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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЗЕРНА БЕЛОЗЕРНОЙ ПШЕНИЦЫ В ТВЕРДОЙ 
ПШЕНИЦЕ НА ВЫХОД И КАЧЕСТВО МУКИ И МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Аннотация. Представлены результаты исследования влияния содержания белозерной пшеницы в твердой пше-
нице 3-го класса на выход и качество макаронной крупки и качество макаронных изделий. Для исследований исполь-
зовали твердую пшеницу 3-го класса сорта Харьковская 46 и белозерную пшеницу 3-го класса сорта Новосибирская 67 
урожая 2019 г. Установлено, что при добавлении в твердую пшеницу до 8 % белозерной пшеницы макаронные свой-
ства крупок и показатели макаронных изделий изменяются незначительно. При переработке 100 % белозерной пше-
ницы макаронные свойства крупок и показатели макаронных изделий существенно изменяются в худшую сторону 
по сравнению со свойствами и показателями макаронных изделий из твердой пшеницы. Выявлено, что использование 
в помольной смеси из твердой и белозерной пшеницы до 8 % белозерной пшеницы приводит к значительному изме-
нению качества макаронных изделий. В макаронных изделиях, выработанных из муки, полученной из белозерной 
пшеницы, выявлено высокое количество сухих веществ, перешедших в варочную воду. Установлено, что макарон-
ные изделия из муки для макаронных изделий из твердой и мягкой пшеницы резко различаются и по другим показа-
телям качества. Особенно заметна эта разница по количеству желтого пигмента. Также выявлено, что макаронные 
изделия, полученные из муки белозерной пшеницы, имеют более высокое содержание белого составного компонен-
та цвета и более низкое содержание черного, желтого и красного цветов составного компонента цвета. Добавление 
в твердую пшеницу до 8 % белозерной пшеницы не оказывало существенного влияния на цветовые показатели ма-
каронных изделий из муки, полученной из твердой пшеницы. Результаты исследования можно использовать при со-
ставлении помольных смесей на действующих мукомольных заводах по переработке зерна твердой пшеницы.  

Ключевые слова: твердая пшеница, белозерная пшеница, помольная смесь, мука для макаронных изделий, 
макаронные изделия 1

Для цитирования: Кандроков, Р. Х. Влияние содержания зерна белозерной пшеницы в твердой пшенице на вы
ход и качество муки и макаронных изделий / Р. Х. Кандроков // Вес. Нац. акад. навук Беларусі. Сер. аграр. навук. – 
2023. – Т. 61, № 2. – С. 162–176. https://doi.org/10.29235/1817-7204-2023-61-2-162-176

Roman Kh. Kandrokov

Russian Biotechnological University, Moscow, Russian Federation

EFFECT OF WHITE WHEAT IN DURUM WHEAT ON THE YIELD 
AND QUALITY OF FLOUR AND MACARONI PRODUCTS

Abstract. The results of a studying the effect of white wheat in class 3 durum wheat on the yield and quality of macaroni 
semolina and macaroni products are presented. For research, class 3 durum wheat of Kharkovskaya 46 variety and class 3 
white wheat of Novosibirskaya 67 variety harvested in 2019 were used. It has been determined that when up to 8 % of white wheat 
is added to the durum wheat, the indicators of macaroni semolina and macaroni products change slightly. When processing 
100 % white wheat, the properties of macaroni semolina and macaroni products significantly change for the worse compared 
to the properties and indicators of durum wheat macaroni products. It has been determined that up to 8 % of white wheat 
in the grinding mixture of durum and white wheat leads to a significant change in the quality of macaroni products. In macaroni 
products made of flour obtained from white wheat, a high amount of dry matter that passed into the cooking water was revealed. 
It has been determined that macaroni products made of flour of durum and soft wheat differ significantly according to other quality 
indicators. This difference is especially noticeable in the amount of yellow pigment. It has been also determined that macaroni 
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made of white wheat flour has a higher content of white compound color component and a lower content of the black, yellow 
and red compound color components. Addition of up to 8 % white wheat to durum wheat had no significant effect on the color 
characteristics of macaroni products made of durum wheat flour. The results obtained can be used in the preparation of grinding 
mixtures at existing flour mills for durum wheat grain processing.

Keywords: durum wheat, white wheat, grinding mixture, flour for macaroni products, macaroni products
For citation: Kandrokov R. Kh. Effect of white wheat in durum wheat on the yield and quality of flour and pasta products. 
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Введение. Твердая пшеница (Tritikum durum) является наилучшим видом сырья для получе-
ния высококачественных макаронных изделий. Эту ценнейшую продовольственную культуру 
возделывают издавна, в том числе и в Российской Федерации. Характерной особенностью твер-
дой пшеницы является высокая стекловидность, которая при оптимальных условиях возделыва-
ния достигает 100 %, что, в свою очередь, определяет ее отличные мукомольные свойства. Выход 
макаронной крупки из зерна твердой пшеницы достигает более 70 %, и только из такого зерна 
можно изготовить макаронную муку высшего сорта [1].

Твердая пшеница, в силу биологических особенностей, имеет более низкую урожайность 
по сравнению с мягкой. Вместе с тем твердая пшеница во все периоды своего роста и развития 
более требовательна к приемам агротехники, почве и теплу, чутко реагирует на орошение и вне-
сение удобрений. При высоком уровне агротехники она способна давать урожаи, не уступающие 
урожаям мягкой пшеницы. С учетом того, что твердая пшеница высших классов стоит значи-
тельно дороже мягкой, очевидна экономическая выгода возделывания данной культуры [2–12].

