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Abstract: the article contains methodological approaches for determining the strength 

rating of worn gears, which take into account the variety of operating conditions and 

real physical processes occurring in gears. Changes in tooth geometry during wear 

lead to changes in stress distribution and its strength. As a result of the studies, the 

dependence of the change in the geometric coefficient along the cross section of the 

tooth was obtained. It was found that when tooth wear is up to 17%, changes in bending 

strength can be neglected, which is of practical importance for assessing the durability 

and reliability of gears. 
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Аннотация: перспективным побочным сырьем являются зародыши пшеницы. 

Они содержат функциональные ингредиенты, ненасыщенные липиды. Потеря 

биологической активности происходит при прогоркания, вследствие окисления 

ненасыщенных жирных кислот. Изучены кривые прогоркания зародышей в 

результате окислительного повреждения жиров. Полученные данные описаны 

логарифмической зависимостью. 

mailto:k.b.plotnikov@mail.ru
mailto:mehdiev23@mail.ru
mailto:plotnikova-io@mail.ru
mailto:rector@kemsu.ru
mailto:sila@gmail.com
mailto:bakin@rgau-msha.ru
mailto:rector@rgau-msha.ru


102 

Ключевые слова: окислительная стабильность, зародыш зерна пшеница, сроки 

хранения, прогоркание 

 

Вторичные ресурсы и отходы, в частности мучного и хлебопекарного 

производства, могут рационально использоваться в технологии обогащенных 

продуктов, повышать как питательную ценность [1]. Мировой объем побочных 

продуктов мукомольного производства достигает до 25 млн.тонн. Зародышевые 

хлопья отделяются при переработке для повышения сроков хранения муки. 

Связано это с возможностью прогоркания липидов зародышей и появлением 

посторонних привкусов и запахов. Содержание в хлопьях фитиновой кислоты 

ухудшает биодоступность минералов и витаминов [2].  

Зародыши пшеницы содержат белковые комплексы до 30%, до 45% 

углеводов, витамины и до 10–12% липидов. В тоже время актуально применение 

этого ценного побочного продукта для потребления человеком. Это сырье 

широко используется для обогащения хлебобулочной продукции, 

кисломолочных продуктов. Добавление зародышей в тесто для хлеба и печенья 

улучшает технологические свойства, физические и сенсорные показатели. Для 

хлеба преимущество включает большие сроки годности. Количество добавок 

установлено до содержания не более 15%, т.к. при большем вводе ухудшаются 

органолептические показатели, прежде всего цвет [3]. 

Ненасыщенные кислоты в молекулах липидов, подвержены риску 

окисления, что вызывает потерю биологической ценности, а также к появлению 

привкусов и посторонних запахов. Это явление происходит вследствие ряда 

возможных факторов: реакций между свободными липидными радикалами с 

воздухом при контакте, при окислении на свету (фотоокисление), при 

ферментативном распаде [4]. При механическом помоле при контакте с воздухом 

развивается быстрое прогоркание при липидном окислении. В связи с этим сроки 

хранения зародышей ограничиваются до нескольких дней [5]. 

Цель заключалась в изучении условий прогоркания липидов зародышей 

пшеницы. Объектом изучения стали образцы зародышей зерна пшеницы по ТУ 

9295-010-00932732-08, предоставленные предприятием ОАО "БМК". 

Исследования реализованы в научном центре РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева "Сервисная лаборатория комплексного анализа химических 

соединений". Окислительную стабильность образцов исследовали на приборе 

OXITEST (Velp Scientifica, Usmate). Методика заключалась в выдержке порций 

сырья (навески в 20 г) при давлении окисляющего агента (0,6 МПа) при 

варьировании температуры (90, 100 и 110 °С). В опытах при определенном 

давления в резервуаре с кислородом помещались исследуемые образцы и с 

использованием программного обеспечения OXISof установлены периоды 

окисления липидов.  

В ранее проведенных исследованиях установлена связь деградации 

липидов с повышенной влажностью и длительными сроками хранения, при 

которых происходит окисление и деградация веществ сырых зародышей 

пшеницы [6]. В связи с этим рассматривались факторы деградации из-за 
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окислительных процессов и воздействия гидролитических ферментов на 

ненасыщенные жирные кислоты. 

Изменение активности эндогенных ферментов (липазы и липоксигеназы) в 

процессе хранения обуславливает прогоркание зародышей пшеницы [6]. 

Возрастание количества микробных липаз-ферментов косвенно проявляется в 

окислительной способности [7].  

Окислительная стабильность изучена при трех уровнях температур, для 

ускоренного теста на срок прогоркания. По графическим данным, полученным в 

ходе экспериментов, получено, что образцы обладают различной устойчивостью 

к реакции окисления в зависимости от температуры. Кривые окисления 

пшеничных могут быть описаны уравнениями кинетики Аррениуса нулевого 

порядка (при R2 более 99%) [8]. Получено, что уровень прогоркания образцов 

изменился в логарифмическом периоде индукции через 14 часов при 

температуре 90°С. Тест на окислительную стабильность показал, что при 

повышенном содержании ненасыщенных жирных кислот увеличивается 

образование окисленных продуктов в логарифмической зависимости. В 

результате анализа полученных графических зависимостей, по выявленным 

экстремумам, сделан прогноз уровня прогорклости в результате окисления. 
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Abstract: Wheat germ is a promising by-product. They contain functional ingredients, 

unsaturated lipids. Loss of biological activity occurs during rancidity, due to the 

oxidation of unsaturated fatty acids. The rancidity curves of embryos as a result of 

oxidative damage to fats were studied. The obtained data are described by a 

logarithmic dependence. 
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