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Введение 
Актуальными направлениями развития 

одной из важнейших отраслей перерабаты-
вающей промышленности – мукомольной яв-
ляется как совершенствование технологий 
переработки традиционных культур (пшеница 
и рожь), так и разработка новых технологий 
переработки нетрадиционных культур, таких 
как тритикале [4–10]. Одним из основных на-
правлений развития отрасли является разра-
ботка новых и совершенствования традици-
онных технологий и создание продуктов пе-
реработки различных видов зерна с заданным 
составом и свойствами, в том числе и продук-
тов глубокой переработки [1–3, 12, 15]. Кроме 
того, весьма перспективным является направ-
ление совместной переработки зерна различ-
ных культур, в том числе на основе пшеницы 
и тритикале. 

Хлебобулочные изделия с применением 
продуктов переработки из центральной части 
эндосперма зерна тритикале характеризуются 
повышенной питательностью за счет более 
высокого содержания белка и незаменимых 
аминокислот, в частности главной лимити-
рующей кислоты – лизина [11, 13, 14]. Соче-
тание положительных свойств ржи – высокое 
содержание биологически активных аромати-
ческих веществ и пшеницы – реологические 
свойства теста, позволяют изготавливать из 
продуктов переработки зерна тритикале и 
смесей на его основе продукты питания мас-
сового потребления. 

Вместе с тем, остаются неизученными 
технологические свойства хлебопекарной му-
ки, полученной из различных зерновых сме-
сей, в том числе пшенично-тритикалевой зер-
новой помольной смеси. 
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Тритикале – первая зерновая культура, созданная человеком, которая получена при

скрещивании пшеницы (лат. Triticum) и ржи (лат. Secale). Использование тритикале как про-
довольственной культуры представляет собой интересное, перспективное направление не
только для мукомольной, но и для других отраслей перерабатывающей промышленности.
Это подтверждается повышенным интересом к данной культуре, как со стороны исследова-
телей, так и со стороны производителей продуктов питания не только в нашей стране, но и за
рубежом. В работе впервые были проведены комплексные исследования по определению му-
комольных и хлебопекарных свойств различных образцов пшенично-тритикалевой муки, по-
лученных при совместной переработке помольной зерновой смеси из зерна пшеницы и три-
тикале на промышленной агрегатной мельничной установке «Мельник 100 люкс». Для опре-
деления и сравнения мукомольных свойств мы перерабатывали исходное зерно пшеницы и
помольные смеси зерна пшеницы и тритикале в соотношениях 50:50, 60:40, 70:30. Установ-
лено, что помольная смесь зерна пшеницы и тритикале в соотношении 70:30 наиболее опти-
мальная, так как выход и качество муки высоких сортов (44 %) и общий выход муки (71,8 %)
из этой зерновой смеси превосходит все остальные помольные смеси, в том числе и кон-
трольный образец исходной пшеницы. Кроме того, мука, полученная из такой смеси, имеет
наиболее высокую белизну. По результатам проведенной пробной лабораторной выпечки
можно сделать вывод, что хлеб из пшенично-тритикалевой муки в соотношении 70:30 обла-
дает наилучшими хлебопекарными достоинствами по сравнению с хлебами, полученными из
пшенично-тритикалевой муки в соотношениях 60:40 и 50:50. 

Ключевые слова: пшеница, тритикале, помольная смесь, пшенично-тритикалевая мука,
хлеб, показатели качества.  
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Цель исследований – изучение техноло-
гических свойств (мукомольных и хлебопе-
карных) образцов пшенично-тритикалевой 
муки высшего, первого и второго сортов, по-
лученных при совместной переработке по-
мольной зерновой смеси из зерна пшеницы и 
тритикале в различных соотношениях. 

