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Развитие хлебопекарной промышленности возможно за счет применения нетрадиционного сырья – твер-
дой пшеницы. Цель исследований – оценить влияние сортовых особенностей твердой пшеницы при смеши-
вании с мягкой пшеницей по результатам реологических показателей теста, технологической и хлебопекарной 
оценки муки. Изучены технологические показатели зерна, реологические и физические параметры теста, об-
щая хлебопекарная оценка и установлено, что высокая газообразующая способность твердой пшеницы позво-
ляет использовать ее (30%) как улучшитель пшеницы мягкой при проведении хлебопекарной выпечки. Однако 
положительный эффект наблюдался не во все годы исследования. Оценено влияние эффекта улучшения за 
счет взаимной компенсации недостающих компонентов и комплементарность (взаимодополнения) сортов мяг-
кой и твердой пшеницы. Установлено, что в 2008, 2010 годах эффект улучшения практически отсутствовал при 
внесении в смеси муки твердой пшеницы в соотношении 30:70%. Выяснено, что в 2015 году  максимальный 
объем хлеба 930 см3 и высокая хлебопекарная оценка (ровная поверхность, овальная форма, золотисто-ко-
ричневый цвет корки, а так же мелкая тонкостенная пористость с эластичным светлым мякишем) были полу-
чены при добавлении к мягкой пшенице сортов твердой, которые в год исследования сформировали слабое 
зерно (разжижение теста 110 е.ф., валориметрическая оценка – 46 е.вал.). В 2020 году сорта, используемые 
в композиционных смесях как яровой мягкой, так и твердых пшениц отличались высоким качеством, и хле-
бопекарная оценка дала отличные показатели как в контроле (Тулайковская 108 – 1300 см3), так и в смесях 
1140–1255 см3: внешний вид хлеба и мякиша практически во всех вариантах имели пятибалльную оценку. 
Наибольший объем хлеба 1255 см3 был получен при добавлении в композиционную смесь сорта твердой пше-
ницы Безенчукская Нива. Внесение в смеси муки из твердой пшеницы в количестве 30:70% при выпечке хлеба 
уменьшает его черствение на 6,5% относительно контроля (мягкая пшеница), хлеб длительное время остается 
свежим с эластичным, быстро восстанавливаемым мякишем.
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The development of bakery industry is possible due to the use of such non-traditional raw materials as durum 
wheat. The purpose of the current study was to estimate the effect of varietal traits of durum wheat when mixed with 
bread wheat according to the results of rheological parameters of dough, technological and bakery estimation of flour. 
There have been studied technological indicators of grain, rheological and physical parameters of dough, general 
bakery estimation. There has been established that the high gas-forming ability of durum wheat allows it to be used 
(30%) as bread wheat improver during baking. However, the positive effect was present not in all years of the study. 
There has been estimated an improvement effect due to mutual compensation of the missing components and com-
plementarity of the bread and durum wheat varieties. There was found that in 2008, 2010 there was practically no 
improvement effect when durum wheat flour was added to the mixture in a ratio of 30:70%. There was established that 
in 2015 the maximum bread volume of 930 cm3 and a good bakery estimation (flat surface, oval shape, golden brown 
crust, as well as fine thin-walled porosity with elastic light crumb) were obtained by adding bread wheat varieties to 
durum wheat varieties, which during the year of the study there was formed weak grain (dilute of dough was 110 u.f.; 
valorigraphic number was 46 u.v.). In 2020, the varieties used in the mixtures of both spring bread and durum wheat 
were of high quality, and bakery estimation gave excellent indicators both in the control (the variety ‘Tulaykovskaya 
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108’ with 1300 cm3) and in the mixtures with 1140–1255 cm3; the appearance of bread and crumb in almost all variants 
had an excellent mark. The largest volume of bread, 1255 cm3, was obtained when the durum wheat variety ‘Bezen-
chukskaya Niva’ was added to the mixture. Adding durum wheat flour to the mixture in an amount of 30:70% when 
baking bread reduced its staleness by 6.5% relative to the control (bread wheat); bread remains fresh for a long time 
with an elastic, quickly regenerated crumb.