Из-за трудностей выращивания твердой пшеницы, обладающей высокими макаронными свой-
ствами, в Российской Федерации существует дефицит товарного зерна этой культуры, который 
диктует необходимость оптимального использования его при выработке макаронной крупки. При
чина такой тенденции объясняется значительным уменьшением посевных площадей под твер-
дую пшеницу II типа и снижением ее качества. Только за период с 1992 по 2020 г. производство 
зерна уменьшилось в 2,5 раза. Это связано прежде всего с ухудшением культуры земледелия. 
Кроме того, одной из основных причин снижения качества твердой пшеницы II типа является на-
личие примесей трудноотделимых зерен мягкой белозерной пшеницы III типа и зерен с «черным 
зародышем», которые понижают технологический потенциал зерна. Характерной особенностью 
этого заболевания является темно-коричневая окраска оболочек, вызванная поражением зерно-
вок грибами гельминтоспориум (Helminthosporium) и альтернария (Alternaria). Наличие в партии 
зерна твердой пшеницы зерен с «черным зародышем» существенно ухудшает качество муки для 
макаронных изделий и выработанных из нее макарон [13–15].

Основными зонами возделывания твердой пшеницы в Российской Федерации в 2000–2021 гг. 
являются Оренбургская, Челябинская, Омская, Саратовская и Самарская области, Алтайский край. 
Практически прекращено или сведено к минимуму производство товарного зерна твердой пше-
ницы в республиках Башкортостан и Татарстан, в Волгоградской, Ульяновской, Курской и Тамбов
ской областях [16]. По разным оценкам, для внутреннего потребления необходимо 1,5–2 млн тонн 
зерна твердой пшеницы в год. Однако производимого зерна этой ценной культуры недостаточно 
для удовлетворения потребностей жителей Российской Федерации в качественных макаронных 
изделиях. В связи с этим в настоящее время для их производства приходится использовать ма- 
каронную муку из мягкой высокостекловидной пшеницы с отбором до 15–25 % макаронной 
крупки, а в некоторых случаях и обычную хлебопекарную муку. При этом макаронные изделия 
из мягкой пшеницы имеют более низкие потребительские качества по сравнению с твердой пше-
ницей [17].

Макаронные изделия – социально значимый продукт питания для большинства россиян. За по-
следние 10 лет производство макаронных изделий в стране увеличилось почти на 50 %. По дан-
ным Росстата, в 2021 г. на предприятиях выработано около 1,2 млн т макаронных изделий. Такая же 
тенденция сохраняется и в настоящее время. Вместе с тем одним из основных факторов, сдержи-
вающих развитие макаронной отрасли, является недостаток отечественного сырья – макаронной 
крупки из твердых сортов пшеницы для выработки высококачественных макаронных изделий.
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Зерно твердой пшеницы существенно отличается от зерна мягкой пшеницы по своим струк-
турно-механическим и физико-химическим свойствам, что определяет особенность ведения тех-
нологического процесса в подготовительном и размольном отделениях мельзавода макаронного 
помола. В сравнении с хлебопекарным помолом пшеницы при переработке твердой пшеницы 
некоторые технологические процессы развиты в большей степени, а другие, наоборот, сокраще-
ны. Специфика помолов в макаронную муку состоит в том, что основная продукция представляет 
собой муку в виде крупок и дунстов, а не тонкодисперсную мягкую муку, как в хлебопекарном 
помоле. Поэтому в структуре помолов происходят значительные изменения в сравнении с хлебо-
пекарным помолом [18–22].

Технологические свойства зерна твердой пшеницы определяются следующими основными 
показателями: содержанием эндосперма и его свойствами, влажностью, крупностью и выравнен-
ностью, зольностью, натурой, прочностью, наличием и характером примесей, массой 1000 зерен 
и т. п. Класс зерна твердой пшеницы определяется стекловидностью, клейковиной и содержанием 
белозерной пшеницы, наличие которой снижает товарный вид макаронных изделий и уменьшает 
выход муки для макаронных изделий. Однако степень такого влияния изучена недостаточно. 
Кроме того, особенности технологических свойств заключаются в геометрических размерах и форме 
зерновки, стекловидности, наличии специфических примесей (минеральная, белозерная пшени-
ца, «черный зародыш», спорынья и т. п.).

 Учитывая то, что готовая продукция представляет собой смесь круподунстовых продуктов 
и муки, ужесточены требования к качеству очистки зерна от примесей. Допустимое содержание 
сорной примеси не должно превышать 0,3 %. Все эти обстоятельства влияют на технологию подго-
товки зерна к помолу. Очистка помольной смеси твердой пшеницы предусматривает 2- или 3-крат
ный пропуск через камнеотборники, применение фракционирования и падди-машин для выде-
ления спорыньи, 2- или 3-кратную очистку в обоечных машинах и т. д. [19].

Особые требования предъявляются количеству и качеству клейковины, используемой для произ-
водства макаронной муки. Количество сырой клейковины должно быть не менее 26–28 % с каче-
ством не ниже 1-й группы. Это обеспечит хорошее качество макаронных изделий. Клейковина 
такого зерна отличается высокой упругостью, поэтому требуется осторожное применение тепло-
вых способов гидротермической обработки. Температура нагрева такого зерна не должна превы-
шать 35–40 ºС. При более высоких температурах возможна тепловая денатурация белков клей-
ковины, что приведет к ее ухудшению. 

