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Качество сортов яровой мягкой пшеницы для 
изготовления хлеба из цельнозерновой муки
РЕЗЮМЕ

Ввиду благоприятного влияния на здоровье человека потребление цельнозерновых 
продуктов, в частности пшеничного хлеба из обойной муки, была поставлена цель 
оценить качество сортов и линий яровой мягкой пшеницы, в том числе фиолетовозер-
ных, созданных в ФИЦ КазНЦ РАН для производства цельнозернового хлеба. Были 
изучены показатели зерна (содержание белка и клейковины, ее качество, натура, сте-
кловидность), реологические свойства теста (фаринограф, альвеограф), амилогра-
фические характеристики муки и хлебопекарные качества. Результаты показали, что 
большинство сортов соответствуют 3-му классу качества, при этом выделяются сорт  
Хазинэ  и фиолетовозерная линия Кк-21-09-6 с высоким содержанием белка и клейко-
вины. Реологические параметры теста, полученного из цельнозерновой муки, изме-
ренные фаринографом и альвеографом, выявили достоверные различия у отдельных 
образцов по показателям: ВПС, энергия деформации теста, максимальное избыточ-
ное давление, среднее значение абсциссы при разрыве. Амилографический анализ 
выявил значительные различия в вязкости крахмального клейстера: у Хазинэ она мак-
симальна (860 е. а.), а у Кк-21-09-6 — крайне низка (115 е. а.), что может указывать на 
повышенную ферментативную активность последней. Хлебопекарные испытания про-
демонстрировали, что лучшие объем и качество хлеба характерны для сортов  Нади-
ра и Хазинэ, несмотря на различия в реологических свойствах теста у этих образцов. 
Корреляционный анализ подтвердил слабую связь между традиционными реологиче-
скими тестами и конечным качеством хлеба, выпеченного по ГОСТ 27669-88, что под-
черкивает необходимость разработки специализированных методов хлебопекарной 
оценки для цельнозерновой муки.

Ключевые слова:  цельнозерновая мука, пшеница, сорт, окрашенная зерновка, реоло-
гические свойства теста, качество зерна, вязкость
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The quality of spring common wheat varieties for 
making bread from whole grain flour
ABSTRACT

The article presents the results of a quality study of spring common wheat varieties and lines, 
including purple-grained forms, for the production of whole-grain bread. In view of the beneficial 
effect on human health of the consumption of whole-grain products, in particular wheat bread 
made from wallpaper flour, we set the goal to evaluate the quality of spring common wheat 
varieties and lines, including purple-grained ones, created at  FRC Kazan Scientific Center 
RAS for the production of whole-grain bread. Grain parameters (protein and gluten content, 
its quality, hectolitre weight, vitreousness), rheological properties of dough (farinograph, 
alveograph), amylographic characteristics of flour and baking qualities were studied.  
The results showed that most of the varieties correspond to the 3rd quality class, while the 
Khazine variety and the purpule line of the Kk-21-09-6 high in protein and gluten. Rheological 
parameters of the dough obtained from whole grain flour, measured by a pharynograph and an 
alveograph, revealed significant differences in individual samples in terms of indic ators: the 
water absorption, the deformation energy (W), the  maximum overpressure (P), the average 
abscissa to rupture (L). Amylographic analysis revealed significant differences in the viscosity 
of starch paste: in Khazine it is maximum (860 units), and in Kk-21-09-6 — it is extremely low 
(115 e. a.), which may indicate increased enzymatic activity of the latter. Baking tests have 
shown that the best volume and quality of bread are typical for Nadira and Khazine varieties, 
despite the differences in the rheological properties of the dough in these samples. Correlation 
analysis confirmed a weak relationship between traditional rheological tests and the final 
quality of bread baked according to standard GOST 27669-88, which underlines the need to 
develop specialized baking evaluation methods for whole grain flour.

Key words: whole grain flour, wheat, grade, purple seeds, rheological properties of dough, 
grain quality, viscosity
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Введение/Introduction
Связь между потреблением цельнозерновых 

продуктов и снижением риска ряда заболеваний 
установлена в обширных клинических исследова-
ниях и их метаанализах. Более высокое потребле-
ние цельнозерновых продуктов, приводит к сниже-
нию риска развития диабета 2-го типа [1, 2]. Кроме 
того, потребление цельнозерновых продуктов ока-
зывает благотворное влияние на метаболизм глю-
козы у пациентов с сахарным диабетом [3].