Объекты и методика исследований  
Исследования по определению техноло-

гической оценки сортов пшенично-трити-
калевой муки проводились на кафедре хране-
ния, переработки и товароведения продукции 
растениеводства ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА 
имени К.А. Тимирязева. В качестве объектов 
исследования применяли зерно пшеницы ли-
нии Л-1 и зерно тритикале сорта Тимирязев-
ская 150. Исходные показатели качества зерна 
пшеницы и тритикале, определенные на ин-
фракрасном анализаторе зерна SpectraStar 
2500 XL, представлены в табл. 1. 

Используемую нами для исследований 
пшеницу можно отнести к третьему классу по 
ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Технические ус-
ловия». Все показатели соответствуют нор-
мам действующего стандарта. Исходное зерно 
тритикале по ГОСТ 34023-2016 «Тритикале. 
Технические условия» можно отнести ко вто-
рому классу, так как все показатели соответ-
ствуют нормам для этого класса. 

Исследования по определению потенци-
альных мукомольных свойств исходного зер-
на пшеницы и пшенично-тритикалевой по-
мольной зерновой смеси проводили на про-

мышленной агрегатной мельничной установ-
ке «Мельник 100 люкс» отечественного про-
изводства (г. Барнаул), представленной на 
рис. 1. Данная вальцовая мельница имеет 
производительность 100 кг/час и перерабаты-
вает зерно в сортовую муку высшего, первого 
и второго сорта. 

Режимы измельчения подбирали с таким 
расчетом, чтобы получить максимальное ко-
личество муки высшего сорта при минималь-
ном количестве технологических систем 
мельницы, которая составляет всего три сис-
темы – 2 драных и одна размольная. В качест-
ве ГТО применено холодное кондициониро-
вание, как наиболее распространенный метод. 
Исходное зерно пшеницы и пшенично-
тритикалевые зерновые смеси в соотношени-
ях 50:50, 60:40, 70:30 увлажняли до влажно-
сти 15,0–15,5 % и отволаживали в течение 10 
часов. При измельчении различных пшенич-
но-тритикалевых зерновых смесей механико-
кинематические параметры вальцов (меж-
вальцовый зазор, уклон рифлей, количество 
рифлей на 1 см, расположение рифлей, соот-
ношение быстровращающегося и медленнов-
ращающегося вальцов, скорость быстровра-
щающегося вальца) и набор сит оставались 
неизменными.  

Для изучения хлебопекарных свойств 
пшеничной и пшенично-тритикалевой муки 
проведены пробные лабораторные выпечки 
по безопарной методике, разработанной 
Всероссийским центром по оценке качества 

Таблица 1  
Показатели качества исходного зерна пшеницы и тритикале 

Показатели качества Пшеница линии Л-1 Тритикале Тимирязевская 150

Влажность, % 8,3 9,2 

Жир, % 1,13 1,3 

Зола, % 1,98 1,76 

Клетчатка, % 1,79 3,30 

Протеин, % 13,6 12,2 

Количество клейковины, % 25,6 19,3 

Качество клейковины, ед. пр. ИДК  77 I – средняя (хорошая) 69 I – средняя (хорошая) 

Стекловидность, % 38 21 

Число падения, с 390 145 

Кальций, % 0,055 – 

Фосфор, % 0,495 – 
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сельскохозяйственных культур (ВЦОКС). 
Результаты и их обсуждение  
На первом этапе исследований провели 

размол исходного зерна пшеницы и различ-
ных пшенично-тритикалевых зерновых по-
мольных смесей на агрегатной мельничной 
установке «Мельник 100 люкс».  

Для определения и сравнения мукомоль-
ных свойств мы перерабатывали исходное 
зерно пшеницы и помольные смеси зерна 
пшеницы и тритикале в соотношениях 50:50, 
60:40, 70:30. Полученные экспериментальные 
данные помолов представлены в табл. 2. 

По результатам проведенных экспери-
ментов, можно сделать вывод о том, что по-
мольная смесь зерна пшеницы и тритикале в 
соотношении 70:30 наиболее оптимальная, 
так как выход и качество муки высшего сорта 
и общий выход муки из этой смеси наиболее 
высокий. А также данная смесь превосходит 
по выходу и качеству муки не только другие 
помольные пшенично-тритикалевые смеси, но 
и контрольный образец исходной пшеницы. 
Кроме того, мука, полученная из такой смеси, 
имеет наиболее высокую белизну, характер-
ную для высшего сорта. 

