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Аннотация. Развитие пищевой индустрии направлено на разработку продуктов с но-

выми потребительскими свойствами: высоким содержанием биологически активных ве-

ществ, пищевых волокон, витаминов, микро- и макроэлементов при сохранении всех ор-

ганолептических свойств и достаточно низкий ценовой политике. В качестве одного из 

таких подходов может было предложено использование сырьевого ингредиента – цельно-

смолотой муки из пророщенного зерна. Данное сырье содержит в своем составе пищевые 

волокна, ряд витаминов и минеральных веществ, флавоноидов, полифенолов и др., однако 

ввиду высокой ферментативной активности может оказать негативное влияние на реоло-

гические свойства теста и, как следствие, качество готовых изделий. Целью исследования 

являлась оценка возможности использования и поиск оптимального количества внесения 

сырьевого ингредиента цельносмолотой муки из пророщенного зерна пшеницы в рецеп-

туру хлеба как способа улучшения реологических свойств теста. Проведенные исследова-

ния показали, что использование нетрадиционного сырья в рецептуре хлеба путем час-

тичной замены сортовой муки позволяет в значительной степени варьировать реологиче-

ские характеристики и получать готовые изделий гарантированно высокого качества. Так, 

замена сортовой муки в количестве 15–20 % на данный сырьевой ингредиент позволяет 

получить более растяжимое, пластичное тесто (среднее значение растяжимости системы 

136 мм), способное в достаточной степени удерживать накопившийся во время брожения 

диоксид углерода и формировать повышенный удельный объем готовых изделий. При 

данном соотношении присутствует достаточная устойчивость теста к замесу (10,03– 

9,53 мин) и отмечаются наиболее высокие значения показателя качества фаринографа 

(104–106 мм). 
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Введение  

Современное развитие пищевой индуст-

рии направлено на создание продуктов с но-

выми потребительскими свойствами. Сегодня 

потребители все больше заботятся о своем 

здоровье, протекании метаболических про-

цессов организма и перспективах сохранения 

качества жизни в долгосрочной перспективе. 

При этом обязательным условием успешного 

нахождения продукта на рынке являются его 

высокие органолептические свойства при дос-

таточно низкий ценовой политике. Поэтому 

поиск путей совершенствования рецептуры, 

повышения качества и пищевой ценности 

данного сегмента продукции является акту-

альным [3, 5, 15].  

В качестве одного из таких подходов мо-

жет быть предложено использование сырье-

вого ингредиента – цельносмолотой муки из 

пророщенного зерна пшеницы. Внесение в 

рецептуру пророщенного зерна пшеницы, по-

лученного в строго контролируемых услови-

ях, позволяет обогатить конечные продукты 

антиоксидантами (флавоноидами, полифено-

лами и др.), пищевыми волокнами, витамина-

ми и минеральными веществами [1, 2, 4]. Ря-

дом авторов доказано, что регулярное потреб-

ление данного компонента позволяет снизить 

развитие сердечно-сосудистых заболеваний, 

рака и диабета 2-го типа [6, 7, 10]. 

Однако использование данного вида сы-

рья связано с рисками ухудшения реологиче-
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Abstract. The development of the food industry is aimed at developing products with new 

consumer properties: high content of biologically active substances, dietary fiber, vitamins, micro- 

and macroelements while maintaining all organoleptic properties and a fairly low price policy. As 

one of such approaches, the use of a raw ingredient – whole-grain flour from sprouted grain can be 

proposed. This raw material contains dietary fiber, a number of vitamins and minerals, flavonoids, 

polyphenols, etc., however, due to high enzymatic activity, it can have a negative effect on the 

rheological properties of the dough and, as a consequence, the quality of finished products. The 

purpose of the study was to assess the possibility of using and finding the optimal amount of in-

troducing a raw ingredient of whole-grain flour from sprouted wheat into the bread recipe as a 

way to improve the rheological properties of the dough. The studies have shown that the use of 

non-traditional raw materials in the bread recipe by partially replacing varietal flour allows you to 

significantly vary the rheological characteristics and obtain finished products of guaranteed high 

quality. Thus, replacing 15–20 % of grade flour with this raw ingredient allows obtaining more 

extensible, plastic dough (average extensibility value of the system is 136 mm), capable of suffi-

ciently retaining carbon dioxide accumulated during fermentation and forming an increased spe-

cific volume of finished products. With this ratio, there is sufficient dough resistance to kneading 