Keywords: mixtures, durum wheat, bread wheat, rheological properties of dough, bakery estimation.

Введение. Современные рыночные отно-
шения и конкуренция на рынке товаров вы-
нуждают производителей следить за качеством 
и ассортиментом выпускаемой продукции, 
что в свою очередь повышает требования к ка-
честву сырья. Тема наших исследований выбра-
на не случайно, так как от качества продуктов 
первой необходимости – зерно, крупа и мука 
зависит качество продукции выпускаемой кон-
дитерской, хлебопекарной и макаронной про-
мышленностью. 

Развитие хлебопекарной промышленности 
возможно за счет применения нетрадиционно-
го сырья – твердой пшеницы. В России твердую 
пшеницу за отличные технологические досто-
инства называли жемчужиной пшениц и на ми-
ровом рынке за высокое содержание белка, 
стекловидность ценили гораздо выше, чем мяг-
кую. В научных учреждениях эффективно вы-
полняются селекционные программы по повы-
шению качества зерна не только макаронного, 
крупяного направления, но и хлебопекарного. 

Биохимические и технологические свой-
ства зерна твердой пшеницы во многом за-
висят от сорта, условий выращивания, тех-
нологий возделывания культуры (Мальчиков 
и Мясникова, 2020; Васильчук и др., 2009) 
и от других факторов,  вычленение одно-
го из них ведет к значительным трудностям 
при оценке качества зерна и установления 
причин, ухудшающих качество получаемой 
продукции. Одним из способов улучшения тех-
нологических и питательных свойств конечно-
го продукта (хлеба, кексов, теста для пиццы, че-
буреков, пельменей) является использование 
в хлебопечении зерна различных культур.

Многолетние эксперименты по изуче-
нию технологических показателей зерна по-
казали (Голик и др.,1985; Hareland et al., 1998; 
Шаболкина и др., 2017), что  твердую пшени-
цу с высокой газообразующей способностью 
при выпечке можно использовать как улучши-
тель мягкой пшеницы. Изделия с долей твердой 
пшеницы: сухие завтраки, сахарное печенье, 
пряники – обладают диетическими и целебны-
ми свойствами (клейковина твердой пшеницы 
характеризуется низкой токсичностью и луч-
шей усваиваемостью), отличной хлебопекар-
ной оценкой (Troncone and Auricchio, 1991). Эти 
качества  востребованы у потребителей и фор-
мируют определенную нишу на рынке, однако 
производство хлебных изделий в чистом виде 
из твердой пшеницы ограничено из-за специ-
фических особенностей физических свойств 
теста. Более широко в хлебопечении использу-
ют муку из зерна данной культуры  в смеси с му-
кой из мягкой пшеницы при различном соотно-
шении компонентов.

Цель исследований – оценить влияние 
сортовых особенностей твердой пшеницы 
при смешивании с мягкой пшеницей по резуль-
татам реологических показателей теста, техно-
логической и хлебопекарной оценки муки. 

Материалы и методы исследований. 
В качестве экспериментального материала из-
учали образцы зерна яровой твердой пшени-
цы, выращенные по чистому пару на опытных 
делянках (конкурсное сортоиспытание) в ла-
боратории селекции яровой твердой пшени-
цы Самарского НИИСХ. Смеси муки твердой 
и мягкой пшеницы готовили по массе 30:70 (%). 
В связи с большим объемом технологиче-
ских работ опыты проводили не каждый год, 
а в 2008, 2010, 2015, 2020 годах. При приго-
товлении смесей в качестве мягкой пшеницы 
(стандарты) использовали сорта Тулайковская 
5 (2008, 2010  годы) и Тулайковская 108 (2015, 
2020 годы). Данные сорта являются сильны-
ми пшеницами и в условиях Самарской обла-
сти в годы исследований формировали зерно 
с очень близкими качественными характери-
стиками. 

