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Для повышения биологической ценности хлебных изделий, потребительских свойств новых продуктов 
используют технологические добавки, функциональные ингредиенты. К таким относится биоактивированный 
голозерный овес. Цель работы – оценить физические, реологические, хлебопекарные показатели теста сме-
сей, полученных при смешивании овсяной муки (цельносмолотая из биоактивированного зерна) с высокока-
чественной пшеничной мукой, по результатам фаринографического и хлебопекарного анализов. Установлено, 
что поведение теста зависит от типа ингредиентов (цельносмолотое зерно до и после биоактивации) и доли 
продуктов переработки овса (10, 20 %) в смесях: уменьшаются по отношению к пшеничной муке стойкость 
теста – на 3,0–7,0 мин, валориметрическая оценка – на 19–40 е. вал. и существенно растет разжижение теста. 
Реологические параметры теста (кроме разжижения) при использовании в смесях биоактивированного зерна 
незначительно ухудшаются по сравнению с небиоактивированным зерном: стойкость и валориметрическая 
оценка уменьшаются соответственно на 0,5–1,0 мин и на 1–7 е. вал. Данные процессы можно объяснить очень 
высокой амилолитической активностью зерна после проростания. В ходе испытаний установлено преимуще-
ство по общей хлебопекарной оценке в вариантах с использованием биоактивированного зерна овса, несмотря 
на то, что фаринограф фиксировал небольшое ухудшение физических параметров теста. Повышение объема 
хлеба (625 см3) и улучшение хлебопекарного качества (4,4 балла) в данном случае объясняются эффектом 
компенсационной способности смесительной силы пшеницы. Сорта голозерного овса Багет и Бекас по срав-
нению с пленчатым сортом Конкур в композиционных смесях показывают лучшие значения, характеризующие 
физические свойства теста и хлебопекарное качество: преимущество по стойкости на 1,0–3,0 мин, разжиже-
нию – на 10–40 е. ф. и валориметрической оценке – на 4–17 е. вал., максимальный объем хлеба – 625 см3, 
хлебопекарная оценка – 4,4; после биоактивации зерна овса эта тенденция сохраняется. 

Ключевые слова: голозерный овес, процесс прорастания, пшенично-овсяные смеси, фаринограф Бра-
бендера, хлебопекарная выпечка.
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In order to improve the biological value of bakery products and consumer properties of new products, there are 
used the technological additives and functional ingredients, which include bioactivated hulless oats. The purpose 
of the current work was to estimate the physical, rheological, baking parameters of the dough mixtures obtained 
by mixing oat flour (wholemeal flour from bioactivated grain) with high-quality premium wheat flour according to the 
farinographic results and baking analysis. There has been experimentally established that the indicators characterizing 
the behavior of the dough varied depending on the type of ingredients (wholemeal grain before and after bioactiva-
tion) and the proportion of oat processing products (10, 20 %) in the composite mixtures. Dough resistance has de-
creased on 3.0–7.0 min to wheat flour, valorigraphic estimation at 19–40 u.v. and dough dilution increases significantly 
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on 60–160 u.f. The physical properties of the dough when used in mixtures of bioactivated grains slightly have dete-
riorated compared to non-bioactivated grains: dough resistance and valorigraphic estimation reduced on 0.5–1.0 min 
and 1–7 u.v., respectively, except for the dough dilution, which improved on 22.0–29.0 %. These processes can be 
explained by the very high amylolytic activity of the grain after germination. During the trials, there was found an ad-
vantage in the general baking assessment in the options using bioactivated oat grain, even though the farinograph 
recorded a slight deterioration in the physical parameters of the dough. Volume yield was 425–625 cm3 (420–563 cm3 
with non-bioactivated grain) and a baking assessment of 2.6–4.4 points versus 2.7–4.3 points. Volume yield increase 
and baking quality improvement in this case can be explained by the effect of the compensation ability of the mixing 
strength of wheat. The studied hulless oat varieties ‘Baget’ and ‘Bekas’ in comparison with the chaffy variety ‘Konkur’ 
in mixtures have shown the best values characterizing the physical properties of the dough and baking quality. They 
possess better advantage in dough resistance on 1.0–3.0 min., dough dilution on 10–40 u.f. and valorigraphic estima-
tion on 4–17 u.v. They produced 625 cm3 of maximum volume yield, their baking assessment was 4.4 and the tendency 
remains the same after bioactivation of oat grain.

