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АНАЛИЗ ХЛЕБОПЕКАРНЫХ СВОЙСТВ МОДЕЛЬНЫХ МУЧНЫХ СМЕСЕЙ  
С ДОБАВЛЕНИЕМ ВТОРИЧНЫХ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА 

 
ANALYSIS OF BREAD-MAKING PROPERTIES OF MODEL FLOUR MIXES WITH ADDITION  

OF SECONDARY PRODUCTS OF GRAIN PROCESSING 

Ключевые слова: мука пшеничная, хлебопе-
карные свойства, функциональный продукт, ов-
сяная мучка, ячменная мучка, клейковина. 

 
Производство новых рецептур и технологий 

хлебобулочных изделий повышенной пищевой 
ценности является перспективным направлением 
для пищевой промышленности. Увеличение ассор-
тимента происходит за счет внесения дополни-
тельного сырья, одним из вариантов которого 
является овсяная и ячменная мучка. Побочные 
продукты зерновой отрасли содержат высокие 

количества незаменимых компонентов питания: 
белков, аминокислот, витаминов, микроэлемен-
тов, ненасыщенных жирных кислот. В качестве 
объектов исследования использовали вторичные 
продукты переработки зерна, отобранные на 
крупяном заводе Челябинской области. Были ис-
следованы технологические свойства мучных сме-
сей, содержащие пшеничную муку и овсяную или 
ячменную мучку в количестве 5, 10, 15 и 20%. 
Целью исследования явилось изучение влияния 
овсяной и ячменной мучки на белково-
протеиназный и углеводно-амилазный комплексы 
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пшеничной муки для обоснования внедрения в 
производство хлебобулочных изделий функцио-
нального назначения. Показано, что в присутствии 
исследуемых добавок происходят снижение коли-
чества и улучшение качества клейковины, повы-
шение автолитической активности и водопоглоти-
тельной способности пшеничной муки. Наиболь-
шее влияние на свойства клейковины и водопогло-
тительную способность муки оказывает ячменная 
мучка, содержащая значительное количество не-
насыщенных жиров и пищевых волокон. Экспери-
ментально обоснован оптимальный состав мучных 
смесей, содержащих пшеничную муку высшего 
сорта и овсяную мучку в количестве 10-15%, яч-
менную мучку в количестве 5-10%, с целью ре-
гулирования хлебопекарных свойств и обеспече-
ния функциональных характеристик продукта. 

 
Keywords: wheat flour, bread-making proper-

ties, functional product, oat bran, barley bran, glu-
ten. 

 
The development of new formulas and technolo-

gies of bakery products of high nutrition value is ad-
vantageous for the food industry. The increase of 

bakery product line is due to the use of additional 
raw materials, one of which is barley and oat bran. 
There are large amounts of essential nutritional com-
ponents as proteins, amino acids, mineral elements, 
vitamins and unsaturated fatty acids in the by-
products of grain industry. Barley and oat bran from 
a grain processing factory in the Chelyabinsk Region 
were the research targets. Processing properties of 
bake mixes containing wheat flour and 5, 10, 15 and 
20% of oat or barley bran were investigated. The 
research goal was to study the effect of barley and 
oat bran on protein-proteinase and carbohydrate-
amylase complexes of wheat flour to substantiate 
their introduction in technology of bakery products 
of functional purpose. The presence of the studied 
supplements affects the changes of quantity and 
quality of wheat flour gluten; there is increased en-
zyme activity and flour baking absorption. Barley 
bran which contains significant amounts of unsaturat-
ed fat and fibers has a positive effect on the quality 
of wheat flour gluten and its ability to hold water. 
Bake mixes containing wheat flour and 10-15% of oat 
bran and 5-10% of barley bran are optimal to ensure 
functional properties of the product. 
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Введение 
Хлебопекарная промышленность отно-

сится к важнейшей отрасли пищевой про-
мышленности, на уровень развития которой 
значительное влияние оказывает степень 
технологического оснащения предприятий, 
применение инновационных технологий, 
предусматривающих производство изделий, 
отвечающих потребностям населения в оп-
тимальном количестве и соотношении пита-
тельных компонентов. Внедрение безот-
ходных технологий и комплексная перера-
ботка сельскохозяйственного сырья позво-
ляют получать пищевые продукты с полно-
ценным химическим составом, содержа-
щие биологически активные вещества. 