Основным способом гидротермической обработки зерна твердой пшеницы является холод-
ное кондиционирование с дифференциальными режимами увлажнения и отволаживания с раз-
личной кратностью в зависимости от влажности исходного зерна. При этом время отволажива-
ния ограничивают с таким расчетом, чтобы структура эндосперма была разрушена трещинами 
на относительно крупные части [20]. Согласно Правилам организации и ведения технологиче-
ского процесса на мукомольных заводах гидротермическую обработку выполняют по следующим 
режимам: при высокой влажности зерна твердой пшеницы (степень увлажнения менее 3 %) основ-
ное увлажнение и отволаживание проводят в один этап. При этом влажность зерна должна состав-
лять 15,5–16,5 % при рекомендуемой влажности перед I драной системой 16,0–16,5 %; при более 
низкой влажности (степень увлажнения должна быть более 3 %) основное увлажнение и отвола-
живание проводят в два этапа. На первом этапе зерно увлажняют до 14,5–15,0 % с последующим 
отволаживанием 8–12 ч. На втором этапе прирост влажности должен составить 1,5–2 % с по- 
следующим отволаживанием 2–4 ч при рекомендуемой влажности перед I драной системой 
16,5–17,0 % [21, 22].

Особенности размола зерна твердой пшеницы заключаются в использовании шлифовочного 
и ситовеечного процессов для получения чистых крупок. В макаронных помолах более развиты 
процессы, связанные с крупообразованием (драной процесс), при которых получается макси-
мальное количество крупной крупки, и с последующей обработкой крупок (шлифовочный про-
цесс и процесс обогащения на ситовеечных машинах). При этом размольный процесс, предна-
значенный для получения тонкоизмельченной муки, сведен к минимуму [23]. Кроме того, про-
цессы измельчения твердой пшеницы проводят при более щадящих режимах, то есть с меньшей 
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интенсивностью, чем в хлебопекарных помолах. Связано это с необходимостью получения мак-
симально возможного количества круподунстовых продуктов, с минимальным выходом тонко-
измельченной муки [24]. Исследования зарубежных ученых посвящены агрономическим и рео-
логическим особенностям зерна твердой пшеницы [25–29].

Таким образом, особенностью технологии макаронной муки является постепенное измельче-
ние, характеризуемое высоким режимом, чтобы на начальном этапе (в драном процессе) полу-
чить максимальное количество крупок и дунстов. Затем промежуточные продукты направляют 
на шлифовочные и ситовеечные системы с целью получения готовой продукции в виде макарон-
ной крупки и полукрупки.

Цель работы – исследование влияния содержания белозерной пшеницы в твердой пшенице 
3-го класса на выход и качество муки для макаронных изделий и качество макаронных изделий.

Объекты и методы исследований. В экспериментальных исследованиях, проведенных на 
кафедре зерна, хлебопекарных и кондитерских технологий Московского государственного уни-
верситета пищевых производств, в качестве объектов исследования использовали твердую пше-
ницу 3-го класса сорта Харьковская 46 урожая 2019 г., выращенную в Саратовской области, и мяг-
кую белозерную пшеницу 3-го класса сорта Новосибирская 67, выращенную в Новосибирской 
области, урожая 2019 г. 

Измельчение исходного зерна проводили на мельнице лабораторного помола МЛП-4 с нарез-
ными вальцами по разработанной технологической схеме [14]. Обогащение промежуточных про-
дуктов размола выполняли на лабораторной ситовеечной машине. Набор сит и скорость воздуш-
ного потока ситовеечной машины подбирали в зависимости от крупности промежуточных про-
дуктов измельчения твердой и белозерной пшеницы, поступающих на обогащение. Просеивание 
продуктов размола осуществляли на рассеве мельницы лабораторного помола МЛП-4, состоя-
щем из набора трех сит с размерами отверстий ячеек в 850, 425 и 220 мкм. 

В качестве гидротермической обработки исходного зерна твердой и мягкой белозерной пше-
ницы использовали способ холодного кондиционирования с увлажнением до влажности зерна 
16,5–17,0 % и отволаживанием в течение 12 ч. Параметры и режимы измельчения соответствова-
ли рекомендованным Правилам организации и ведения технологического процесса на муко-
мольных заводах. Исходные показатели качества зерна твердой и мягкой белозерной пшеницы 
представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1.  Исходные показатели качества зерна твердой и мягкой белозерной пшеницы

T a b l e  1.  Initial indicators of grain quality of durum and soft white wheat

Сорт зерна твердой 
и белозерной пшеницы

Показатели качества

Масса 1000 зерен, г Стекловидность, % Натура, г/л Зольность, % Влажность, % Содержание белка, % 

Харьковская 46 37,1 99 750 2,01 10,2 13,4
Новосибирская 67 34,0 24 735 1,78 9,3 12,3

Зольность муки для макаронных изделий определяли по ГОСТ 27494-87. Для изучения влия-
ния мягкой белозерной пшеницы на качество макаронных изделий из твердой пшеницы выраба-
тывали макаронные изделия на лабораторном прессе La Monferrina. Сушку макаронных изделий 
осуществляли в сушилке при температуре 55 ºС и относительной влажности 75 % до влажности 
макаронных изделий 11,5 %.