Keywords: hulless oats, germination process, wheat-oat mixtures, Brabender farinograph, bakery products.

более выгодного технологического процесса 
обработки, что делает продукты переработ-
ки из овса перспективным сырьем в хлебопе-
карной промышленности. Цельносмолотое 
зерно – один из самых простых продуктов 
и в производстве, и в использовании, и поэтому 
в хлебопечении получил широкое примене-
ние. Отмечено, что в овсяной муке отсутствуют 
белки, формирующие клейковинный каркас, 
и поэтому при проведении хлебопекарной вы-
печки добавлять к пшеничной муке необходи-
мо не более 50 % овсяной (Чалдаев и Зимичев, 
2012; Шаболкина и др., 2019). При использо-
вании в смесях цельносмолотого зерна овса 
(51,0 %) количество растворимой клетчатки 
(β-глюкана) составляет 1,3 г в 100 г хлеба, а до-
бавление лишь 11,0 % значительно увеличи-
вает в готовых изделиях содержание железа, 
марганца, селена, биологически активных сое-
динений (Flander, 2007).

Качество хлебобулочных изделий, содер-
жащих овсяные ингредиенты, зависит и от типа 
компонентов, и от их соотношения в смесях, 
и от рецептуры выпечки, и, конечно, от способа 
и процесса тестоведения, на который влияют 
реологические показатели теста. Специальные 
приборы регистрируют поведение теста (обра-
зование, устойчивость, разжижение) при меха-
нической нагрузке в виде диаграмм, и их рас-
шифровка дает возможность корректировать 
процесс тестоведения, что очень актуально 
и важно в хлебопечении.

Для повышения биологической ценности 
хлебных изделий, потребительских свойств но-
вых продуктов используют технологические до-
бавки, функциональные ингредиенты; к таким 
относится биоактивированный голозерный 
овес. Данная культура перспективна для био-
активации, в процессе которой происходит 
обогащение зерна ценными аминокислотами, 
фитогормонами, витаминами, полисахаридами 
(Бутенко и Лигай, 2013). Исследования, связан-
ные с изучением влияния пророщенного зер-
на овса голозерного, из которого производят 
муку, на поведение и физические свойства те-
ста при выпечке, на хлебопекарную оценку из-
учены недостаточно и в настоящее время ак-
туальны, так как овес является неотъемлемой 
составляющей здорового питания.

Цель исследований – оценить физические, 
реологические, хлебопекарные показатели те-
ста смесей, полученных при смешивании овся-

Введение. Бурное развитие научно-техни-
ческого прогресса, вызывающего техногенные 
и природные катастрофы, ведет к ухудшению 
экологии на планете и здоровья населения. 
Оптимизация питания является основой здо-
рового образа жизни и необходимым условием 
для полноценной и плодотворной деятельно-
сти человека. В настоящее время увеличивает-
ся спрос на продукты, содержащие полезные 
ингредиенты с оздоравливающим и общеу-
крепляющим эффектом, – функциональные, 
к таким относится овес. Крупнейшими про-
изводителями и потребителями овса являют-
ся Россия, страны Евросоюза, Китай, Канада, 
США, где на государственном уровне поддер-
живаются программы по возделыванию и пе-
реработке овса, доказавшие результатами био-
логическую, пищевую ценность и крупяные 
достоинства культуры.