Потребление цельного зерна связано со сниже-
нием риска рака органов пищеварительного трак-
та [4, 5]. Потребление продуктов из цельнозерно-
вой муки по сравнению с продуктами из сеянной 
муки значительно влияет на субъективный аппе-
тит и частично объясняет обратную связь меж-
ду потреблением пищи из цельнозерновой муки и 
риском избыточного веса и ожирения [6–8].

Метаанализ, проведенный Swaminathan S. и со-
авт. на основании 34 клинических исследований, 
показал, что потребление цельнозерновых про-
дуктов не оказывает отрицательного влияния на 
здоровье человека. В то же время более высокое 
потребление зерна, лишенного оболочек, связа-
но с более высоким риском общей смертности и  
серьезных сердечно-сосудистых событий  [9].  
На основании систематического обзора были 
сделаны выводы, что большее потребление цель-
нозерновых продуктов связано с улучшением на-
строения и снижением тревожности у людей [10].

Эти исследования еще раз подтверждают важ-
ность потребления цельнозерновых продуктов 
для профилактики заболеваний. Благоприятные 
свойства потребления цельнозерновых продуктов 
связывают с высоким уровнем пищевых волокон, 
биоактивных фенольных соединений, антиокси-
дантов, витаминов и минералов благодаря вклю-
чению отрубей и зародышей [11].

Еще одним важным компонентом зерна у некото-
рых сортов пшеницы являются антоцианы1, 2 [12, 13], 
содержащиеся в перикарпии и айлероновом слое 
зерновки. Адекватное ежедневное потребление 
антоцианов может обеспечить защиту от много-
численных заболеваний и расстройств, особен-
но нейродегенеративных и сердечно-сосудистых 
заболеваний  [14]. Богатая антоцианами пшени-
ца может быть использована в качестве перспек-
тивного источника функционального питания на 
ранних стадиях нейродегенеративных заболева-
ний [15]. В то же время при выпечке хлеба боль-
шая часть антоцианов теряется [16, 17].

Антоцианы содержатся в зерне и цельнозерно-
вой муке в так называемых фиолетово-, голубо- и 
чернозерных сортах пшеницы. У фиолетовозерной 
пшеницы антоцианы накапливаются в перикар-
пии зерновки, у голубозерной  — синтезируются 

в алейроновом слое зерновки, у чернозерной  — 
одновременно в перикарпии и айлероновом 
слое [18].

Основным цельнозерновым продуктом, полу-
чаемым из пшеницы, является хлеб, изготовляе-
мый из обойной (цельнозерновой) муки. Потре-
бительское восприятие цельнозернового хлеба 
низкое по сравнению с белым хлебом, что связа-
но с более низкими органолептическими характе-
ристиками.

Для улучшения характеристик цельнозерново-
го хлеба используется ряд приемов, связанных 
с подготовкой и помолом зерна, используемых 
заквасок и рецептуры, тестоведения и выпеч-
ки  [19–23]. Имеются сведения о влиянии сорта 
пшеницы на качество цельнозернового хлеба и 
неоднозначной связи реологических свойств те-
ста и качества хлеба у разных сортов пшеницы, 
изготовленного из муки, подвергнутой обработ-
ке на вальцовых мельницах с выходом муки 67% 
и цельнозерновой муки [24].

Schmiele c соавт.  [25], сопоставив параметры 
реологических свойств теста и полученного хле-
ба, пришли к выводу о необходимости разработки 
новых реологических норм для цельнозерновой 
муки, отличных от норм, применяемых для сеян-
ной муки.

Цель исследований  — оценить качество сор-
тов и линий яровой мягкой пшеницы, в том чис-
ле фиолетовозерных, созданных в Федеральном 
исследовательском центре «Казанский научный 
центр Российской академии наук (ФИЦ КазНЦ 
РАН)», для производства цельнозернового хлеба. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в Татарском научно-

исследовательском институте сельского хозяй-
ства  — обособленном структурном подразделе-
нии Федерального исследовательского центра 
«Казанский научный центр Российской академии 
наук» (Татарском НИИСХ — ФИЦ КазНЦ РАН).