(10.03–9.53 min) and the highest values of the farinograph quality indicator are noted (104– 

106 mm). 
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ских свойств теста и, как следствия, качества 

готовой продукции, так как в результате про-

цесса проращивания инициируется синтез ря-

да ферментов, таких как α-амилаза и α-

глюкозидаза, что приводит к частичному гид-

ролизу крахмала до глюкозы, мальтозы и 

мальтотриозы, а также широкого спектра дек-

стринов. Поэтому внесение данного сырьево-

го ингредиента в рецептуру хлебобулочных 

изделий возможно только путем частичной 

замены сортовой муки, подбором оптималь-

ных реологических характеристик теста, что 

позволит получить готовую продукцию с вы-

сокими сенсорными характеристиками, по-

вышенного удельного объема с тонкостенной 

развитой пористостью.  

Целью исследования являлась оценка 

возможности использования и поиск опти-

мального количества внесения сырьевого ин-

гредиента цельносмолотой муки из проро-

щенного зерна пшеницы в рецептуру хлеба 

как способа улучшения реологических 

свойств теста.  

1. Материалы и методы  

1.1. Сырье 

Для получения теста было использовано 

следующие сырье: 

– мука пшеничная хлебопекарная высше-

го сорта производителя «АО «МАКФА»: 

влажность (13,3 ± 0,5) %; количество клейко-

вины – (26,8 ± 0,6) %, качество клейковины – 

(64 ± 4) ед. ИДК, число падения – (342 ± 10) с; 

зольность – (0,75 ± 0,3) %. Медиана средне-

взвешенного размера частиц – (112 ± 15) мкм; 

– сырьевой ингредиент: цельносмолотая 

мука из пророщенного зерна пшеницы, полу-

ченная по технологии, описанной ранее в 

публикациях [1, 2, 4]. Медиана средневзве-

шенного размера частиц – (110 ± 15) мкм. 

1.2. Приготовление теста 

Для исследования реологических свойств 

теста использовались следующие образцы: 

контроль – образцы теста из муки пше-

ничная хлебопекарная высшего сорта; 

образец 1 – образцы теста из муки пше-

ничной хлебопекарной высшего сорта и сырь-

евого ингредиента в соотношении 90:10; 

образец 2 – образцы теста из муки пше-

ничной хлебопекарной высшего сорта и сырь-

евого ингредиента в соотношении 85:15; 

образец 3 – образцы теста из муки пше-

ничной хлебопекарной высшего сорта и сырь-

евого ингредиента в соотношении 80:20. 

 

1.3. Методы исследований 

При изучении реологических свойств по-

лученных смесей определяли показатели аль-

веографа (альвеограф модели Alveolab, про-

изводитель компания Chopin, Франция) и про-

граммного обеспечения Alveolink NG соглас-

но ГОСТ Р 51415-99. 

Реологические характеристики теста оп-

ределяли показатели фаринографа согласно 

ГОСТ ISO 5530-1-2013 с использованием фа-

ринографа Brabender (производитель компа-

ния Brabender GmbH & Co, Германия) и про-

граммного обеспечения Farinograph-TS 2.2.0 

(Brabender GmbH & Co, Германия). 

Все результаты исследований проводи-

лись в 3-кратной повторности и обрабатыва-

лись на основе методов математической ста-

тистики с использованием Microsoft Excel. 

Полученные данные представлены с довери-

тельным коэффициентом 0,95. 