Данный злак благодаря своим лечебным 
и диетическим свойствам обладает огром-
ным потенциалом: полноценный набор ами-
нокислот, содержание в зерне овса пищевых 
волокон (б-глюкан-растворимая клетчатка), 
витаминов, антиоксидантов, минеральных ве-
ществ (Полонский и др., 2020; Полонский и др., 
2019). Употребление продуктов переработки 
овса, а также изделий с долей овсяных ингре-
диентов нормализует уровень сахара в крови, 
холестерина, работу желудочно-кишечного 
тракта, сердечно-сосудистой  системы чело-
века (Лоскутов и Полонский, 2017; Stewart and 
McDougall, 2014). Перед современной пищевой 
индустрией стоит задача расширить производ-
ство продуктов нового поколения (хлебобулоч-
ные изделия, мюсли, йогурты, каши, макароны, 
десерты) с заданными функциональными свой-
ствами. 

Стремление человечества к здоровому 
образу жизни делает овес неотъемлемой ча-
стью повседневного питания – особенно го-
лозерные сорта с ценным по качеству зерном. 
Содержание белка у них превосходит белко-
вость пленчатых сортов на 4,0–4,8 %, амино-
кислотный состав близкий к физиологической 
норме (эталон по данным ФАО/ВОЗ), благопри-
ятный липидный жирно-кислотный состав зер-
на (Баталова и др., 2016; Баталова и др., 2018).

Товаропроизводители, представители пе-
рерабатывающих отраслей проявляют заин-
тересованность к овсу голозерному не толь-
ко из-за качества зерна, но и экономически 
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ной муки (цельносмолотая из биоактивирован-
ного зерна) с высококачественной пшеничной 
мукой, по результатам фаринографического 
и хлебопекарного анализов.

Материалы и методы исследований. 
Исследовательская работа проводились 
в течение 2019–2021 гг. на эксперименталь-
ной базе Самарского НИИСХ, изучались сорта: 
пленчатый овес Конкур и голозерный овес 
Багет и Бекас. Размол зерна до и после био-
активации проводили на мельнице Mill-3100. 
При проращивании (биоактивации) зерна овса 
использовали разработки ученых Самарского 
ГАУ по данному направлению (Дулов и Дулова, 
2019). Зерно (фракции 1,8×20; 2,5×20), очищен-
ное предварительно от сорной и зерновой при-
меси, прогретое при температуре 45 °С в шка-
фу течение 30 мин, промывали в воде 5–7 раз. 
Затем его замочили в воде на 6 ч при темпера-
туре 22±0,5 °С. Проращивание (биоактивацию) 
овса проводили при температуре 22±0,5 °С в те-
чение 30 ч в климокамере до появления рост-
ков размером 1,0–1,5 мм у не менее 80 % зерен, 
влажность зерна поддерживали в пределах 
40–42 %. После биоактивации сушили зер-
но исследуемых сортов овса при температуре 
45 °С до влажности 12,0 %.

Композиционные смеси с пшеничной му-
кой в/с «Макфа» готовили по массе при раз-
личном соотношении ингредиентов (90 : 10, 
80  :  20). Физические и реологические свой-
ства теста смесей до и после биоактивации 
зерна овса определяли в соответствии с ГОСТ 
Р 51404-99 (ИСО 5530-1-97) на фаринографе 
Брабендера. Лабораторные выпечки хлеба 

были выполнены по методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур безопарным способом с интенсивным 
замесом теста с улучшителями: аскорбиновой 
кислотой и броматом калия. Эффективность 
смешивания цельносмолотого зерна овса 
с пшеничной мукой в/с оценивали по результа-
там хлебопекарного анализа по пятибалльной 
шкале. Статистическая обработка полученных 
данных проведена по Б. А. Доспехову. 

Результаты и их обсуждение. Процесс те-
стоведения, занимающий одно из центральных 
мест при проведении хлебопекарной выпечки, 
зависит от реологических показателей теста. 
Физические свойства, поведение теста (обра-
зование, устойчивость, разжижение) при ме-
ханической нагрузке регистрируют в виде ди-
аграмм специальные приборы (фаринограф 
Брабендера), и их расшифровка дает возмож-
ность корректировать методику тестоведения. 
Использование продуктов переработки овса 
(цельносмолотое зерно) в композиционных 
смесях с пшеничной мукой в/с влияет на струк-
турно-механические свойства теста, улучшая 
или ухудшая некоторые из них.