Качество зерна оценивали из урожая 2020–
2022 гг., полученного в сортоиспытании на экс-
периментальных участках, расположенных в Лаи-
шевском районе Республики Татарстан, на серых 
лесных почвах.

Погодные условия в годы изучения характери-
зовались различными гидротермическими усло-
виями в период вегетации (рис. 1).

В качестве объектов исследования были сор-
та и линии собственной селекции ФИЦ КазНЦ 
РАН: краснозерные сорта Йолдыз, Аль Варис, бе-
лозерный сорт Хазинэ, фиолетовозерный сорт 
Надира, фиолетовозерные линии Кк-21-09-6 и  
Кк-193-08-1.
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3 ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка.
4 ГОСТ 54478-2011 Зерно. Методы определения количества и качества клейковины.
5 ГОСТ 10987-76 Зерно. Методы определения стекловидности.
6 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Методы определения натуры.
7 ГОСТ ISO 5530-1-2013 Определение водопоглощения и реологических свойств с применением фаринографа.
8 ГОСТ Р 51415-99 Мука пшеничная. Физические характеристики теста. Определение реологических свойств с применением альвеографа.
9 ГОСТ ISO 7973-2013 Зерно и зернопродукты. Определение вязкости с применением амилографа.
10 ГОСТ 27669-88 Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба.
11 ГОСТ Р 54731-2011 Дрожжи хлебопекарные прессованные. Технические условия.
12 Корячкина С.Я., Березина Н.А., Хмелева Е.В. Методы исследования качества хлебобулочных изделий. Орел: ОрелГТУ. 2010; 166.
13 ГОСТ 5667-22 Изделия хлебобулочные. Правила приемки, методы отбора образцов, методы определения органолептических показа-
телей и массы изделий.
14 ГОСТ 5667-22 Изделия хлебобулочные. Правила приемки, методы отбора образцов, методы определения органолептических показа-
телей и массы изделий.
15 ГОСТ ISO 13299-2015 Органолептический анализ. Методология. Общее руководство по составлению органолептического профиля.
16 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Москва. 2024; 349.
17 ГОСТ 9353-2016 Пшеница. Технические условия.

Оценку содержания белка в зерне проводи-
ли по ГОСТ 10846-913 на комплексе оборудова-
ния UDK 152 (VELP Scientifica, Италия), количество 
(ручной метод отмывки) и качество клейковины 
(на измерителе деформации клейковины ИДК-1, 
Россия) — по ГОСТ 54478-20114, стекловидность 
зерна на диафаноскопе (ДСЗ-2М, Россия)  — по 
ГОСТ 10987-765, натуру зерна на литровой пурке 
(ПХ-1МЦ, Россия) — по ГОСТ 10840-20176, физи-
ческие характеристики теста с применением фа-
ринографа E (Brabender GmbH & Co KG, Герма-
ния)  — по ГОСТ ISO 5530-1-20137, физические 
характеристики теста с применением прибора 
альвеограф NG (Chopin Technologies, Франция) — 
по ГОСТ Р 51415-99 (ISO 5530-4-91)8, определе-
ние вязкости водно-мучной суспензии в ходе ее 
клейстеризации при нагревании с применением 
амилографа 8001 (Brabender GmbH & Co KG, Гер-
мания) — по ГОСТ ISO 7973-20139.

Пробную выпечку в лаборатории проводили по 
ГОСТ 27669-8810. Рецептура выпечки и условия 
проведения анализа  — согласно вышеуказанно-
му ГОСТу. Применяли тестомесилку (У1-ЕТВ, Рос-
сия), шкаф лабораторный расстойный (ШРЛ-065, 
Россия) и шкаф лабораторный хлебопекарный 
(ШХЛ-065 СПУ, Россия).