2. Результаты и обсуждение 

Использование нетрадиционного сырья в 

рецептуре хлебобулочных изделий может не-

гативно сказаться на формировании белково-

го каркаса и привести к негативным измене-

ниям реологических свойств теста. Поэтому 

наиболее важно на основании результатов 

исследования реологических характеристик 

выявить оптимальные дозировки нетрадици-

онного сырья и в дальнейшем производить 

готовую продукцию с высокими потребитель-

скими свойствами. 

Характерный вид альвеограмм образцов 

муки пшеничной хлебопекарной (контроль) и 

модельных смесей представлен на рис. 1.  

Реологические показатели контрольных и 

опытных образцов теста, полученные на аль-

веографе, представлены в табл. 1. 

Исследование реологических свойств тес-

та при различной вариации внесения сырьево-

го ингредиента из пророщенного зерна пше-

ницы при помощи альвеографа позволяет от-

следить деформационные характеристики, 

происходящие в процессе брожения. При 

проведении исследований в качестве кон-

трольного образца была выбрана пшеничная 

хлебопекарная мука высшего сорта с заведо-

мо высокими упругими характеристиками.  

Частичная замена сортовой муки на сырь-

евой ингредиент значительно сказывается на 

упругости теста. Так, показатель «максималь-

ное избыточное давление» при замене 10–

15 % имеет незначительные колебания значе- 
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ний, а при 20 % данный показатель снижается 

на 18–20 %. Растяжимость системы (показа-

тель L) сохраняет вышеописанную динамику 

и при замене 20 % показатели средней абс-

циссы увеличиваются практически в 2 раза. 

Необходимо отметить, что предварительно 

рекогносцировочными исследованиями было 

доказано, что замена более 20 % сортовой му-

ки на сырьевой ингредиент приводит к фор-

мированию излишне растяжимого, липкого и 

не пластичного теста. Сила муки, характери-

зуемая значениями показателя W, варьируется 

в пределах изменения 10 % при замене сорто-

вой муки на сырьевой ингредиент, при замене 

15 и 20 % данный показатель увеличивается в 

среднем на 33 и 37 %.  

Анализ полученного массива данных сви-

детельствует о том, что при использовании 

хлебопекарной муки с достаточно упругим и 

прочным клейковинным каркасом возможно 

использование сырьевых ингредиентов из 

пророщенного зерна пшеницы при замене 

сортовой муки в рецептуре в количестве 20 %. 

Если же основное сырье хлебопекарного про-

  

Контроль Образец 1 

 
 

Образец 2 Образец 3 

Рис. 1. Характерный вид альвеограмм образцов муки пшеничной хлебопекарной (контроль)  
и модельных смесей 

 

 

Таблица 1 
Реологические показатели контрольных и опытных образцов теста, полученные на альвеографе 

Наименование 

образца 

Энергия де-

формации 

теста W, Дж 

Максимальное 

избыточное  

давление Р,  

мм вод. ст. 

Средняя 

абсцисса 

при разрыве 

L, мм 

Показатель 

формы  

кривой P/L,  

мм вод. ст. /мм 

Индекс 

раздувания 

G, см
3/2

 

Контроль 239×10
–4 

105 67 1,49 17,2 

Образец 1 249×10
–4

 100 64 1,61 18,3 

Образец 2 315×10
–4

 104 81 1,71 20 

Образец 3 324×10
–4

 86 136 0,55 26,1 
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изводства имеет достаточно растяжимую, эла-

стичную клейковину, количество заменяемой 

муки целесообразно снизить до 10–15 %. 

На следующем этапе исследований были 

оценены реологические свойства контроль-

ных и опытных образцов теста. Характерный 

вид фаринограмм, полученных с использова-

нием фаринографа Brabender, представлен на 

рис. 2. 