На втором этапе исследований провели 
определение показателей качества получен-
ных образцов пшеничной и пшенично-
тритикалевой муки. Полученные показатели 

качества пшеничной и пшенично-трити-
калевой муки представлены в табл. 3.  

Анализируя полученные данные, можно 
сделать вывод о том, что количество клей-
ковины в муке из всех смесей, кроме муки 
из исходной пшеницы, не соответствует 
ГОСТ 26574-2017 «Мука пшеничная хлебо-
пекарная», так как в соответствии со стан-
дартом содержание клейковины равно 28 % 
для муки высшего сорта. Вместе с тем, по-
лученные нами данные о количестве клей-
ковины во всех смесях соответствуют ГОСТ 
34142-2017 «Мука тритикалевая. Техниче-
ские условия».  

На третьем этапе исследований произво-
дили лабораторную выпечку формового и по-
дового хлеба из полученных образцов пше-
ничной и пшенично-тритикалевой муки.  

Выпеченные образцы хлебов анализиро-
вали по объемному выходу и формоустойчи-
вости, органолептическим показателям – 
внешнему виду, состоянию мякиша, вкусу, 
запаху и физико-химическим показателям – 
кислотности и влажности мякиша хлеба.  

Полученные физические и органолепти-
ческие показатели качества выпеченных изде-
лий из образцов пшеничной и пшенично-
тритикалевой муки представлены в табл. 4 и 
5. Выпеченные образцы хлебов представлены 
на рис. 2–6. 

 
 

Рис. 1. Агрегатная мельничная установка «Мельник 100 люкс» 
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Таблица 2  

Выход и белизна пшеничной и пшенично-тритикалевой хлебопекарной муки 

№ помолов 
Выход муки, % 

Белизна муки, ед. пр. белизномера 
СКИБ-М 

Выcш. сорт I сорт II сорт Отруби Высш. сорт I сорт II сорт 

№ 1. Исходная пше-
ница 

– 43,9 27,5 28,6 – 46 25 

№ 2. Смесь пшенич-
но-тритикалевая 
70:30 

44 – 28,2 27,8 58 – 32 

№ 3. Смесь пшенич-
но-тритикалевая 
60:40 

39,8 – 28,3 31,9 57 – 33 

№ 4. Смесь пшенич-
но-тритикалевая 
50:50 

37,6 – 29,4 33 54 – 30 

 
 

 
 

Таблица 3  
Показатели качества полученных образцов муки 

Наименование по-
казателя 

Помол 1. Исход-
ная пшеница (му-

ка I сорта) 

Помол 2. Смесь 
пшенично-

тритикалевая 70:30 
(мука высшего сор-

та) 

Помол 3. Смесь 
пшенично-

тритикалевая 60:40 
(мука высшего сор-

та) 

Помол 4. Смесь 
пшенично-

тритикалевая 50:50 
(мука высшего сор-

та) 
Цвет Белый с желтова-

тым оттенком 
Белый (или белый с кремовым оттенком) 

Запах Свойственный данному виду муки, без посторонних запахов, 
не затхлый, не плесневый 

Вкус Свойственный данному виду муки, без посторонних привкусов, 
не кислый, не горький 

Влажность, % 12,7 15 15,3 14,9 

Количество клейко-
вины, % 

29,6 25,4 23,1 22,4 

Качество клейкови-
ны: 
ед. ИДК 
группа качества 

 
55 
I 

средняя (хорошая)

 
52 

II удовлетворитель-
ная крепкая 

 
50 

II удовлетворитель-
ная крепкая 

 
50 

II удовлетворитель-
ная крепкая 

Число падения, с 304 252 220 207 

Белизна, ед. белиз-
номера СКИБ-М 

46 58 57 54 

Крупность помола, 
%: 
– остаток на сите 
(№ 45/50 ПА) 