Цельнозерновая мука получена путем восста-
новления муки, на лабораторной вальцовой мель-
нице CD 1 Mill (CHOPIN Technologies, Франция) раз-
молотыми отрубями в пропорциях, содержащихся 

Рис. 1. Среднемесячная температура воздуха, ℃ (1) и сумма осадков, мм (2)
Fig. 1. Average monthly air temperature, ℃ (1) and precipitation, mm (2)
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в цельном зерне. Использовали 
свежие хлебопекарные прессо-
ванные дрожжи с подъемной си-
лой не более 70  мин., заявленные 
производителем как соответствую-
щие ГОСТ 54731-201111. Для опре-
деления объема формового хлеба 
использовали стеклянные сосуды 
объемом 2500 мл и семена про-
са, откалиброванные на решетах 
с круглыми отверстиями 2,2 мм и 
1,2 мм.

Балльная оценка качества хлеба 
проведена по методическим реко-
мендациям ОрелГТУ12, в том числе 
структуру пористости хлеба опре-

деляли в баллах, где 5 — пористость мелкая, рав-
номерная, тонкостенная, без пустот и уплотнений.

При характеристике органолептических 
свойств хлеба применяли правила ГОСТ 5667-2213, 
ГОСТ ISO 6658-201614, ГОСТ ISO 13299-201515.

Статистический анализ результатов экспери-
мента и корреляционный анализ проведены на ос-
новании части второй методики — основ статисти-
ческой обработки результатов исследований16.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Пшеницу в зависимости от качества зерна 

подразделяют на пять классов согласно ГОСТ 
9353-201617, максимальный класс качества  — 
1-й. Согласно полученным данным, зерно боль-
шинства изученных сортов соответствует 3-му 
классу качества (табл. 1).

Показатель, приведший к снижению класс-
ности,  — это качество клейковины на приборе 
ИДК, которое было более 88 ед. Такая клейкови-
на характеризуется как удовлетворительно сла-
бая. Максимальное содержание белка и клейко-
вины в зерне отмечается у сорта Хазинэ (14,1% и 
31,3% соответственно) и линии Кк-21-09-6 (14,6% 
и 33,5%). Испытанные образцы имеют высокую 
натуру зерна — от 767 г/л у линии Кк-193-08-1 до 
798 г/л у сорта Надира. Сорт Хазинэ при величине 
общей стекловидности 71% достоверно превос-
ходит все образцы, кроме сорта Аль Варис.



128 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     398 (09)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
Таблица 1. Качество зерна образцов яровой мягкой пшеницы, 
2020–2022 гг.*
Table 1. Grain quality of spring common wheat samples,  
2020–2022

Сорт 
(линия)

Содержание 
белка, %

Содержание 
сырой 

клейковины, 
%

Качество 
клейковины, 

ед. ИДК

Натура, 
г/л

Стекло- 
видность, %

Йолдыз 11,8 ± 1,7 23,1 ± 2,9 88 ± 12 774 ± 29 46 ± 13

Аль Варис 12,7 ± 1,5 27,9 ± 2,7 87 ± 8 786 ± 33 60 ± 14

Хазинэ 14,1 ± 1,0 31,3 ± 4,5 95 ± 5 793 ± 28 71 ± 17

Надира 13,0 ± 0,4 24,4 ± 1,6 95 ± 4 798 ± 22 42 ± 9

Кк-193-08-1 12,2 ± 0,5 23,8 ± 1,1 93 ± 5 767 ± 33 39 ± 10

Кк-21-09-6 14,6 ± 0,8 33,5 ± 5,6 97 ± 7 771 ± 23 41 ± 10

НСР
05

2,0 6,5 – 13 22
Примечание: * содержание белка приведено на абсолютно сухое веще-

ство, натуру зерна и стекловидность определяли при фактической уравно-
вешенной влажности.

При характеристике сортов по качеству осо-
бое место принадлежит оценке реологических 
свойств теста на фаринографе и альвеографе. 
Методы исследования на этих приборах могут 
быть использованы и для цельнозерновой муки. 
Компоненты цельнозерновой муки, особен-
но фракция клетчатки, оказывают значитель-
ное влияние на свойства теста, и, как правило, 
если использовать современные классифика-
ционные параметры, то тесто из цельнозер-
новой муки будет иметь хорошие фариногра-
фические характеристики для производства 
хлеба. Но эти реологические параметры неспо-
собны предсказать качество цельнозернового 
хлеба [26].