Для получения сеяной муки зерно размалы-
вали на мельнице Квадрумат – Юниор (выход 
65%) фирмы Брабендер. Методику по опреде-
лению  физических и реологических показате-
лей теста на фаринографе проводили по ГОСТ 
Р 51404-99 (ИСО 5530-1-97), миксографический 
анализ – согласно представленным методикам 
(Vassiljevic and Banasik, 1980; Васильчук и др., 
2009). Лабораторная выпечка хлеба – безо-
парным способом с интенсивным замесом те-
ста с оценкой по пятибалльной шкале качества 
хлеба. 

В 2020 году из-за недостатка зерна физиче-
ские свойства теста смесей (30:70) были оце-
нены с помощью специального прибора мик-
сографа Свенсона (USA, Lincoln, Nebraska): 
масса навески муки – 10 г. Данный прибор, 
как и фаринограф Брабендера, предназна-
чен для изучения реологических показателе-
лей теста, но более производительный и при-
меняется в селекционных программах, когда 
не хватает достаточной массы зерна. При ин-
терпретации диаграмм между показателями 
миксограммы и фаринограммы большое сход-
ство: PТ – стойкость теста, BW – эластичность 
теста, MTV – устойчивость к  разжижению теста.

Вегетационный период в годы исследо-
ваний характеризовался различными погод-
ными условиями: в 2008 году нестабильный 
температурный режим (высокая температура 
в весенний период выше среднемноголетних 
значений на 8,0-9,9 oС) и избыточное увлажне-
ние в период созревания, в 2010 году острая 
засуха (гидротермический коэффициент в пе-
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риод весенней вегетации 0,38 при норме 0,9), 
что несомненно отразилось на качестве зерна 
яровой твердой пшеницы. Начало вегетации 
в 2015 году характеризовалось благоприятны-
ми условиями для развития растений (осадков 
на 19 мм больше среднемноголетних), но не-
достаток влаги и повышенный температурный 
режим в летний период повлияли на формиро-
вание белка и клейковины. В 2020 году во вто-
рой половине июня стояла атмосферная засу-
ха, в июле – жаркая сухая погода (до 37,7  oС), 
что негативно отразилось на продуктивности 
твердой пшеницы, но способствовало форми-
рованию качественного зерна. 

Результаты и их обсуждение. Мука 
из твердой пшеницы мало пригодна в хлебопе-
чении, так как короткорвущаяся, упругая клей-
ковина не дает при выпечке «сильного» хлеба. 
Исследования, проведенные в 2008 году, пока-
зали: объемный выход хлеба из муки твердой 
пшеницы составляет 500–540 см3 (толстостен-
ная неэластичная структура мякиша и спец-
ифический привкус), однако такие изделия 
с приятным желтым цветом, с характерным за-
пахом, мелкой пористостью весьма популяр-
ны во многих странах мира. Эффективность 
смешивания муки яровой твердой пшеницы 

с яровой мягкой зависит во многом от свойств 
улучшителя, а также от рецептуры и способов 
хлебопекарной выпечки. Сорта яровой пше-
ницы твердой Безенчукская 182, Безенчукская 
209, Безенчукская нива и мягкой Тулайковская 
5, участвующие в эксперименте, в год иссле-
дования сформировали высокое содержание 
белка 12,5–13,3% и клейковины 36,2–45,4%, од-
нако качество клейковины было низкое и со-
ответствовало 3 группе по ИДК. Мука мягкой 
пшеницы с такими показателями качества дает 
хлеб с удовлетворительной хлебопекарной 
оценкой. 