Экспериментально установлено, что пока-
затели, характеризующие поведение теста, из-
меняются от типа ингредиентов (цельносмо-
лотое зерно до и после биоактивации) и доли 
продуктов переработки овса (10, 20 %) в ком-
позиционных смесях: уменьшается по отно-
шению к пшеничной муке стойкость теста 
на 3,0–7,0 мин, валориметрическая оценка – 
на 19–40 е. вал. и существенно растет разжиже-
ние теста – на 60–160 е. ф. (табл. 1).

Таблица 1. Оценка физических свойств теста смесей цельносмолотого зерна овса  
с пшеничной мукой в/с до и после биоактивации (2019–2021 гг.)

Table 1. Estimation of the physical properties of the dough from wholemeal oat flour mixed  
with premium wheat flour before and after bioactivation (2019–2021)

Сорт Вариант
Фаринограф

Стойкость  
теста, мин

Разжижение  
теста, е. ф.

Валориметрическая 
оценка, е.вал.

Водопоглотительная 
способность муки, %

Пшеничная мука, в/с 10,0 60 78 70,0
Цельносмолотое зерно

Конкур
90 : 10 4,0 160 47 68,0
80 : 20 3,5 180 43 71,0
70 : 30 3,0 180 40 71,0

Багет
90 : 10 6,0 130 59 68,0
80 : 20 4,5 170 52 70,0
70 : 30 4,0 180 44 71,5

Бекас
90 : 10 7,0 120 64 68,0
80 : 20 5,5 160 55 71,0
70 : 30 4,5 180 47 72,5

НСР0,05 0,9 24,0 6,0 1,1
Биоактивированное цельносмолотое зерно

Конкур
90 : 10 4,5 200 50 67,5
80 : 20 3,5 210 46 70,5
70 : 30 3,5 220 39 70,5

Багет
90 : 10 5,5 200 55 69,0
80 : 20 4,5 220 45 69,0
70 : 30 3,5 220 38 69,0

Бекас
90 : 10 6,5 190 58 68,0
80 : 20 4,5 210 49 70,0
70 : 30 4,0 220 42 70,0

НСР0,05  0,7 9,0 2,0 Ff < Ft
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Ухудшение показателей физических 
свойств теста объясняется: уменьшением доли 
пшеничной муки в/с в композиционных сме-
сях и соответственно снижением содержания 
клейковины, а также невозможностью овсяных 
белков (авенины и глютелины) образовывать 
клейковинное соединение из-за препятствую-
щих агрегации водорастворимых пентозанов. 

Результаты исследований показывают, 
что варианты с 10 % цельносмолотого зерна 
овса до и после биоактивации характеризуют-
ся лучшими фаринографическими значениями, 
сохраняется упругость и пластичность теста. 
Дальнейшее увеличение массы овса в смесях 
ведет к ухудшению данных параметров (раз-
жижение теста увеличивается в 3,0–3,6 раза). 
Физические свойства теста при использо-
вании в смесях биоактивированного зерна 
незначительно ухудшаются по сравнению 
с небиоактивированным зерном: стойкость 
и валориметрическая оценка уменьшаются со-
ответственно на 0,5–1,0 мин и на 1–7 е. вал., кро-
ме разжижения теста, которое увеличивается 
на 22,0–29,0 %. Данные процессы можно объяс-
нить очень высокой амилолитической активно-
стью зерна после прорастания: максимальная 
вязкость на амилографе Брабендера у испыту-
емых сортов овса составила 60–110  а.  а., чис-
ло падения 65–76 с. Реологические показатели 
ухудшаются не так сильно, возможно, за счет 
большого количества размолотых ростков 
(1,0–1,5 мм), сдерживающих ухудшение вяз-
ко-упругих свойства теста.

