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Пшеница – наиболее широко потребляемое продовольственное зерно в 

мире [1-3]. Пшеничная мука является важнейшим ингредиентом домашней 

выпечки и основой почти всех промышленных хлебобулочных изделий за счет 

высокой способности к удержанию углекислого газа в среде вязкоупругого теста 

[4]. Однако известно, что белковые фракции проламинов и глютелинов 

пшеницы, представленные в муке пшеницы глиадинами и глютенинами, 

соответственно, способны вызывать как IgE-опосредованную, так и не IgE-

опосредованную пищевую аллергию [1, 5-8]. Более здоровой альтернативой 

пшеничной муки с высокой пищевой ценностью является полбяная мука. 

Полбяная мука имеет высокое содержание белка (15,17±1,13), липидов (5,3±0,45) 

и благоприятный профиль различных пищевых веществ по сравнению с 

пшеницей [9-16]. 

Целью исследования является оценка физико-химических и 

реологических показателей хлеба в контрольных и опытных образцах. 

Материалы и методы исследования. Все исследования проводились на 

кафедре Управления качеством и товароведения продукции ФГБОУ ВО 

«Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. 

mailto:merkurevzoom@yandex.ru
mailto:polina.kharitonova@rgau-msha.ru
mailto:nugmanov@rgau-msha.ru
mailto:rector@rgau-msha.ru


537 

Тимирязева». 

Объектами исследования служили подовый пшеничный хлеб, подовый 

полбяной хлеб, изготовленные согласно ГОСТ 27669-88 «Мука пшеничная 

хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба», и опытные 

образцы – пшеничный хлеб с различными массовыми долями полбяной муки. 

Показатели влажности определяли по ГОСТ 9404-88 «Мука и отруби. 

Метод определения влажности». Титруемую кислотность мякиша определяли по 

ускоренному методу, согласно ГОСТ 5670-96 «Хлебобулочные изделия. Методы 

определения кислотности». Пористость контрольного и опытных образцов – 

ГОСТ 5669-96 «Хлебобулочные изделия. Метод определения пористости». 

Для определения эластичности мякиша контрольных и опытных образцов 

была применена методика, разработанная д.т.н. Черных В.Я. – «Определение 

деформационных характеристик мякиша хлеба». Исследования проводили при 

следующих параметрах работы: температура образцов – 21,0 ±0,6 ˚С, индентор – 

цилиндр 36 мм. Стадия перемещения индентора до контакта с пробой продукта: 

скорость – 0,5 мм/с; усилие – 7,0 г. Стадия внедрения: скорость перемещения 

сохранялась – 0,5 мм/с; максимальное усилие – 500,0 г. Стадия извлечение 

индентора осуществлялась с показателями равными значениями на стадии 

перемещения. 

Обсуждение результатов исследования. С точки зрения использования 

муки полбы в хлебобулочных изделиях большой интерес представляет 

исследование реологических свойств теста. Утверждается, что мука из полбы 

образует тесто с меньшей стабильностью, меньшей эластичностью и более 

высокой растяжимостью, чем пшеничная мука. Это оправдано, поскольку в 

реологических свойствах клейковины полбы преобладают глиадины, а в 

клейковине мягкой пшеницы – глютенины, что приводит к формированию более 

липкой текстуры теста после замеса [15-18]. Кроме того, высокое содержание 

клетчатки оказывает отрицательное действие на реологические характеристики 

хлеба. В таблице 1 представлены рецептуры контрольных и опытных образцов. 

 

Таблица 1 

Рецептуры контрольных и опытных образцов подового хлеба 

 
Наименование 

ингредиентов 

Контроль 

1 

Контроль 

2 

Образец 

1 

Образец 

2 

Образец 

3 

Образец 

4 

Образец 

5 

Мука 

пшеничная, г 
1100,0 - 990,0 880,0 770,0 660,0 550,0 

Мука 

полбяная, г 
- 1469,0 110,0 220,0 330,0 440,0 550,0 

Вода, г 594,0 1049,0 594,0 594,0 594,0 594,0 594,0 

Дрожжи, г 30,0 35,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 

Соль, г 15,0 22,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 

 

На рисунках 1-7 представлены деформационные профили контроля 1 –

рисунок 1, контроля 2 – рисунок 2,образец 1 – рисунок 3, образец 2 – рисунок 4, 

образец 3 – рисунок 5, образец 4 – рисунок 6, образец 5 – рисунок 7. 
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Рисунок 1 – Деформационный профиль контроля 1 

 

 
 

Рисунок 2 – Деформационный профиль контроля 2 

 

 
 

Рисунок 3 – Деформационный профиль образца 1 
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Рисунок 4 – Деформационный профиль образца 2 

 

 
 

Рисунок 5 – Деформационный профиль образца 3 

 

 
 

Рисунок 6 – Деформационный профиль образца 4 
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Рисунок 7 – Деформационный профиль образца 5 

 

Исследование образцов подового хлеба осуществлялся на Структурометре 

СТ-2. В таблице 2 представлены результаты физико-химических и 

реологических исследований контрольных и опытных образцов хлеба. 