Полученные данные фаринографа 

(табл. 2) свидетельствуют, что замена сорто-

вой муки на сырьевой ингредиент из цельно-

смолотой из пророщеного зерна не влияет на 

время образования теста – статистически зна-

чимые различия для данного показателя не 

установлены. Устойчивость теста к замесу 

снижается в пределах 9,8–14,3 %, что может 

быть связано с незначительным снижением 

количества клейковины, присутствием круп-

ных агломератов частиц из белка и зерен 

крахмала, а также наличием оболочечных 

частиц зерна. 

Анализ полученных данных позволяет 

сказать, что в процессе замеса теста снижают-

ся значения показателей разжижения через  

10 минут, при этом через 12 минут значения 

данного показателя выравниваются и нахо-

дятся в рамках статистически не значимых 

различий, что свидетельствует об улучшении 

реологических свойств теста [8, 13, 17]. Полу-

  
Контроль Образец 1 

  
Образец 2 Образец 3 

Рис. 2. Характерный вид фаринограмм образцов теста, полученных с использованием  
фаринографа Brabender 

 
Таблица 2 

Усредненные результаты определения реологических показателей теста, полученные  
на фаринографе 

Номер 

образца 

Устойчи-

вость теста к 

замесу, мин 

Степень 

разжижения 

теста через 

10 мин после 

старта, ЕФ 

Степень раз-

жижения теста 

через 12 мин 

после старта 

(ICC), ЕФ 

Показатель 

качества фа-

ринографа, 

мм 

Водопо-

глоще-

ние, % 

Время об-

разования 

теста, мин 

Контроль 11,12
 

34 41 75 57,5 2,16
 

Образец 1 10,03 34 45 81 60,7 2,03 

Образец 2 10,21 28 41 104 61,4 2,07 

Образец 3 9,53 26 47 106 61,6 2,20
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ченный сырьевой ингредиент характеризуется 

присутствием значительного количества час-

тиц плодовых и семенных оболочек зерна 

пшеницы, которые богаты фенольными веще-

ствами, содержащимися как в свободном, так 

и в связанном состоянии. Роль этих феноль-

ных соединений в формировании белковой 

сети может быть объяснена их способностью 

реагировать с сульфгидрильными группами 

белка или повышать скорость обмена сульф-

гидрилдисульфидных белков. В своих работах 

Han и Koh [9, 11, 12, 14, 16] доказывают, что 

добавление фенольных кислот к тесту при 

замешивании уменьшает время образования 

теста и повышает его эластичность. 

Водопоглотительная способность повы-

шается в минимальном диапазоне, что связано 

с соразмерным гранулометрическим составом 

сырьевого ингредиента, растет устойчивость 

теста к замесу. При этом показатель качества 

фаринографа имеет положительную динамику 

и варьируется в среднем от 8 % для образца 1 

до 41 % для образца 3. Данный факт позволя-

ет рекомендовать сырьевой ингредиент для 

повышения эластичности теста, увеличения 

удельного объема готовых изделий, а также 

получения развитой тонкостенной пористости 

вносить путем частичной замены пшеничной 

муки высшего сорта в рецептуру хлеба и хле-

бобулочных изделий. 

Выводы 

Таким образом, полученные результаты 

позволяют сказать, что использование нетра-

диционного сырья в рецептуре хлеба путем 

частичной замены сортовой муки на цельно-

смолотую из пророщенного зерна пшеницы 

позволяет в значительной степени варьиро-

вать реологические характеристики и полу-

чать готовые изделия гарантированно высоко-

го качества. Так, замена сортовой муки в ко-

личестве 20 % на данный сырьевой ингреди-

ент позволяет получить более растяжимое, 

пластичное тесто, способное в достаточной 

степени удерживать накопившийся во время 

брожения диоксид углерода и формировать 

повышенный удельный объем готовых изде-

лий. При данном соотношении присутствует 

достаточная устойчивость теста к замесу и 

отмечаются наиболее высокие значения пока-

зателя качества фаринографа. 
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