Оценка сортов в настоящем эксперименте вы-
яснила, что показатели фаринографа имеют зна-
чительную амплитуду по годам изучения.

Достоверны различия между сортами только по 
водопоглотительной способности ВПС (табл. 2).

В пределах столбца средние значения, обозна-
ченные разными буквами, достоверно отличаются 
по критерию Фишера при p < 0,05.

Таблица 2. Фаринографические характеристики свойств теста у образцов яровой 
мягкой пшеницы, 2020–2022 гг.
Table 2. Farinographic characteristics of the dough in spring common wheat samples, 
2020–2022

Сорт  
(линия) Значение

Показатель

ВПС, %
время  

образования  
теста, мин

устойчивость  
теста, мин.

разжижение  
теста, ед. ф.

валоримет-
рическая  
оценка,  

ед. в.

Йолдыз
 60,7с 5,0 8,5 55 60

lim 59,5–61,9 2,3–7,4 2,3–15,6 35–85 47–71

Аль Варис
63,1bс 4,5 4,7 70 58

lim 61,9–64,0 2,5–7,3 2,4–8,9 59–80 53–68

Хазинэ
65,4ab 4,4 5,2 65 57

lim 61,4–67,6 3,0–5,5 3,2–7,2 50–75 48–62

Надира
61,3с 4,9 7,6 57 62

lim 58,3–63,8 2,6–6,4 3,2–10,4 48–64 53–66

Кк-193-08-1
60,9с 4,4 7,4 59 58

lim 58,7–63,1 2,4–6,1 2,4–11,1 40–88 47–66

Кк-21-09-6
66,3a 5,0 6,1 76 59

lim 66,3–67,9 3,4–6,5 5,1–7,8 57–90 54–64

НСР
05

3,2 – – – –

Наибольшее водопоглощение муки от-
мечали у сорта Хазинэ и линии Кк-21-09-6, 
в среднем, соответственно, 65,4% и 
66,3%. Степень разжижения теста у сор-
та Надира не превышала 64 ед. ф., что 
свидетельствует о его лучшей устойчи-
вости к деформации. Наибольшую сте-
пень разжижения теста наблюдали у линии  
Кк-21-09-6 20  — до 90 ед. ф. Сорт Аль  
Варис показал наименьшую устойчивость 
теста (2,4–8,9 мин.), что указывает на бо-
лее низкую способность сохранять струк-
туру при механическом воздействии по 
сравнению с другими образцами. Все сор-
та и линии показали близкие значения ва-
лориметрической оценки (57–62 ед. в.).

Альвеограф измеряет вязкоупругие свойства 
пузыря теста во время его надувания, что ими-
тирует рост пузырьков, происходящий во вре-
мя брожения теста и в начале выпечки  [27]. Ре-
зультаты оценки реологических свойств теста из 
цельнозерновой муки различных сортов и линий 
яровой мягкой пшеницы, полученные с помощью 
альвеографа, приведены в таблице 3.

В пределах столбца средние значения, обозна-
ченные разными буквами, достоверно отличаются 
по критерию Фишера при p < 0,05.

Компоненты цельнозерновой муки (отруби) 
отрицательно влияют на показание альвеогра-
фа  [28], данное явление отмечается и в настоя-
щем эксперименте. Энергия деформации теста 
колебалась по годам и образцам испытания  — 
от 52 до 242 × 10-4 J. Наибольшие значения энер-
гии деформации отмечены в среднем у линии  
Кк-21-09-6  (190 ×  10-4 J) и сорта  Хазинэ  
(163 × 10-4 J), что свидетельствует о более высо-
кой устойчивости теста к механическим нагруз-
кам у этих образцов и его способности сохранять 
структуру при брожении.