В композиционных смесях улучшение ре-
ологических свойств теста  возможно за счет 
взаимной компенсации недостающих компо-
нентов (Мартьянова и Пищугина, 2001; Бебякин 
и др., 2003). При добавлении муки твердой 
пшеницы в соотношении 30:70 в смеси эф-
фект улучшения был, но не очень невысокий. 
Существенных различий в показателях реоло-
гических свойств теста (образование и стой-
кость теста), определяемых на фариногра-
фе Брабендера, между сортом яровой мягкой 
пшеницы Тулайковская 5 и смесями с твердой 
пшеницей не отмечено (табл. 1). 

1. Оценка реологических и хлебопекарных показателей смесей сортов яровой твердой  
и мягкой пшеницы (2008, 2010 гг.)

1. Estimation of rheological and baking traits of mixtures of spring durum  
and bread wheat varieties (2008, 2010)

№  
п/п Сорт

Фаринограф Объемный 
выход  

хлеба, см3

Общая 
хлебопекар 

оценка, балл
Стойкость 
теста, мин

Разжижение 
теста, е.ф.

Валориметрическая 
оценка, е.вал.

Смеси 30:70
2008 год

Яровая твердая пшеница
1 Безенчукская 182 5,0 110 60 580 4,2
2 Безенчукская нива 4,0 100 56 570 4,1
3 Безенчукская 209 6,0 80 68 540 4,0

Яровая мягкая пшеница
0 Тулайковская 5 6,5 110 60 540 4,1

НСР0,05 1,1 12 7 – –
2010 год

Яровая твердая пшеница
1 Безенчукская 182 4,0 120 52 725 4,1
2 Безенчукская нива 3,5 150 48 720 4,1
3 Безенчукская 209 2,0 150 40 610 4,0

Яровая мягкая пшеница
0 Тулайковская 5 5,0 100 60 890 4,5

НСР0,05 1,0 14 7 – –

Разжижение теста – параметр, отвеча-
ющий косвенно за «силу» пшеницы, сни-
жался на 10–30  ед.ф. при использовании 
в качестве улучшителя  сорта твердой пшеницы 
Безенчукская нива и Безенчукская 209. Общая 
хлебопекарная оценка улучшилась незначи-
тельно: объем хлеба увеличился на 30–40 см3, 
изменились положительно качественные ха-
рактеристики хлеба: гладкая поверхность, зо-
лотистый цвет корки, эластичная и быстро вос-
станавливающая структура мякиша.

В 2010 году сорта твердой пшеницы нако-
пили большое количество белка и клейкови-
ны, однако из-за низкого качества (3 группа) 
клейковины эффект улучшения от смешива-
ния твердых пшениц с мягкой пшеницей Тулай- 
ковская  5 (2 группа) отсутствовал, каче-
ство хлеба ухудшилось: уменьшился объ-
ем на 165–280  см3, снизилась хлебопекарная 
оценка на 0,4–0,5  баллов. Возможно, в дан-
ном случае не требовалось улучшать хлебо-
пекарные качества яровой мягкой пшеницы 
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Тулайковская 5, так как хлеб был объемный, 
пышный, румяный. На достижение эффекта 
улучшения влияет не только качество зерна 
используемых сортов в композиционных сме-
сях, но и комплементарный подбор улучшите-
ля и улучшаемого сорта.

В 2015 году чрезмерно высокие температу-
ры в июне и низкая влагообеспеченность в те-
чение вегетации повлияли на качество зерна 

твердой пшеницы и формирование клейкови-
ны (2 и 3 группа качества). Фаринографический 
анализ подтвердил показатели, полученные 
при отмывании клейковины. Особо выделил-
ся по физическим свойствам теста и качеству 
клейковины сорт Безенчукская 209 (стойкость 
теста – 11,5 мин, разжижение теста – 30 е.ф., ва-
лориметрическая оценка – 86 е.вал.) (табл. 2). 

2. Оценка реологических и хлебопекарных показателей смесей  
сортов яровой твердой и мягкой пшеницы (2015 г.)