Физико-химические показатели: варочные свойства (содержание сухих веществ в варочной 
воде и сохранность формы макаронных изделий), кислотность определяли по ГОСТ 31964-2012. 
Цветовые показатели макаронных изделий определяли методом трех светофильтров по методике, 
разработанной Г. М. Медведевым [4]. Содержание редуцирующих сахаров в макаронных издели-
ях определяли методом Бертрана.

Результаты и их обсуждение. На первом этапе исследований были изучены мукомольные 
свойства исходного зерна твердой и мягкой белозерной пшеницы. Для этого проведены лабора-
торные помолы исходного зерна твердой и мягкой белозерной пшеницы, а также их смесей с до-
бавлением в твердую пшеницу 2, 4, 6 и 8 % белозерной пшеницы. Помолы проводили по ранее 

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



166	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Agrarian series, 2023, vol. 61, no. 2, рр. 162–176	

разработанной лабораторной технологической схеме макаронного помола, состоящей из 6 драных, 
3 шлифовочных, 4 ситовеечных и 1 вымольной системы [14]. Драной процесс развитой схемы 
переработки зерна твердой пшеницы в муку для макаронных изделий состоит из этапа крупо-
образования (I–IV драные системы) и этапа вымола (V и VI драные системы). Ситовеечный про-
цесс предусматривает раздельное обогащение крупной крупки I + II + III драных систем (СВ-1), 
средней крупки I + II драных систем (СВ-2) и мелкой крупки I + II + III драных систем (СВ-3). 
Параметры процесса обогащения на ситовеечной машине характеризуются извлечением проходо-
вой фракции в количестве не менее 80 % от исходной массы, поступающей на обогащение. Проход 
ситовеечной машины СВ-1 направляется на измельчение на вальцовый станок 1 шлифовочной 
системы с микрошероховатыми вальцами. Проходы ситовеечных машин СВ-2 и СВ-3 объединяют-
ся и направляются в бункер для готовой продукции. Относы и схода с первой и второй ситовееч-
ных систем, которые составляют от 15 до 20 %, объединяются и направляются на дополнитель-
ное измельчение на вальцовый станок V драной системы. Относы и схода с третьей ситовеечной 
системы направляются на дополнительное измельчение на вальцовый станок VI драной системы.

Драные системы используют рифленые вальцы с расположением рифлей спинка по спинке. 
На всех шлифовочных системах используются вальцовые станки с микрошероховатыми валь- 
цами. Режимы измельчения зерна тритикале характеризуются суммарным извлечением крупо-
дунстовых продуктов и муки на вальцовых станках I–III драных систем не менее 75 %. Режим 
извлечения на вальцовом станке на I драной системе составляет 25–30 %, на II драной системе – 
30–35 % и на III драной системе – 35–40 %. Режим извлечения на вальцовых станках шлифо- 
вочных систем – 25–30 %. Излечение на вальцовых станках 1–3 размольных систем составляет 
не менее 50 %. 

В табл. 2 представлены результаты лабораторных помолов исходного зерна твердой пшеницы 
и помольных смесей твердой пшеницы 3-го класса с добавлением 2 и 4 % белозерной пшеницы. 

Т а б л и ц а  2.  Выход и зольность продуктов переработки исходного зерна твердой пшеницы 
и помольной смеси твердой и белозерной пшеницы 

T a b l e  2.  Yield and ash content of the products of processing of initial grain of durum wheat 
and grinding mixture of durum and white wheat

Наименование продукта
Помол № 1 (100 % твердой 

пшеницы)
Помол № 2 (98 % твердой пшеницы + 

2 % белозерной)
Помол № 3 (96 % твердой пшеницы + 

4 % белозерной)

Выход, % Зольность, % Выход, % Зольность, % Выход, % Зольность, %

Исходное зерно 100 1,63 100 1,69 100 1,60
Крупка СВ-1 11,9 0,68 11,5 0,66 12,0 0,71
Крупка СВ-2 7,6 0,78 7,0 0,85 9,5 0,76
Крупка СВ-3 22,6 0,75 24,0 0,80 21,8 0,66
Крупка СВ-4 18,4 0,79 17,8 0,80 16,0 0,69
Всего крупок 60,5 0,75 60,3 0,78 59,3 0,79
Мука 2-го сорта 13,4 1,64 13,1 1,54 13,4 1,66
Общий выход 73,9 0,92 73,4 0,92 72,7 0,87
Относы и схода 19,9 3,55 19,3 3,45 20,8 3,22
Отруби 6,2 4,06 7,3 3,72 6,5 4,01

Как видно из табл. 2, при переработке 100 % твердой пшеницы общий выход муки для мака-
ронных изделий составил 73,9 %, в том числе 60,5 % – выход макаронной крупки и 13,4 % – муки 
2-го сорта; при переработке помольной зерновой смеси, состоящей из 98 % твердой пшеницы 
и 2 % белозерной пшеницы, общий выход муки для макаронных изделий составил 73,4 %, в том 
числе  60,3 % – выход макаронной крупки и 13,1 % – муки 2-го сорта, что на 0,6 % меньше 
по сравнению с выходом из зерна твердой пшеницы; при переработке помольной зерновой смеси, 
состоящей из 96 % твердой пшеницы и 4 % белозерной пшеницы, общий выход муки для макарон-
ных изделий составил 72,7 %, в том числе выход макаронной крупки – 59,3 % и муки 2-го сорта – 
13,4 %, что на 1,2 % меньше по сравнению с выходом из зерна твердой пшеницы без добавления 
мягкой белозерной пшеницы.
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Т а б л и ц а  3.  Выход и зольность продуктов переработки помольной смеси твердой 
и белозерной пшеницы и исходного зерна белозерной пшеницы 