Наиболее упругое и 
устойчивое к деформации 
тесто формируется у ли-
нии Кк-21-09-6, у которой 
Р  =  125 мм, что достовер-
но выше, чем у других об-
разцов. Сорт  Хазинэ  и ли-
ния  Кк-21-09-6  обладают 
наибольшей растяжимо-
стью теста, у которых ве-
личина L равна 47 мм и 38 
мм соответственно, что 
важно для формирования 
пористой структуры хле-
ба. Достоверных различий 
по величине отношения 
упругости к растяжимости 
(P/L) у изученных образ-
цов не выявлено, высокие 
значения (в среднем от 2,0 
у сорта Хазинэ до 3,3 у ли-
нии Кк-21-09-6) указывают 
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Таблица 3. Альвеографическая характеристика реологических 
свойств теста у образцов яровой мягкой пшеницы, 2020–2022 гг.
Table 3. Alveographic characteristics of rheological properties of dough 
in spring soft wheat samples, 2020–2022

Сорт 
(линия) Значение

Энергия 
деформации 
теста, 10-4 J

Максимальное 
избыточное 
давление P,  

мм

Среднее 
значение 
абсциссы 

при разрыве 
L, мм

Показатель 
формы 

кривой P/L

Йолдыз
 102 b 87b 30c 2,9

lim 60–151 50–120 28–35 1,4–4,2

Аль Варис
90 b 84 b 27c 3,1

lim 78–103 66–102 25–29 2,3–4,0

Хазинэ
163 аc 94b 47a 2,0

lim 74–229 53–123 44–49 1,2–2,6

Надира
107bc 83b 29c 2,8

lim 53–137 50–103 26–33 1,9–3,5

Кк-193-08-1
87 b 79b 26 c 3,0

lim 52–126 50–103 23–31 2,2–3,4

Кк-21-09-6
190а 125a 38b 3,3

lim 101–242 72–158 37–39 1,8–4,1

НСР
05

58 24 6 –

на преобладание упругости к растя-
жимости теста.

При отборе сортов для цельно-
зернового хлеба важно учитывать 
не только реологические свойства 
теста, но и амилографические па-
раметры, особенно максимальную 
вязкость и температурный профиль 
(табл. 4).

Изучение процесса клейстериза-
ции на амилографе дает представ-
ление о ходе клейстеризации теста 
в процессе выпечки. Максимальную 
амилографическую вязкость наблю
дали у сорта  Хазинэ  — в среднем 
860  е. а., однако максимальная ам-
плитуда изменения данного пока-
зателя среди изученных образ-
цов (1595  е.  а.), что указывает на  
активизацию крахмалрасщепляющих 
ферментов в зерне у данного сорта 
в отдельные годы. Наименьшую вяз-
кость максимальной клейстериза-
ции наблюдали у линии Кк-21-09-6  — 
в среднем 115 е. а (20–265 е. а.), что 
достоверно ниже, чем у большин-
ства изученных образцов, это может 
указывать на   высокую активность  
α-амилазы   (возможно, ввиду скры-
того прорастания зерна или сла-
бой устойчивости крахмала к нагре-
ванию). В данном случае крахмал 
связывает небольшое количество 
воды во время выпечки хлеба и мя-
киш хлеба становится становится 
липким. У большинства образцов 
начальная температура клейсте-
ризации находится в диапазоне 
61,9–63,2 °C, что типично для пше-
ницы и мало влияет на результат 
выпечки хлеба.

Самую низкую температуру мак-
симальной (пиковой) вязкости отме-
чали у линии Кк-21-09-6 — в среднем 
71,6 °C (69,0–73,8 °C), что досто-
верно ниже, чем у других образцов, 
это указывает на  высокую актив-
ность α-амилазы. У сортов Йолдыз, 
Надира  и  линии Кк-193-08-1 тем-
пература, при которой достигается 
максимальная клейстеризация, пре-
вышает 85 °C, чаще всего мука с та-
кими характеристиками способству-
ет хорошей структуре хлеба.

Для хлеба, испеченного из обой-
ной муки, характерны более низкий 
объем и хлебопекарная оценка по сравнению с 
хлебом, испеченным из сеяной муки [19], поэтому 
основными характеристиками такого хлеба слу-
жат объем выпекаемого хлеба и общая хлебопе-
карная оценка (табл. 5).

Таблица 4. Характеристика водно-мучной суспензии у образцов 
яровой мягкой пшеницы, 2020–2022 гг.
Table 4. Characteristics of water-flour suspension in spring common 
wheat samples, 2020–2022

Сорт 
(линия) Значение

Максимальная 
амилографическая 

вязкость, е. а.