2. Estimation of rheological and baking traits of mixtures  
of spring durum and bread wheat varieties (2015)

№  
п/п Сорт

Фаринограф Хлебопекарная оценка

Стойкость 
теста, мин

Разжижение 
теста, е.ф.

Валориметрическая 
оценка, е.вал.

Объемный 
выход  

хлеба, см3

Общая 
хлебопекар. 
оценка, балл

Смеси 30:70
1 Безенчукская 182 2,5 110 46 930 4,43
2 Безенчукская нива 5,0 130 56 845 4,36
3 Безенчукская 209 11,5 30 86 805 4,43

Яровая мягкая пшеница
0 Тулайковская 108 7,0 30 80 675 4,40

НСР0,05 2,5 19 14 – –

Сорт яровой мягкой пшеницы Тулайков- 
ская 108 сформировал качественное зерно: вы-
сокая стойкость теста (7 мин.) и валориметри-
ческая оценка (80 е.вал.), низкое разжижение 
теста (30 е.ф.) и показатели ИДК 90 ед. (2 груп-
па). В данном случае не было необходимости 
улучшать хлебопекарные свойства яровой 
пшеницы с такими положительными показа-
телями, но при проведении лабораторной вы-
печки сорт Тулайковская 108 не оправдал ожи-
дания по объемному выходу хлеба – 675 см3. 
Отмечено, что некоторые высококачественные 
сорта не могут раскрыть свои потенциальные 
резервы в процессе выпечки и дают выход хле-
ба ниже средних показателей. Это объясняется 
недостаточной сахарообразующей способно-
стью мягкой пшеницы, но достаточно газоу-
держивающей. Добавление в композиционные 
смеси муки из твердой пшеницы способству-
ет значительному увеличению объема хлеба 
в процессе выпечки, за счет ее высокой саха-
рообразующей способности. 

При составлении смесей для хлебопече-
ния необходимо учитывать смесительную 
силу пшеницы, компенсационную способность 
и определенное соотношение компонентов. 
Хлебопекарная оценка композиционных сме-
сей в 2015 году показала значительное преи-
мущество объема хлеба с добавлением муки 
из твердой пшеницы (больше на 255 см3) по срав-
нению с объемным выходом хлеба из муки со-
рта Тулайковская 108 (контроль), то есть эф-
фект улучшения и копменсации недостающих 
компонентов отчетливо прослеживается в со-
отношении 30:70%. Максимальный объем хле-
ба 930 см3 был получен при добавлении в сме-
си сорта твердой пшеницы Безенчукская 182, 
который в год исследования сформировал сла-
бое зерно (разжижение теста 110 е.ф., валори-

метрическая оценка – 46 е.вал.). Внешний вид 
хлеба, выпеченного безопарным способом, ха-
рактеризовался положительными оценками: 
ровная поверхность, овальная форма, золо-
тисто-коричневый цвет корки, а также мелкая 
тонкостенная пористость с эластичным свет-
лым мякишем. 

В вариантах, где в качестве улучшителя ис-
пользовали муку сортов твердой пшеницы, 
сформировавших высококачественное зер-
но (Безенчукская 209) объемный выход хлеба 
был значительно меньше ожидаемого 805 см3. 
В данном случае при использовании в смесях 
двух сильных пшениц улучшения хлебопекар-
ного достоинства из-за отсутствия эффекта 
компенсации не было.

В 2020 году сорта, используемые в ком-
позиционных смесях как яровой мягкой, так 
и твердых пшениц, отличались высоким каче-
ством, и хлебопекарная оценка дала отличные 
показатели как в контроле (Тулайковская 108 – 
1300 см3), так и в смесях 1130–1255 см3 (табл. 3). 