T a b l e  3.  Yield and ash content of the products of processing of grinding mixture of durum 
and white wheat and the initial grain of white wheat

Наименование продукта
Помол № 4 (94 % твердой пшеницы + 

6 % белозерной)
Помол № 5 (92 % твердой пшеницы + 

8 % белозерной)
Помол № 6 (100 % белозерной 

пшеницы)

Выход, % Зольность, % Выход, % Зольность, % Выход, % Зольность, %

Исходное зерно 100 1,65 100 1,67 100 1,87
Крупка СВ-1 11,8 0,63 10,5 0,71 11,1 0,8
Крупка СВ-2 7,0 0,80 9,8 0,85 7,3 0,65
Крупка СВ-3 23,5 0,81 22,7 0,73 16,2 0,77
Крупка СВ-4 15,5 0,71 14,5 0,86 12,9 0,90
Всего крупок 57,8 0,76 57,5 0,78 47,5 0,79
Мука 2-го сорта 14,2 1,61 13,6 1,73 23,4 1,44
Общий выход 72,0 0,95 71,1 0,96 70,9 1,01
Относы и схода 20,2 3,63 17,1 3,14 14,2 3,10
Отруби 7,8 3,79 11,8 3,88 14,9 4,87

В табл. 3 представлены результаты лабораторных помолов исходного зерна белозерной пшеницы 
и помольных смесей твердой пшеницы 3-го класса с добавлением 6 и 8 % белозерной пшеницы.

Как видно из табл. 3, при переработке помольной зерновой смеси, состоящей из 94 % твердой 
пшеницы и 6 % белозерной пшеницы, общий выход муки для макаронных изделий составил 72,0 %, 
в том числе выход макаронной крупки – 57,8 % и муки 2-го сорта – 14,2 %, что на 1,9 % меньше 
по сравнению с выходом из твердой пшеницы; при переработке помольной зерновой смеси, состоящей 
из 92 % твердой пшеницы и 8 % белозерной пшеницы, общий выход муки для макаронных изде-
лий составил 71,1%, в том числе выход макаронной крупки – 57,5 % и муки 2-го сорта – 13,6 %, что 
на 2,8 % меньше по сравнению с выходом из твердой пшеницы. При переработке 100 % мягкой бе-
лозерной пшеницы общий выход муки для макаронных изделий составил 70,9 %, в том числе вы-
ход макаронной крупки – 47,5 % и муки 2-го сорта – 23,4 %, что на 3,0 % меньше по сравнению 
с выходом из твердой пшеницы. Полученные при лабораторных помолах исходного зерна твердой 
пшеницы и помольных смесей твердой и мягкой белозерной пшеницы различного соотношения 
макаронная крупка и мука 2-го сорта соответствуют требованиям действующего ГОСТ 31463-2012.

На рис. 1–6 представлены кумулятивные кривые зольности макаронной крупки и муки 2-го сор
та, которые показывают динамику процесса измельчения исходного зерна твердой пшеницы 
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Fig.	2.	Cumulative ash content curve for	pasta grits	and 2nd grade flour 
(Cumulative ash content	curve for	pasta semolina and 2nd grade flour 

(3rd class	of	98 % durum wheat	+ 2 % of	white wheat)
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Рис. 1. Кумулятивная кривая зольности макаронной крупки и муки 2-го сорта (100 % твердой пшеницы 3-го класса)

Fig. 1. Cumulative curve of ash content in macaroni semolina and the 2nd grade flour (3rd class of 100 % durum wheat)
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Рис. 2. Кумулятивная кривая зольности макаронной крупки и муки 2-го сорта 
(98 % твердой пшеницы 3-го класса + 2 % белозерной пшеницы)

Fig. 2. Cumulative curve of ash content in macaroni semolina and the 2nd grade flour 
(3rd grade of 98 % durum wheat + 2 % of white wheat)
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Рис. 3. Кумулятивная кривая зольности макаронной крупки и муки 
второго сорта (96 % твердой пшеницы 3-го класса + 4 % белозерной пшеницы)
Fig. 3. Cumulative curve of	ash content	of pasta grits	and flour	of the second grade
(Cumulative curve of ash content of pasta semolina and flour of the second grade

(3rd class	of	96% durum wheat +	4 % of white	wheat)
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Рис. 3. Кумулятивная кривая зольности макаронной крупки и муки 2-го сорта 
(96 % твердой пшеницы 3-го класса + 4 % белозерной пшеницы)

Fig. 3. Cumulative curve of ash content in macaroni semolina and the 2nd grade flour 
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Рис. 4. Кумулятивная кривая зольности макаронной крупки и муки 2-го сорта 
(94 % твердой пшеницы 3-го класса + 6 % белозерной пшеницы)

Fig. 4. Cumulative curve of ash content in macaroni semolina and the 2nd grade flour 
(3rd grade of 94 % durum wheat + 6 % of white wheat)
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Рис. 5. Кумулятивная кривая зольности крупки и муки 2-го сорта
(92 % твердой пшеницы 3-го класса + 8 % белозерной пшеницы)
Fig.	5.	Cumulative	ash	content	curve	for	semolina	and	2nd grade flour