Изучаемые сорта голозерного овса Багет 
и Бекас по сравнению с пленчатым сортом 
Конкур в смесях показывают лучшие значения, 
характеризующие физические свойства теста: 
преимущество по стойкости на 1,0–3,0 мин, 
разжижению – на 10–40 е. ф. и валориметриче-
ской оценке на 4–17 е.  вал., после биоактива-
ции зерна овса эта тенденция сохраняется.

Существенных различий между сортами 
овса голозерного по влиянию на показатели, 
определяемые на фаринографе Брабендера 
в смесях, не выявлено, в вариантах с цельносмо-
лотой овсяной мукой до и после активации про-
исходит ухудшение реологических свойств те-
ста относительно пшеничной муки, различия 
достоверны практически по всем параметрам.

При проведении фаринографического ана-
лиза и лабораторной выпечки хлеба важным 
показателем, который характеризует крепость 
и густоту теста и от которого зависит объем-
ный выход выпеченного изделия, является во-
допоглотительная способность муки (ВПС, %). 
Внесение в композиционные смеси цельносмо-
лотой муки овса до биоактивации в количестве 
20, 30 %, содержащей большое количество пло-
довых оболочек, увеличивает водопоглощение 
относительно ВПС пшеничной муки на 1,0–3,0 %. 
В вариантах с биоактивированным зерном овса 
(20, 30 %), когда мука в смесях обладала высо-
кой амилолитической активностью и вслед-
ствие этого высоким разжижением, способ-
ность муки поглощать воду была на уровне 
стандарта (пшеничная мука, в/с).

Эффективность использования в хлебо-
печении цельносмолотой муки биоактивиро-
ванного зерна пленчатого и голозерного овса 
оценивали после проведения лабораторных 
выпечек хлеба из смесей с пшеничной му-
кой высшего сорта при разном соотношении 
компонентов (90 : 10, 80 : 20). Цельносмолотая 
мука овса, состоящая из отрубистых частиц, 
в композиционных смесях является причи-
ной уменьшения объема выпеченного хлеба 
(снижается газоудерживающая способность 
теста) и изменения органолептических пока-
зателей, а именно цвета мякиша, так как по-
являются сероватые вкрапления. В вариантах 
90 : 20 с цельносмолотой мукой до и после ак-
тивации объем хлеба упал по сравнению с ва-
риантом 90 : 10 на 70–105 см3 и соответственно 
на 125–150 см3, хлебопекарная оценка ухудши-
лась на 0,5–0,6 и соответственно на 0,2–1,7 бал-
ла. Увеличение доли биоактивированного зер-
на в композиционных смесях ведет к снижению 
данных показателей.

При проведении лабораторной выпечки 
установлено, что варианты с добавлением био-
активированного зерна овса характеризуются 
более высокой хлебопекарной оценкой, не-
смотря на то, что фаринограф фиксировал не-
большое ухудшение физических параметров 
теста: объем хлеба 425–625 см3 (420–563  см3 
с небиоактивированным зерном) и хлебо-
пекарная оценка 4,4 балла против 4,3 балла 
(табл. 2).

Таблица 2. Хлебопекарная оценка смесей цельносмолотого зерна овса  
с пшеничной мукой в/с до и после биоактивации (2019–2021 гг.)

Table 2. Bakery estimation of wholemeal oat flour mixed  
with premium wheat flour before and after bioactivation (2019–2021)

Хлебопекарная оценка Пшеничная мука
Цельнозерновая мука голозерного овса, %

до биоактивации после биоактивации
10 20 10 20

Сорт Конкур
Объем хлеба, см3/100 г муки НСР0,05 = 85,7 935 490 420 550 425
Общая хлебопек. оценка, балл НСР0,05 = 0,33 4,7 4,3 2,7 4,3 2,6

Сорт Багет
Объем хлеба, см3/100 г муки НСР0,05 = 80,3 935 560 455 605 450
Общая хлебопек. оценка, балл НСР0,05 = 0,44 4,7 4,4 3,8 4,4 4,2

Сорт Бекас
Объем хлеба, см3/100 г муки НСР0,05 = 78,0 935 563 468 625 475
Общая хлебопек. оценка, балл НСР0,05 = 0,43 4,7 4,3 3,8 4,4 3,6
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Не всегда общая хлебопекарная оценка 
подтверждается реологическими показателя-
ми теста, полученными с помощью специаль-
ных приборов, не во всех случаях прослежива-
ется четкая зависимость между полученными 
параметрами. 