По данным миксографа, тесто смесей 
из комплементарных друг другу сортов обла-
дает высокой упругостью, растяжимостью (РТ – 
5,3–7,0 мин.), эластичностью (BW – 2,0–2,8 см), 
большой водопоглотительной способностью, 
что дает объемный выход хлеба. Такое сильное 
тесто сохраняет физические свойства в процес-
се замешивания, так как хорошо удерживается 
газ в порах. Внешний вид хлеба и мякиша прак-
тически во всех вариантах имел пятибалльную 
оценку. Наибольший объем хлеба 1255 см3 был 
получен при добавлении в композиционную 
смесь сорта твердой пшеницы Безенчукская 
Нива.  В 2020 году общая хлебопекарная оценка 
была очень высокой, и отчетливо просматри-
вался эффект комплементарности (взаимодо-
полнения) сортов мягкой и твердой пшеницы.
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О черствении судили по усыханию хле-
ба: через 24 часа хранения изменяются рео-
логические свойства: снижается эластичность 
и появляется крошковатость мякиша, пропа-
дает приятный аромат, ухудшается вкус хлеба. 
Использование оптимального количества муки 
из твердой пшеницы (30:70%) при выпечке хле-
ба уменьшает его черствение. Данный процесс 
идет менее интенсивно на 6,5% относительно 
контроля (мягкая пшеница), хлеб длительное 
время остается свежим с эластичным, быстро 
восстанавливаемым мякишем.

Выводы. Изучение технологических по-
казателей зерна, реологических и физиче-
ских параметров теста, общей хлебопекарной 
оценки показало, что высокая газообразующая 
способность твердой пшеницы позволяет ис-
пользовать ее (30%) как улучшитель пшеницы 
мягкой при проведении хлебопекарной вы-
печки. Однако положительный эффект наблю-
дался не во все годы исследования. Большое 
значение имеет эффект улучшения за счет вза-
имной компенсации недостающих компонен-
тов и комплементарность (взаимодополнения) 
сортов мягкой и твердой пшеницы. 

Установлено, что в 2008, 2010 годах эф-
фект улучшения практически отсутствовал 
при внесении в смеси муки твердой пшеницы 
30:70%. В 2015 году  максимальный объем хле-
ба 930  см3 и высокая хлебопекарная оценка 
были получены при добавлении к мягкой пше-
нице сортов твердой, которые в год исследова-
ния сформировали слабое зерно (разжижение 
теста – 110  е.ф., валориметрическая оценка –  
46 е.вал.). 

В 2020 году сорта, используемые в ком-
позиционных смесях как яровой мягкой, так 
и твердых пшениц, отличались высоким каче-
ством, и хлебопекарная оценка дала отличные 
показатели как в контроле (Тулайковская 108 –  
1300  см3) так и в смесях 1130–1255 см3. 
Наибольший объем хлеба 1255 см3 был полу-
чен при добавлении в композиционную смесь 
сорта твердой пшеницы Безенчукская нива.

Внесение в смеси муки из твердой пшени-
цы в количестве 30:70% при выпечке хлеба 
уменьшает его черствение на 6,5% относитель-
но контроля (мягкая пшеница), хлеб длитель-
ное время остается свежим с эластичным, бы-
стро восстанавливаемым мякишем.

3. Оценка реологических (миксограф) и  хлебопекарных показателей  
смесей сортов яровой твердой и мягкой пшеницы (2020 г.)

3. Estimation of rheological (mixograph) and baking traits  
of mixtures of spring durum and bread wheat varieties (2020)

№ 
п/п Сорт

Миксограф Хлебопекарная оценка

PТ, мин PH, мин BW, см MTV, см Объемный выход 
хлеба, см3

Общая хлебопекар. 
оценка, балл

Смеси 30:70
1 Безенчукская 182 6,3 8,8 2,0 1,4 1140 4,8
2 Безенчукская нива 5,3 8,0 2,5 1,0 1255 4,8
3 Безенчукская 209 7,0 8,5 2,8 1,2 1130 4,7

Яровая мягкая пшеница
0 Тулайковская 108 8,3 8,6 3,2 1,0 1300 4,8
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