(3rd grade	of	92	%	durum	+	8	%	of	white	wheat)	

Рис. 6. Кумулятивная кривая зольности крупки и муки 2-го сорта
(белозерная пшеница)

Fig.	6. Cumulative	curve	of	ash	content	of	semolina	and	flour	of	the	2nd grade
(white	wheat)	
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Рис. 5. Кумулятивная кривая зольности макаронной крупки и муки 2-го сорта 
(92 % твердой пшеницы 3-го класса + 8 % белозерной пшеницы)

Fig. 5. Cumulative curve of ash content in macaroni semolina and the 2nd grade flour 
(3rd grade of 92 % durum wheat + 8 % of white wheat)На
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3-го класса, исходного зерна мягкой белозерной и помольных смесей твердой и белозерной пше-
ницы в муку для макаронных изделий.

Как видно из рис. 1–6, статистический анализ показал величину достоверности аппроксима-
ции представленных кумулятивных кривых в виде трех и двух линейных отрезков и при помоле 
представленных образцов, которые составили от 0,868 до 0,981, что свидетельствует о высокой 
достоверности полученных экспериментальных данных.

На втором этапе исследований были изучены показатели качества полученных образцов муки 
для макаронных изделий из исходного зерна твердой пшеницы 3-го класса, белозерной пшеницы, 
их различных смесей и показатели качества макаронных изделий, полученных из них.

В табл. 4 представлены показатели качества муки для макаронных изделий, полученных из зерна 
твердой пшеницы 3-го класса и мягкой белозерной пшеницы и различного их соотношения.

Т а б л и ц а  4.  Качество продуктов переработки зерна твердой пшеницы 3-го класса и белозерной пшеницы

T a b l e  4.  Quality of products of processing of class 3 durum wheat grain and white wheat

Наименование образца Влажность, 
%

Кислотность, 
град

Зольность, 
%

Количество клейковины, % Качество клейковины

сырой сухой ИДК, ед. пр. растяжимость, см

Мука для макаронных изделий 
из 100 % твердой пшеницы 14,8 1,0 0,80 22,04 7,87 74,3 15

Мука для макаронных изделий 
из 98 % твердой пшеницы + 
2 % белозерной пшеницы

14,6 1,2 0,78 22,12 9,21 102,2 20

Мука для макаронных изделий 
из 96 % твердой пшеницы + 
4 % белозерной пшеницы

14,1 1,4 0,69 22,0 9,30 100,2 21

Мука для макаронных изделий 
из 94 % твердой пшеницы + 
6 % белозерной пшеницы

15,0 1,0 0,78 22,6 9,29 94,6 18

Мука для макаронных изделий 
из 92 % твердой пшеницы + 
8 % белозерной пшеницы

14,9 1,2 0,82 23,12 9,41 97,2 18

Мука для макаронных изделий 
из 100 % белозерной пшеницы 15,1 1,8 0,75 22,8 9,33 97,9 17

8

Рис. 5. Кумулятивная кривая зольности крупки и муки 2-го сорта
(92 % твердой пшеницы 3-го класса + 8 % белозерной пшеницы)
Fig.	5.	Cumulative	ash	content	curve	for	semolina	and	2nd grade flour

(3rd	grade	of	92	%	durum	+	8	%	of	white	wheat)	

Рис. 6. Кумулятивная кривая зольности крупки и муки 2-го сорта
(белозерная пшеница)

Fig.	6. Cumulative	curve	of	ash	content	of	semolina	and	flour	of	the	2nd grade
(white	wheat)	
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Рис. 6. Кумулятивная кривая зольности макаронной крупки и муки 2-го сорта (белозерная пшеница)

Fig. 6. Cumulative curve of ash content in macaroni semolina and the 2nd grade flour (white wheat)
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Как видно из табл. 4, мука для макаронных изделий из твердой пшеницы и мука из мягкой 
белозерной по влажности, кислотности, зольности, количеству и качеству клейковины сопоста-
вимы по качеству и значительных различий не имеют.

В табл. 5 представлен гранулометрический состав макаронных крупок из исходного зерна 
твердой пшеницы, помольной смеси зерна твердой и мягкой белозерной пшеницы различного 
соотношения и исходной белозерной пшеницы.

Т а б л и ц а  5.  Гранулометрический состав макаронных крупок

T a b l e  5.  Granulometric composition of macaroni semolina

Наименование образца
Гранулометрический состав крупок

Остаток на сите 
450 мкм, %

Остаток на сите 
300 мкм, %

Остаток на сите 
250 мкм, %

Остаток на сите 
200 мкм, %

Остаток на сите 
132 мкм, % Дно, % Всего, %

Мука для макаронных изделий 
из 100 % твердой пшеницы 23,35 50,17 16,27 3,17 4,61 2,43 100

Мука для макаронных изделий 
из 98 % твердой пшеницы + 
2 % белозерной пшеницы

27,36 48,47 12,61 1,51 4,91 5,14 100

Мука для макаронных изделий 
из 96 % твердой пшеницы + 
4 % белозерной пшеницы

28,18 45,44 9,01 0,83 7,75 8,79 100

Мука для макаронных изделий 
из 94 % твердой пшеницы + 
6 % белозерной пшеницы

26,15 44,13 11,96 1,28 7,46 9,02 100

Мука для макаронных изделий 
из 92 % твердой пшеницы + 
8 % белозерной пшеницы

25,67 53,10 15,49 1,79 2,67 1,28 100

Мука для макаронных изделий 
из 100 % белозерной пшеницы 24,90 50,77 15,20 2,02 3,93 3,18 100

Как видно из табл. 5, фракция прохода через сито с размером 250 микрон составил от 9,01 % 
до 16,27 %, хотя действующим стандартом на муку для макаронных изделий допускается ее со-
держание до 40 %.