Технологии, применяемые в зернопере-
рабатывающей отрасли, являются многоот-
ходными, ежегодно образуется до 5 млн т 
вторичных сырьевых ресурсов, перспектив-
ных для применения в различных отраслях 
пищевой промышленности. При переработ-
ке зерна в крупу ценные анатомические 
части зерна, алейроновый слой и зародыш, 
попадают в разряд отходов вместе с обра-

зующейся мучкой. Лишь 30% из них под-
вергается переработке, в основном для 
производства комбикормов [1, 2]. 

Установлено, что побочные продукты 
зерноперерабатывающей отрасли превос-
ходят основные продукты производства по 
содержанию эссенциальных компонентов 
питания, в них подтверждено высокое со-
держание веществ с физиологической и 
антиокисдантной активностью: флавонои-
дов, фитоэстрогенов, лигнанов [3].  

К побочным продуктам переработки яч-
меня и овса относятся мучка и лузга. Яч-
менная мучка содержит значительное ко-
личество белка — до 12,5%, жира — до 13, 
клетчатки — до 6,0%. Овсяная мучка со-
держит до 16,4 белка, жира — до 14,8, 
клетчатки — до 18,3%. Белковый комплекс 
овсяной и ячменной мучки сбалансирован 
по аминокислотному составу, более пол-
ноценен, чем белковый комплекс цельного 
зерна [4, 5].  

Обращает внимание высокое содержа-
ние липидов в овсяной и ячменной мучках, 
что обусловлено наличием частиц зароды-
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ша, попадающих в мучку в процессе ше-
лушения. Жирнокислотный состав липидов 
ячменной мучки носит ненасыщенный ха-
рактер, сумма полиненасыщенных жирных 
кислот составляет 75-76%, отмечены зна-
чимые количества линолевой и линоленовой 
кислот, обладающих высокой биологиче-
ской активностью.  

Углеводы овсяной и ячменной мучки 
представлены растворимой клетчаткой, ге-
мицеллюлозами и пентозанами, входящими 
в состав семенных оболочек, клеточных 
стенок и попадающих в мучку в процессе 
переработки зерна. Ячменная мучка — бо-
гатейший источник β-глюкана, являющегося 
структурообразователем в пищевых систе-
мах, способным интенсивно связывать во-
ду, образуя с ней вязкие растворы. Мине-
ральные комплексы овсяной и ячменной 
мучки и лузги сбалансированы и богаты по 
содержанию калия, кальция, магния, желе-
за, фосфора и цинка, содержат значитель-
ные количества каротиноидов, витаминов 
группы В и Е [1, 5-7].  

Рядом авторов предложены пути рацио-
нального использования побочных продук-
тов крупяного производства в пищевой 
промышленности, доказана целесообраз-
ность их применения в технологии хлебобу-
лочных и мучных кондитерских изделий, 
установлены оптимальные потребительские 
характеристики и повышенная пищевая цен-
ность продуктов [8-10]. 

Использование в рецептурах хлебобу-
лочных изделий вторичных сырьевых ре-
сурсов крупяной промышленности позволя-
ет целенаправленно регулировать техноло-
гические свойства пищевых систем, стаби-
лизировать органолептические показатели 
качества, обеспечивать высокие потреби-
тельские свойства и пищевую ценность го-
товых изделий, создавать продукты диети-
ческого и лечебно-профилактического 
назначения, снижать сырьевые затраты на 
производство. Актуальным вопросом явля-
ется мониторинг функциональных свойств 
сырья при применении вторичных ресурсов 
зерноперерабатывающей отрасли — анализ 
динамики биохимических, коллоидных про-
цессов на различных стадиях производства. 

Целью исследований являлось изучение 
хлебопекарных свойств мучных смесей, 
содержащих пшеничную муку с добавле-
нием вторичных продуктов переработки 
зерна. 

