой муки. Данные миксо-
грамм и радиальных диаграмм (профайлер Миксо-
лаба) показали различия в параметрах реологиче-
ского профиля и индексов Миксолаба для муки 
разных видов и сортов. Изучение протеолитиче-
ской и амилолитической активности исследуемых 
образцов муки выявило неоднозначный вклад этих 
ферментов в значения соответствующих индексов 
Миксолаба. Исследование реологических характе-
ристик композиционных смесей на основе пшенич-
ной муки высшего сорта и тритикалевой муки сор-
та Т-60 выявило закономерное снижение времени 
замеса (до достижения стабильности) с увеличени-
ем в смеси доли тритикалевой муки. «Индекс за-
меса» снижается уже при добавлении 10% трити-
калевой муки. «Индекс ВПС» начинает снижаться 
при 40%-ном содержании тритикалевой муки в 
смеси; при этом «Индекс амилазы» и «Индекс ре-
троградации крахмала» не изменяются. Был сделан 
вывод о том, что для правильной интерпретации и 
более полного понимания практического примене-

ния индексов, полученных на приборе Миксолаб, 
необходимы комплексные исследования технологи-
ческих, биохимических и реологических характери-
стик муки и теста.  

 
Keywords: wheat flour, rye flour, triticale flour, 

composite mixtures, rheological properties, pro-
teolytic activity, amylase activity. 

 
The use of triticale as a food crop is a promising 

direction for food processing industry. Since the bak-
ing properties of flour depend on a large number of 
factors, and the quality of the flour is determined by 
a combination of a number of technological and bio-
chemical indices that are interrelated and have either 
direct or indirect influence on each other, the use of 
modern methods for estimating a large number of 
indices through integration indices is of great inter-
est. The research goal was comparative evaluation 
of biochemical and rheological properties (using 
Mixolab device (protocol «Chopin+») of wheat, rye 
and triticale flour and composite mixtures of wheat 
flour and triticale flour. The data of mixograms and 
radial diagrams (profilier Mixolab) showed the exist-
ing differences in the parameters of the rheological 
profile and the Mixolab Index of flour of different 
types. The study of the proteolytic and amylolytic 
activity of the test flour samples revealed an ambig-
uous contribution of these enzymes to the values of 
the corresponding Mixolab Indices. The investigation 
of the rheological characteristics of composite mix-
tures based on wheat flour of high grade and tritica-
le flour revealed a regular decrease of dough form-
ing time until stability was achieved with an increase 
in the proportion of triticale flour in the mixture. The 
“Mixing Index” decreases even when 10% of the 
triticale flour is added. “Absorption Index” starts to 
decrease at 40% content of triticale flour in the mix-
ture; while the “Amylase Index” and “Starch Retro-
gradation Index” do not change. It is concluded that 
for correct interpretation and more complete under-
standing of the practical application of the indices 
obtained with the Mixolab, complex investigations of 
the technological, biochemical and rheological char-
acteristics of flour and dough are required. 