 
0,04 

 
1,44 

 
0,86 

 
0,62 
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 Таблица 4 

Физические показатели качества хлебов из различных образцов пшеничной  
и пшенично-тритикалевой муки 

Наименование пока-
зателя 

Образец 1. 
Мука I сорта 
из исходной 
пшеницы 

Образец 2. 
Мука высшего 
сорта из пше-

нично-
тритикалевой 
смеси 70:30 

Образец 3. 
Мука высшего 
сорта из пше-

нично-
тритикалевой 
смеси 60:40 

Образец 4. 
Мука высшего 
сорта из пше-

нично-
тритикалевой 
смеси 50:50 

Объёмный выход 
хлеба, 
см3 

545 525 485 490 

Формоустойчивость, 
h:d 

0,49 0,4 0,4 0,35 

Пористость, % 85 87 83 82 

Влажность мякиша, 
% 

43 42 43,4 44 

Кислотность мяки-
ша, град 

1,6 1,4 1,6 1,4 

 
 
 

Таблица 5  
Органолептические показатели качества хлебов из различных образцов пшеничной  

и пшенично-тритикалевой муки 

Наименова-
ние показа-

теля 

Образец 1. 
Мука I сорта из исход-

ной пшеницы 

Образец 2. 
Мука высшего 
сорта из пшенич-
но-тритикалевой 
смеси 70:30 

Образец 3. 
Мука высшего 
сорта из пшенич-
но-тритикалевой 
смеси 60:40 

Образец 4. 
Мука высшего 
сорта из пшенич-
но-тритикалевой 
смеси 50:50 

Поверхность 
хлеба 

4 (ровная) 3 (шероховатая, 
бугристая) 

3 (шероховатая, 
бугристая) 

3 (шероховатая, 
бугристая) 

Форма хлеба 3 (полуовальная) 3 (полуовальная) 3 (полуовальная) 3 (полуовальная) 

Цвет корки 5 (золотисто-
коричневый) 

4 (светло-
коричневый) 

4 (светло-
коричневый) 

4 (светло-
коричневый) 

Пористость 4 (мелкая, тонкостен-
ная, неравномерная) 

5 (мелкая, тонко-
стенная, равно-
мерная) 

4 (мелкая, тонко-
стенная, неравно-
мерная) 

4 (мелкая, тонко-
стенная, неравно-
мерная) 

Эластич-
ность 

5 (эластичный, быстро-
восстанавливаемый) 

4 (менее эластич-
ный, хорошо вос-
станавливаемый) 

4 (менее эластич-
ный, хорошо вос-
станавливаемый) 

4 (менее эластич-
ный, хорошо вос-
станавливаемый) 

Цвет мякиша 4 (светлый или светлый 
с желтым оттенком) 

4 (светлый или 
светлый с желтым 
оттенком) 

3 (светлый с се-
роватым оттен-
ком) 

3 (светлый с се-
роватым оттен-
ком) 

Вкус и запах 5 (приятный, специфи-
ческий для пшеничного 
хлеба) 

4 (специфический 
для пшеничного 
хлеба) 

4 (специфический 
для пшеничного 
хлеба) 

4 (специфический 
для пшеничного 
хлеба) 

Суммарная 
оценка, балл 

31 28 26 26 
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Рис. 2. Хлеб из пшеничной муки 
 
 

 
 

Рис. 3. Хлеб из пшенично-тритикалевой муки в соотношении 50:50 
 
 

 
 

Рис. 4. Хлеб из пшенично-тритикалевой муки в соотношении 60:40 
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По полученным данным, приведенным в 
табл. 4, можно сделать вывод о том, что ис-
следуемые физико-химические показатели у 
всех выпеченных образцов соответствуют 
ГОСТ 27842-88 «Хлеб из пшеничной муки. 
Технические условия». 