Объекты и методы исследования 
Объектами исследования служили: 
− овсяная и ячменная мучка (лузга), по-

лучаемые как вторичные сырьевые ресур-
сы на крупоперерабатывающем предприя-
тии ООО «Союзпищепром» (Челябинская 
область); 

− модельные смеси пшеничной муки 
высшего сорта и побочных продуктов 
крупяного производства. 

Для реализации возможности примене-
ния вторичных сырьевых ресурсов в произ-
водстве хлебобулочных изделий были изу-
чены хлебопекарные свойства модельных 
мучных смесей, содержащих пшеничную 
муку высшего сорта и овсяную или ячмен-
ную мучку (лузгу) в различных соотноше-
ниях (5, 10, 15 и 20%). Изменения белково-
протеиназного комплекса мучных смесей 
оценивали по количеству и качеству клей-
ковины (по содержанию и способности сы-
рой клейковины оказывать сопротивление 
деформирующей нагрузке сжатия на при-
боре ИДК-3М). Водопоглотительную спо-
собность муки устанавливали по количеству 
воды (%), которое поглощает мука при 
образовании теста нормальной консистен-
ции замешенного из 100 г муки. Автолити-
ческую активность муки определяли по 
значению «числа падения» клейстеризован-
ной водно-мучной суспензии на приборе 
ПЧП-3М [11].  

 
Результаты и их обсуждение 

Ведущая роль в образовании теста из 
пшеничной муки принадлежит нераствори-
мым белковым компонентам — глиадин и 
глютенин, т.е. определяется количеством и 
качеством клейковины. Клейковина хоро-
шего качества формирует «силу» муки. 
Тесто из такой муки упругой консистенции, 
эластичное, с высокой газоудерживающей 
способностью. Получаемые изделия отли-
чаются лучшей формоустойчивостью и 
большим удельным объемом. На содер-
жание и качество клейковины оказывают 
влияние технологические свойства зерна 
пшеницы, из которого получена мука. «Си-
лу» пшеничной муки регулируют введением 
хлебопекарных улучшителей, обладающих 
окислительными свойствами [12]. 

В ячменной и овсяной мучке (лузги) от-
мечено высокое содержание полиненасы-
щенных жирных кислот, которые под дей-
ствием фермента липоксигеназы и кисло-
рода воздуха окисляются, образуя пере-
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кисные продукты, способные изменять 
сульфгидрильные группы белковых моле-
кул пшеничной муки, что приводит к 
укреплению ее клейковинных свойств. Вме-
сте с тем в побочных продуктах производ-
ства (мучке и лузге) отсутствует нераство-
римая фракция белков, формирующая 
клейковинный каркас теста [13].  

Экспериментально установлено, что при 
введении в мучную смесь растительных до-
бавок количество клейковины закономерно 
снижается: на 1,82—15,47% — для ячменной 
мучки: на 4,99-21,38% — для овсяной муч-
ки. В мучной композиции, содержащей яч-
менную лузгу, происходит незначительное 
возрастание количества клейковины на 
0,50-4,60% при концентрации добавки от 5 
до 10% и ее снижение на 8,95-14,96% — 
при содержании добавки 15 и 20%. 

Наиболее значительное укрепление 
клейковинных белков наблюдается в смеси, 
содержащей ячменную мучку. Причем при 
включении мучки в количестве 15 и 20% 
значения прибора ИДК достигают 47,9 и 

39,0 единиц, что характеризует качество 
клейковины как «удовлетворительная креп-
кая». Тесто с такими характеристиками 
клейковинного каркаса отличается неудо-
влетворительными реологическими свой-
ствами, низкой растяжимостью и эластич-
ностью, а получаемые хлебобулочные из-
делия имеют дефекты: мелкая пористость, 
низкий удельный объем. При содержании 
ячменной мучки в смеси в количестве  
5-10% клейковина укрепляется до 59,4- 
54,7 единиц и относится к группе «хоро-
шая».  