В табл. 6 представлены технологические показатели качества муки для макаронных изделий. 
У всех приведенных образцов склонность к потемнению незначительная.

Т а б л и ц а  6.  Показатели качества муки для макаронных изделий

T a b l e  6.  Flour quality indicators for macaroni products

Наименование образца Содержание белка, 
%

Редуцирующие 
сахара, мг/кг

Содержание составных компонентов 
цвета, %

Количество 
желтого пигмента, 

мг/кгбелый черный желтый красный

Мука для макаронных изделий 
из 100 % твердой пшеницы 12,0 0,21 59,1 20 17,5 3,5 0,36

Мука для макаронных изделий 
из 98 % твердой пшеницы + 
2 % белозерной пшеницы

12,3 0,21 58,6 23 16,8 5,3 0,35

Мука для макаронных изделий 
из 96 % твердой пшеницы + 
4 % белозерной пшеницы

12,2 0,25 58,2 24 16,5 3,0 0,34

Мука для макаронных изделий 
из 94 % твердой пшеницы + 
6 % белозерной пшеницы

12,4 0,22 58,5 23 16,3 4,5 0,33

Мука для макаронных изделий 
из 92 % твердой пшеницы + 
8 % белозерной пшеницы

12,0 0,18 58,1 22 15,9 2,5 0,32

Мука для макаронных изделий 
из 100 % белозерной пшеницы 12,4 0,16 67,7 18 10,1 5 0,21
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Как видно из табл. 6, по содержанию желтого пигмента установлено значительное различие 
в муке для макаронных изделий из 100 % твердой пшеницы по сравнению с мукой из 100 % бе-
лозерной пшеницы, которая достигает 0,15 мг/кг. Содержание редуцирующих сахаров в муке 
для макаронных изделий из 100 % твердой пшеницы больше на 0,05 мг/кг по сравнению с мукой 
из 100 % белозерной пшеницы.

При сравнительной оценке цвета муки для макаронных изделий по содержанию составных 
компонентов цвета установлено, что макаронные изделия из муки из белозерной пшеницы имеют 
более высокое содержание белого составного компонента цвета (67,7 %) и более низкое содер- 
жание желтого составного компонента цвета (10,1 %) по сравнению с макаронными изделиями 
из твердой пшеницы (59,1 и 17,5 % соответственно). Добавление в твердую пшеницу до 8 % бело-
зерной пшеницы не оказывало существенного влияния на цветовые показатели муки для мака-
ронных изделий из твердой пшеницы.

В табл. 7 представлены технологические показатели качества полученных образцов мака-
ронных изделий.

Т а б л и ц а  7.  Технологические показатели качества макаронных изделий

T a b l e  7.  Process quality indicators of macaroni products

Наименование образца Влажность, % Кислотность, 
град

Зольность, 
%

Нерастворимая зола 
в 10 % HCl

Сохранность 
формы

Мука для макаронных изделий из 100 % твердой 
пшеницы 11,8 1,2 0,85 0,01 100

Мука для макаронных изделий из 98 % твердой 
пшеницы + 2 % белозерной пшеницы 11,6 1,6 0,83 0,02 100

Мука для макаронных изделий из 96 % твердой 
пшеницы + 4 % белозерной пшеницы 11,2 1,8 0,74 0,04 100

Мука для макаронных изделий из 94 % твердой 
пшеницы + 6 % белозерной пшеницы 11,9 1,8 0,81 0,02 100

Мука для макаронных изделий из 92 % твердой 
пшеницы + 8 % белозерной пшеницы 12,0 1,6 0,87 0,02 100

Мука для макаронных изделий из 100 % 
белозерной пшеницы 12,1 1,4 0,79 0,04 100

Как видно из табл. 7, показатели макаронных свойств муки для макаронных изделий из твердой 
и мягкой пшеницы по кислотности, зольности и сохранности формы особых различий не имеют.

В табл. 8 представлены показатели качества полученных образцов макаронных изделий.
Как видно из табл. 8, в макаронных изделиях, выработанных из муки, полученной из белозер-

ной пшеницы, выявлено высокое количество сухих веществ, перешедших в варочную воду (10,03 %). 
В макаронных изделиях, выработанных из муки, полученной из зерна твердой пшеницы, содер-
жание сухих веществ, перешедших в варочную воду, составило всего 7,15 %. Следует отметить, 
что добавление в муку из твердой пшеницы до 8 % муки из мягкой белозерной пшеницы не ока-
зывало существенного влияния на содержание сухих веществ в варочной воде и повысило их со-
держание всего на 0,31%. 

Установлено, что макаронные изделия из муки для макаронных изделий из твердой и мягкой 
пшеницы резко различаются и по другим показателям качества. Особенно заметно это различие 
по количеству желтого пигмента, который составляет 0,21 мг/кг у макаронной муки из белозер-
ной пшеницы и 0,39 мг/кг – у макаронной муки из твердой пшеницы. 