 

Таблица 2 

Показатели качества подового хлеба с различными концентрациями полбяной 

муки 

 

Наименование 

Влажность 

мякиша, % 

Титруемая 

кислотность 

мякиша, град 

Пористость 

мякиша, % 

Эластичность 

мякиша, % 

Хлеб пшеничный 42,35±0,05 0,32±0,02 74,02±0,01 80,5±0,1 

Образец 1 43,21±0,05 0,46±0,04 71,86±0,03 75,4±0,3 

Образец 2 43,35±0,02 0,66±0,02 71,76±0,02 73,2±0,2 

Образец 3 43,55±0,03 0,7±0,02 69,15±0,04 72,6±0,4 

Образец 4 43,6±0,04 0,73±0,01 66,53±0,02 70,0±0,2 

Образец 5 43,82±0,05 0,75±0,01 65,58±0,02 69,9±0,2 

Хлеб полбяной 45,59±0,04 0,78±0,02 61,76±0,03 69,3±0,3 

 

Установлено, что показатели эластичности мякиша хлеба из полбяной 

муки сравнительно ниже показателей эластичности мякиша хлеба из пшеничной 

муки. Несмотря на достаточно противоречивые литературные данные и данные, 

полученные экспериментальным путем, а именно: показатели влажности хлеба 

полбяного отличаются на 3,24 % в сравнении с пшеничным, такую зависимость 

можно объяснить высоким содержанием гидрофильных групп белков в муке 

полбы, в опытных образцах изменение влажности несущественно – среднее 

отклонение влажности по пяти образцам составляет 0,61±0,01 %; титруемая 

кислотность мякиша полбяного хлеба отличается от пшеничного на 0,46 

градусов – подобный эффект возникает за счет большего содержания 

отрубянистых частиц в полбяной муке, в опытных образцах среднее отклонение 

составляет 0,14±0,01 градусов; пористость мякиша хлеба из полбяной муки 



541 

ниже, чем из пшеничной на 12,26 %, среднее отклонение опытных образцов 

составило 3,46±0,01 %. Эластичность мякиша полбяного хлеба ниже по 

сравнению с пшеничным на 11,2 %, среднее отклонение по исследуемым 

образцам – 2,9±0,08 %. Можно предположить, что использование полбяной муки 

позволит производить более здоровую и сбалансированную пищу. Ее 

использование в хлебопекарной промышленности предполагает внесение в 

технологические процессы некоторых изменений, например, уменьшение 

времени замеса, снижение массовой доли воды или увеличение времени 

расстойки, но за счет богатого химического состава, отличием распределения 

фракций белка, по сравнению с пшеничной мукой, особенно проламинов, 

позволит расширить ассортимент хлебобулочных изделий для людей с 

гиперчувствительностью к глютену. 

Исследование реологических свойств теста показало, что пшеничная мука 

придает объем и высокую эластичность теста и готового продукта. В целом, хлеб 

из полбы характеризуется меньшим удельным объемом, более темный цветом 

мякиша и корочки (рисунок 8). 

 

 
 

Рисунок 8 – Внешний вид на разрезе хлеба из пшеничной и полбяной муки 

 

Выводы. Авторами была проведена оценка физико-химических и 

реологических показателей хлеба в контрольных и опытных образцах. Были 

получены следующие данные: показатели влажности хлеба полбяного 

отличаются на 3,24 % в сравнении с пшеничным, в опытных образцах изменение 

влажности несущественно. Титруемая кислотность отличается на 0,46 градусов, 

в опытных образцах среднее отклонение составляет 0,14±0,01 градусов. 

Пористость мякиша хлеба из полбяной муки ниже, чем у пшеничной на 12,26 %, 

среднее отклонение опытных образцов составило 3,46±0,01 %. Эластичность 

мякиша полбяного хлеба ниже по сравнению с пшеничным на 11,2 %, среднее 

отклонение по исследуемым образцам – 2,9±0,08 %. 
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продуктов питания растительным белком, рассмотрены аспекты, позволяющие 
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аминокислотного состава путем синтезирования различных источников белка. 
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В связи с постоянно растущим популяционным ростом человечества все 

чаще акцентируется внимание на формирование рационального подхода к 

своему здоровью, прежде всего через питание. Благодаря таким тенденциям 

растет интерес к употреблению продуктов, обогащенных растительным белком. 

Замена животных белков на растительные происходит в связи с тем, что 

последние имеют значительное преимущество, которое выражается в отсутствии 

жиров, и наличии клетчатки, способствующей улучшению пищеварения и 

выводу из организма продуктов метаболизма [1], а также следует учитывать то, 

что их физико-химический состав, близок к животным белкам по количеству и 

аминокислотному составу [2]. Важным фактором является и себестоимость 

продукции, содержащей растительный белок, которая кратно-меньше 

аналогичной продукции, произведенной с использованием животного белка.  

Кроме того, значительная доступность сырьевой и технологической базы во 

многих частях мира делает растительные белки важнейшим компонентом 

продовольственной безопасности как отдельной страны, так и всего мира. 
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