При внесении в модельную мучную 
смесь ячменной лузги от 5 до 20% и овся-
ной мучки от 5 до 15% качество клейко-
винных белков улучшается пропорциональ-
но возрастанию концентрации растительной 
добавки до 56,4-56,6 единиц прибора ИДК. 
Таким образом, применение ячменной и 
овсяной мучки (лузги) рекомендовано в 
рецептуре хлебобулочных изделий для 
укрепления слабой клейковины пшеничной 
муки (табл. 1-3, рис. 1, 2). 

Таблица 1 
Технологические свойства композитной мучной смеси с добавлением ячменной мучки 

 
Наименование 

показателя 
Пшеничная 
мука в/с 

Количество вносимой ячменной мучки, % 
5 10 15 20 

Выход сырой 
клейковины, % 

25,26 24,80 24,00 22,80 21,35 

Качество клей-
ковины, ед. 

прибора ИДК 

75,3 
(хорошая) 

59,4 
(хорошая)

54,7 
(хорошая) 

47,9 
(удовлетворительная 

крепкая) 

39,0 
(удовлетворительная 

крепкая) 
Растяжимость, 

см 
16,2 16,4 15,3 14,0 13,6 

 
Таблица 2 

Технологические свойства композитной мучной смеси с добавлением ячменной лузги 
 

Наименование показателя
Пшеничная 
мука в/с 

Количество вносимой ячменной лузги, % 
5 10 15 20 

Выход сырой 
клейковины, % 

25,26 26,420 25,38 23,06 21,84 

Качество клейковины, ед. 
прибора ИДК 

75,3 
(хорошая) 

72,2 
(хорошая) 

67,4 
(хорошая) 

67,1 
(хорошая) 

56,4 
(хорошая) 

Растяжимость, см 16,2 15,1 15,3 14,2 14,0 
 

Таблица 3 
Технологические свойства композитной мучной смеси с добавлением овсяной мучки 

 
Наименование показа-

теля 
Пшеничная 
мука в/с 

Количество вносимой овсяной мучки, % 
5 10 15 20 

Выход сырой 
клейковины, % 

25,26 24,00 23,84 22,96 19,86 

Качество клейковины, 
ед. прибора ИДК 

75,3 
(хорошая) 

74,3 
(хорошая)

63,5 
(хорошая)

56,6 
(хорошая) 

44,9 
(удовлетворительная 

крепкая) 
Растяжимость, см 16,2 17,2 18,3 17,1 13,4 
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Рис. 1. Влияние добавок вторичных ресурсов на массовую долю сырой клейковины, % 
 

 
 

Рис. 2. Влияние добавок вторичных ресурсов на качество сырой клейковины, ед. ИДК 
 

Для более полного изучения влияния яч-
менной и овсяной мучки (лузги) на хлебо-
пекарные свойства пшеничной муки были 
изучены показатели, характеризующие уг-
леводно-амилазный комплекс: автолитиче-
ская активность и водопоглотительная спо-
собность мучных смесей. 

Автолитическая активность представляет 
собой способность муки к образованию 
водорастворимых веществ, состоящих из 
продуктов гидролиза крахмала в результа-
те действия ферментов при прогревании 
водно-мучной смеси. Снижение данного 
показателя наблюдается при повреждении 
зерна, из которого получена мука, при 

внесении амилолитических ферментов в 
мучную смесь.  

В результате исследований установили, 
что с увеличением концентрации ячменной 
и овсяной мучки в составе смеси происхо-
дило возрастание активности ферментов, о 
чем свидетельствует снижение показателя 
«число падения» до 328 с. Полученные 
данные характеризуют изменение хлебопе-
карных свойств смесей: повышенная авто-
литическая активность муки способствует 
более интенсивному гидролизу крахмала, 
образованию моно- и дисахаридов, усили-
вающих газообразование при брожении 
теста (табл. 4). 
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Водопоглотительная способность муки — 
важный параметр ее качества, влияющий 
на технологический процесс производства, 
прежде всего, на величину упека и усушки 
хлеба, выход конечного продукта. 

Анализ экспериментальных данных пока-
зал, что замена части пшеничной муки на 
ячменную или овсяную мучку (лузгу) при-
водит к повышению водопоглотительной 
способности смеси на 12-30%, что связано 
с высокими гидрофильными свойствами по-
лисахаридов побочных продуктов крупяного 
производства. Изучаемые растительные 
добавки способны интенсивно связывать и 
удерживать молекулы воды, создавая кон-
куренцию биополимерам тестового полу-

фабриката: белкам клейковины и крахмалу 
в поглощении воды (рис. 3). 