Начальная 
температура 

клейстеризации, 
°С

Температура 
максимальной 

вязкости, °С

Йолдыз
 570 62,7 87,6

lim 210–940 61,8–64,5 80,7–91,5

Аль Варис
620 62,3 82,7

lim 200–1225 61,2–63,9 74,4–88,8

Хазинэ
860 61,9 84,5

lim 100–1695 60,9–62,7 71,4–91,2

Надира
520 62,8 86,3

lim 210–910 61,8–63,9 78,9–90,9

Кк-193-08-1
618 63,2 85,1

lim 200–1080 62,7–64,2 77,7–90,0

Кк-21-09-6
115 65,5 71,6

lim 20–265 62,4–67,2 69,0–73,8

Таблица 5. Оценка хлеба из образцов яровой мягкой пшеницы,  
2020–2022 гг.
Table 5. Evaluation of bread from spring common wheat samples,  
2020–2022

Сорт 
(линия)

Объемный  
выход  

формового хлеба,  
см3 / 100 г муки

Общая  
хлебо- 

пекарная 
оценка, 

 балл

Формоустой- 
чивость  

подового  
хлеба

Оценка 
внешнего 

вида, 
балл

Структура 
пористости 

мякиша, 
балл

Йолдыз 456 ± 59 3,99 ± 0,16 0,37 ± 0,02 4,55 ± 0,11 3,93 ± 0,40

Аль Варис 496 ± 56 4,20 ± 0,16 0,42 ± 0,06 4,36 ± 0,48 4,03 ± 0,35

Хазинэ 511 ± 45 4,24 ± 0,26 0,39 ± 0,02 4,52 ± 0,17 4,33 ± 0,06

Надира 529 ± 47 4,11 ± 0,09 0,39 ± 0,01 4,14 ± 0,15 4,13 ± 0,23

Кк-193-08-1 473 ± 39 3,58 ± 0,13 0,32 ± 0,03 3,84 ± 0,44 3,40 ± 0,36

Кк-21-09-6 504 ± 50 3,94 ± 0,11 0,41 ± 0,05 3,88 ± 0,18 3,93 ± 0,40

Достоверных различий между образца-
ми пшеницы по показателю «объемный вы-
ход формового хлеба» не выявлено, при этом 
следует отметить, что образцы, выпеченные 
по ГОСТ 27669-8810, имеют высокий объем 
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(456–529 см3 / 100 г муки), сопоставимый с хле-
бом, выпеченным из сеяной муки. Наибольший 
и стабильный по годам объемный выход хлеба 
отмечали у фиолетовозерного сорта Надира  —  
в среднем 529 см3 / 100 г муки. По интегрально-
му показателю  — общая хлебопекарная оцен-
ка  — выделяются сорта Хазинэ (4,24  балла) и 
Аль Варис (4,20 балла), у которых высокая оцен-
ка внешнего вида, пористости и формоустойчиво-
сти. Наихудшей по качеству хлеба из обойной муки 
является фиолетовозерная линия Кк-193-08-1  
(рис. 2).

Следует отметить, что наилучшим качеством 
хлеба из обойной муки обладают сорта с разными 
показателями качества зерна и муки. Для опреде-
ления связи этих показателей с качеством хлеба 
из цельнозерновой муки был проведен корреля-
ционный анализ (табл. 6).

Ввиду небольшой выборки из всех изученных 
показателей качества имеется средняя досто-
верная линейная корреляционная связь между 
показателями разжижения теста на фариногра-
фе и объемным выходом хлеба (r = 0,49*), а так-
же стекловидностью зерна и общей хлебопекар-
ной оценкой (r = 0,50*).