Повышение объема хлеба, улучшение 
хлебопекарного качества в данном случае 
объясняется эффектом компенсационной 
способности смесительной силы пшеницы. 
При добавлении к пшеничной муке высшего 
сорта (с хорошей газоудерживающей способ-
ностью и сильной клейковиной) цельносмо-
лотой муки зерна овса после биоактивации, 
обладающей после прорастания, как уже 
было отмечено, высокой амилолитической 
активностью (более слабая мука), прослежи-
вается эффект улучшения, то есть качество 
хлеба зависит от качества смешиваемых ком- 
понентов.

В ходе испытаний установлено, что в вари-
антах 90 : 20 и 90 : 10 с биоактивированным зер-
ном объем хлеба у сорта Конкур увеличился 
на 5–60 см3, у сорта Багет – на 5–45 см3, у сорта 
Бекас – на 7–62 см3, хлебопекарная оценка 
улучшилась на 0,1–0,4 балла по сравнению 
с зерном до биоактивации. Голозерные сорта 
овса Багет и Бекас характеризовались лучшим 
хлебопекарным качеством до и после биоакти-
вации (максимальный объем хлеба 625 см3, хле-
бопекарная оценка 4,4) по сравнению с плен-
чатым сортом Конкур (550 см3, хлебопекарная 
оценка 4,3). Результаты пробной лабораторной 
выпечки позволяют провести хлебопекарную 
оценку пшенично-овсяного хлеба и увидеть 
положительный эффект от использования био-
активированного зерна овса – более объем-
ный хлеб с золотистой корочкой, со светлым 
быстро восстанавливающимся мякишем, при-
ятным ароматом и вкусом. В вариантах с долей 

овса в смесях 20 % у мякиша появляется легкий 
сероватый оттенок. 

Выводы. Экспериментально установлено, 
что в композиционных смесях на реологиче-
ские свойства и поведение теста влияют доля 
(10,20 %) и тип ингредиентов (цельносмолотое 
зерно до и после биоактивации): по отноше-
нию к пшеничной муке уменьшается стойкость 
теста на 3,0–7,0 мин, валориметрическая оцен-
ка – на 19–40 е. вал. и увеличивается разжиже-
ние теста. 

Физические свойства теста при исполь-
зовании в смесях биоактивированного зер-
на незначительно ухудшаются по сравнению 
с небиоактивированным зерном: стойкость 
и валориметрическая оценка уменьшаются, 
кроме разжижения теста, которое увеличива-
ется на 22,0–29,0 %. Данные процессы можно 
объяснить очень высокой амилолитической 
активностью зерна после проростания.

В ходе испытаний установлено преимуще-
ство по объему хлеба (625 см3) и общей хле-
бопекарной оценки (4,4 балла) в вариантах 
с использованием биоактивированного зерна 
овса, несмотря на то, что фаринограф фиксиро-
вал небольшое ухудшение физических параме-
тров теста. Повышение объема хлеба, улучше-
ние хлебопекарного качества в данном случае 
объясняется эффектом компенсационной спо-
собности смесительной силы пшеницы. 

В композиционных смесях сорта голозер-
ного овса Багет и Бекас показывают лучшие 
значения, характеризующие физические свой-
ства теста (по стойкости на 1,0–3,0 мин, раз-
жижению на 10–40 е. ф. и валориметрической 
оценке – на 4–17 е. вал.) и хлебопекарное каче-
ство (максимальный объем хлеба 625 см3, хле-
бопекарная оценка 4,4) по сравнению с плен-
чатым сортом Конкур; после биоактивации 
зерна овса эта тенденция сохраняется. 
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