 
Выводы 

Использование побочных продуктов 
крупяного производства позволяет регули-
ровать количество и качество клейковины, 
автолитическую активность и водопоглоти-
тельную способность пшеничной муки, 
формируют оптимальные хлебопекарные 
свойства пищевых систем. Рекомендуемые 
мучные смеси, содержащие ячменную и 
овсяную мучку (лузгу), способствуют рас-
ширению ассортимента обогащенных хле-
бобулочных изделий. 

Таблица 4 
Влияние концентрации вносимых побочных продуктов  

переработки зерна на показатель «число падения» 
 

Вид продукта Концентрация вносимой добавки Значение показателя, с 
Пшеничная мука в/с без добавок 376 

Ячменная мучка 

5 350 

10 344 

15 332 

20 328 

Овсяная мучка 

5 362 

10 355 

15 345 

20 330 

 

 
 

Рис. 3. Влияние добавок вторичных ресурсов на водопоглотительную способность муки, % 
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АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ТЕРМООБРАБОТКИ И МОДЕРНИЗАЦИЯ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ МОЛОКА 

 
THE ANALYSIS OF HEAT TREATMENT PROCESS AND MODERNIZATION  

OF MILK PROCESSING EQUIPMENT  

Ключевые слова: молочная промышленность, 
переработка молока, термическая обработка, 
процесс пастеризации, выдержка молока, па-
стеризационная ванна, выдерживатель молока. 

 
Термическая обработка является одной из ос-

новных технологических операций в переработке 
молока, позволяющая обеспечить санитарное 
благополучие продуктов его переработки. Спо-
собность молока выдерживать высокие темпера-
туры обуславливается его белковым, солевым 
составом и кислотностью, которые в свою оче-
редь зависят от сезона года, периода лактации 
животных, а также породы, физиологического 
состояния организма животного и т.д. Целью ис-
следований послужили: 1) анализ зависимости 
продолжительности выдержки молока от его 
температуры в процессе пастеризации; 2) повы-
шение эффективности работы пастеризационной 
ванны Г6-ОПБ-1000 в цехе пастеризации молока 
путём её модернизации. Исследования проводи-
лись на базе цеха по производству питьевого мо-
лока в ОАО «Модест» г. Барнаула в 2016 г. Со-
временные средства автоматизации и механиза-
ции, применяемые на конструируемых теплооб-
менниках, позволяют достигать минимально воз-
можной разницы в температуре (вплоть до 2ºС) 
между греющей и нагреваемой средами. Это 
открывает новые возможности по управлению 
влиянием процесса теплообмена на качество го-

товой продукции, а также резко снижает образо-
вание нагара продукта на стенки и рабочие орга-
ны аппаратов. Проведя модернизацию пастериза-
ционной ванны, добились более равномерного 
нагрева всего объема молока при минимальных 
затратах энергии. 

 
Keywords: dairy industry, milk processing, milk 

thermal treatment, pasteurization process, milk 
holding, pasteurizing tank, milk holder.  

 
Thermal treatment is one of the main technologi-

cal operations in milk processing which ensures 
proper sanitary condition of processed dairy prod-
ucts. The ability of milk to maintain high tempera-
tures is determined by its protein and salt composi-
tion, and acidity which depend on a season, the 
period of lactation, and also depend on animal 
breed, body physiological state, etc. The research 
goals were as following: 1) the dependence of milk 
holding duration on its pasteurization temperature; 
2) improving the performance of pasteurizing tank 
G6-OPB-1000 in milk pasteurization unit through its 
upgrading. The studies were conducted at the Mar-
ket Milk Dept. of the dairy factory OAO “Modest” 
in Barnaul in 2016. Advanced means of automation 
and mechanization used in heat exchangers allow 
reaching minimum possible difference in temperature 
(up to 2°C) between heating and heated media. This 
opens new opportunities for the management of 