Выпеченные изделия имели объемный вы-
ход от 490 до 545 см3. Из данных табл. 5 видно, 
что все образцы хлебов отличались достаточно 
высокой оценкой внешнего вида и мякиша. 
Поверхность хлеба из пшеничной муки ровная, 
а из всех видов пшенично-тритикалевой муки 
– немного шероховатая и бугристая. Цвет кор-
ки у пшеничного хлеба коричневого цвета с 
золотистым оттенком, а у остальных видов – 
светло-коричневого цвета. Мякиш у всех хле-
бов светлый, достаточно эластичный. Порис-
тость у всех образцов мелкая, тонкостенная, 
неравномерная, за исключением образца хлеба 

из пшенично-тритикалевой муки в соотноше-
нии 70:30 – у него равномерная пористость. 
Вкус и запах у всех хлебов специфический для 
пшеничного хлеба. 

Максимальную суммарную хлебопекарную 
оценку получил хлеб из пшеничной муки кон-
трольного образца, которая составила 31 балл 
из 40 возможных. Близким образцом к кон-
трольному варианту является хлеб из пшенич-
но-тритикалевой муки в соотношении 70:30. 

Заключение  
По результатам проведенных исследова-

ний впервые изучены мукомольные свойства 
исходного зерна пшеницы и помольных сме-
сей зерна пшеницы и тритикале в соотноше-
ниях 50:50, 60:40, 70:30 на промышленной 
агрегатной мельничной установке «Мельник 
100 люкс». Установлено, что помольная смесь 
зерна пшеницы и тритикале в соотношении 

 
 

Рис. 5. Хлеб из пшенично-тритикалевой муки в соотношении 70:30 
 

 
 

Рис. 6. Выпеченные образцы хлебов из муки: 1 – пшеничной; 2 – пшенично-тритикалевой  
в соотношении 50:50; 3 – пшенично-тритикалевой в соотношении 60:40; 4 – пшенично- 

тритикалевой в соотношении 70:30 
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70:30 наиболее оптимальная, так как выход и 
качество муки высоких сортов и общий выход 
муки из этой зерновой смеси превосходит все 
остальные помольные смеси, в том числе и 
контрольный образец исходной пшеницы. 
Кроме того, мука, полученная из такой смеси, 
имеет наиболее высокую белизну. 

По результатам проведенных пробных 
лабораторных выпечек можно сделать вывод, 
что хлеб из пшенично-тритикалевой муки в 
соотношении 70:30 обладает наилучшими 
хлебопекарными достоинствами, в том числе 
по объемному выходу хлеба, пористости, цве-
та мякиша по сравнению с хлебами, получен-
ными из пшенично-тритикалевой муки в со-
отношениях 60:40 и 50:50. 
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Triticale – the first grain crop created by man, which was obtained by crossing wheat (lat. 

Triticum) and rye (lat. Secale). The use of triticale as a food crop is an interesting, promising direc-
tion not only for the milling industry, but also for other sectors of the food and processing industry. 
It is proved by the increased interest in this culture, both from researchers and from food producers 
not only in our country, but also abroad. In this paper, for the first time, comprehensive study was 
carried out to determine the milling and baking characteristics of various wheat-triticale flour sam-
ples obtained by co-processing a grinding grain mixture of wheat grain and triticale at “Melnik 100 
Lux” industrial mill. To determine and compare the milling characteristics, we processed the orig-
inal wheat grain and the grinding mixture of wheat grain and triticale in proportions 50:50, 60:40, 
70:30. It has been established that the grinding mixture of wheat grain and triticale in the ratio of 
70:30 is the most optimal, since the yield and quality of high-grade flour and the total yield of 
flour from this grain mixture exceed all other grinding mixtures, incl. the reference sample of the 
original wheat. In addition, the flour obtained from this mixture is of the highest whiteness. Ac-
cording to the results of the test laboratory baking, it can be concluded that the bread from wheat-
triticale flour in proportion of 70:30 has more advantages in baking compared to the bread from 
wheat-triticale flour in proportion of 60:40 and 50:50. 

Keywords: wheat, triticale, milling mixture, ratio, wheat-triticale flour, bread, quality indica-
tors. 
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