При сравнительной оценке цвета макаронных изделий по содержанию составных компонен-
тов цвета установлено, что макаронные изделия, полученные из муки белозерной пшеницы, 
имеют более высокое содержание белого составного компонента цвета (58,8 %) и более низкое со-
держание черного, желтого и красного цвета составного компонента цвета (19,3, 8,5 и 4,0 % соот-
ветственно). В макаронных изделиях, полученных из твердой пшеницы, содержание белого со-
ставного компонента цвета составило 51,5 %, а содержание черного, желтого и красного цвета – 
27,3, 16,0 и 4,7 %, соответственно). Добавление в твердую пшеницу до 8 % белозерной пшеницы 
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не оказывало существенного влияния на цветовые показатели макаронных изделий из муки, по-
лученной из твердой пшеницы.

Выводы. 1. По результатам проведенных исследований установлено, что при переработке 
100 % твердой пшеницы общий выход муки для макаронных изделий составил 73,9 %, в том 
числе выход муки высшего сорта – макаронной крупки – 60,5 % и муки 2-го сорта – 13,4 %; 
при переработке помольной зерновой смеси, состоящей из 98 % твердой пшеницы и 2 % белозер-
ной пшеницы, общий выход муки для макаронных изделий составил 73,4 %, в том числе выход 
макаронной крупки – 60,3 % и муки 2-го сорта – 13,1 %, что на 0,6 % меньше по сравнению с выхо-
дом из твердой пшеницы; при переработке помольной зерновой смеси, состоящей из 96 % твердой 
пшеницы и 4 % белозерной пшеницы общий выход муки для макаронных изделий составил 72,7 %, 
в том числе выход макаронной крупки – 59,3 % и муки 2-го сорта – 13,4 %, что на 1,2 % меньше 
по сравнению с выходом из твердой пшеницы. 

2. Выявлено, что при добавлении в твердую пшеницу до 8 % белозерной пшеницы макаронные 
свойства крупок и показатели макаронных изделий изменяются несущественно. При переработ-
ке 100 % белозерной пшеницы макаронные свойства крупок и показатели макаронных изделий 
значительно изменяются в худшую сторону по сравнению со свойствами и показателями мака-
ронных изделий из твердой пшеницы.

3. Установлено, что использование в помольной смеси из твердой и белозерной пшеницы 
до 8 % белозерной пшеницы приводит к значительному изменению качества макаронных изде-
лий. В макаронных изделиях, выработанных из муки, полученной из белозерной пшеницы, 
выявлено высокое количество сухих веществ, перешедших в варочную воду (10,03 %). В мака-
ронных изделиях, выработанных из муки, полученной из зерна твердой пшеницы, содержание 
сухих веществ, перешедших в варочную воду, составило всего 7,15 %. Следует отметить, что 
добавление в муку из твердой пшеницы до 8 % муки из мягкой белозерной пшеницы не ока- 
зывало существенного влияния на содержание сухих веществ в варочной воде и повысило 
их содержание всего на 0,31 %. Установлено, что макаронные изделия из муки для макарон- 
ных изделий из твердой и мягкой пшеницы резко различаются и по другим показателям каче-
ства. Особенно заметна эта разница по количеству желтого пигмента, который составляет 
0,21 мг/кг у макаронной муки из белозерной пшеницы и 0,39 мг/кг у макаронной муки из твер-
дой пшеницы. 

4. Выявлено, что макаронные изделия, полученные из муки белозерной пшеницы, имеют более 
высокое содержание белого составного компонента цвета (58,8 %) и более низкое содержание чер-

Т а б л и ц а  8.  Показатели качества макаронных изделий

T a b l e  8.  Quality indicators of macaroni products

Наименование образца крупки, из которой 
изготовлены макаронные изделия

Сухие вещества, 
перешедшие 

в варочную воду, %

Количество 
желтого 

пигмента, мг/кг

Содержание составных компонентов цвета, % Балльная 
оценкабелый черный желтый красный

Мука для макаронных изделий 
из 100 % твердой пшеницы 7,15 0,39 51,5 27,3 16,0 4,7 4

Мука для макаронных изделий 
из 98 % твердой пшеницы + 
2 % белозерной пшеницы

7,46 0,38 54,2 24,5 15,0 4,3 4

Мука для макаронных изделий 
из 96 % твердой пшеницы + 
4 % белозерной пшеницы

7,17 0,36 55,7 25,5 14,5 4,5 4

Мука для макаронных изделий 
из 94 % твердой пшеницы + 
6 % белозерной пшеницы

7,13 0,37 50,5 28,5 15,0 5,9 4

Мука для макаронных изделий 
из 92 % твердой пшеницы + 
8 % белозерной пшеницы

7,3 0,36 52,8 27,8 15,5 4,4 4

Мука для макаронных изделий 
из 100 % белозерной пшеницы 10,03  0,21 58,8 19,3 8,5 4,0 3
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ного, желтого и красного цветов составного компонента цвета (19,3, 8,5 и 4,0 % соответственно). 
В макаронных изделиях, полученных из твердой пшеницы, содержание белого составного компо-
нента цвета составило 51,5 %, а содержание черного, желтого и красного цветов – 27,3, 16,0 и 4,7 % 
соответственно. Добавление в твердую пшеницу до 8 % белозерной пшеницы не оказывало су-
щественного влияния на цветовые показатели макаронных изделий из муки, полученной из твер-
дой пшеницы.
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