Рис. 2. Хлеб из фиолетовозерных образцов яровой мягкой 
пшеницы, 2020 г.
Fig. 2. Bread from purple-grain samples of spring common 
wheat, 2020

Таблица 6. Коэффициенты корреляции между 
показателями качества образцов яровой мягкой 
пшеницы
Table 6. Correlation coefficients between the quality 
indicators of spring common wheat samples

Показатель Объем 
хлеба

Общая 
хлебопекарная 

оценка

Содержание белка в зерне 0,25 0,25

Содержание сырой 
клейковины в зерне 0,32 0,23

ИДК 0,06 -0,25

Стекловидность 0,02 0,50*

ВПС 0,23 0,11

Время образования теста 0,15 -0,23

Устойчивость теста -0,05 -0,09

Разжижение теста 0,49* 0,09

Валориметрическая оценка 0,03 -0,25

Энергия деформации теста 0,13 -0,11

Упругость теста (Р) 0,12 -0,24

Растяжимость (L) 0,23 0,35

P/L -0,01 -0,40

Максимальная 
амилографическая вязкость -0,19 0,37

Выводы/Conclusions
Большинство изученных сортов и линий 

пшеницы (Йолдыз, Аль Варис, Хазинэ, Надира,  
Кк-193-08-1, Кк-21-09-6) соответствуют 3-му клас-
су качества  по ГОСТ 9353-2016. Сорта Хазинэ и  
Кк-21-09-6  выделяются максимальным содержа-
нием белка (14,1% и 14,6% соответственно) и клей-
ковины (31,3% и 33,5%), но качество клейковины у 
данных образцов соответствует только 2-й группе 
качества (удовлетворительно слабая, ИДК > 78 ед.)

Максимальную стекловидность зерна отмеча-
ли у сортов Хазинэ (в среднем 71%) и Аль Варис 
(в среднем 60%), что удовлетворяет требова-
ниям, предъявляемым к «сильной» пшенице по 
ГОСТ 34702-2020. Наибольшую водопоглотитель-
ную способность муки отмечали у  сорта Хазинэ 
(61,4–67,6%)  и  линии Кк-21-09-6 (66,3–67,9%), 
что благоприятно для получения повышенного 
припека хлеба. Наибольшую энергию деформа-
ции теста отмечали у линии Кк-21-09-6 (в среднем 
190 × 10-4 J) и сорта Хазинэ (в среднем 163 × 10-4 J). 
Потенциально данные образцы имеют большее 
газоудержание при выпечке хлеба.

Отруби снижают показатели альвеографа, 
но сорта с высокой растяжимостью, как у сорта  
Хазинэ, у которого L  =  44–49 мм, что достовер-
но выше, чем у других образцов, формируют 
лучшую пористость мякиша. Кроме того, у дан-
ного сорта лучший баланс между упругостью 
и растяжимостью среди изученных образцов  
(P/L = 1,2–2,6 мм). Вязкость максимальной клей-
стеризации, определенной на амилографе, у сор-
та Хазинэ подвержена наибольшим изменениям  
по годам испытания — от 100 е. а. (высокая актив-
ность α-амилазы) до 1695 е. а. (во время нагрева-
ния формируется плотный студень).

Низкую вязкость отмечали у линии Кк-21-09-6 — 
в среднем 115 е. а., вероятно, из-за высокой  
α-амилазной активности. Мука из данного образ-
ца может быть использована в хлебопечении толь-
ко в смеси.

Несмотря на средние значения реологических 
показателей теста на фаринографе и альвеографе, 
у фиолетовозерного сорта Надира отмечался наи-
больший объем хлеба — 529 ± 47 см3 / 100 г муки.

Лучшую хлебопекарную оценку (как итоговый 
интегральный показатель) отмечали у сортов Ха-
зинэ (4,24 ± 0,26 балла) и Аль Вариса (4,20 ± 0,16 
балла), у которых сочетаются высокая стекловид-
ность зерна (71% и 60%), более низкая устойчи-
вость теста при замесе на фаринографе (4,7 мин. 
и 5,2 мин.) и максимальная амилографическая 
вязкость (620 е. а. и 860 е. а.) соответственно.

Сорта  Хазинэ  и  Надира  демонстрировали 
наилучший баланс качества зерна, реологиче-
ских свойств и хлебопекарных характеристик 
для цельнозернового хлеба. Однако требуется 
разработка специализированных методов хле-
бопекарной оценки, опираясь на полученные 
данные, учитывающих специфику цельнозерно-
вой муки.
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