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Анотація. У статті наведено результати дослідження хлібопекарських показників якості різних потоків муки: вмісту бі-

лка, кількості та якості клейковини, показника седиментації. Показано особливості їхнього формування в залежності від 
системи та етапу технологічного процесу сортового помелу. Встановлено, що при переробці зерна на шліфувальних та ро-
змелювальних системах першої якості міститься на 2 – 3 % менше білка, на 2 – 4 % більше клейковини міцнішою на 15 – 
20 од індексу деформації клейковини (ІДК), у порівнянні з зерном слабкої пшениці. Потоки муки з III та IV драних систем 
внаслідок високого вмісту білка та клейковини мають потенційно високі хлібопекарські властивості, які можуть бути реалі-
зовані при переробці зерна середньої та сильної пшениці. Вперше показано можливість застосування методів седиментації 
«SDS30» і «SDS30к» для оцінки хлібопекарських властивостей потоків борошна. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований показателей качества различных потоков муки: содержа-

ния белка, количества и качества клейковины, показателя седиментации. Показаны особенности их формирования в зави-
симости от системы и этапа технологического процесса сортового помола. Установлено, что при переработке зерна на 
шлифовочных и размольных системах первого качества содержится на 2 – 3 % меньше белка, на 2 – 4 % больше клейкови-
ны более крепкой на 15 – 20 ед индекса деформации клейковины (ИДК), по сравнению с зерном слабой пшеницы. Потоки 
муки с III и IV драных систем вследствие высокого содержания белка и клейковины имеют потенциально высокие хлебо-
пекарные свойства, которые могут быть реализованы при переработке зерна средней и сильной пшеницы. Впервые показа-
на возможность применения методов седиментации «SDS30» и «SDS30к» для оценки хлебопекарных свойств потоков му-
ки. 
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Введение 
 

В рационе питания населения в современных 
условиях основная роль принадлежит продуктам, 
производимым из зерна: хлебу, хлебобулочным, ма-
каронным и кондитерским изделиям, мюслям, зерно-
вым завтракам, различным композиционным продук-
там на основе зерновых культур. Одной из основных 
задач отечественной мукомольно-крупяной промыш-
ленности является насыщение рынка зернопродуктов 
новыми высококачественными и безопасными про-
дуктами, что требует улучшения качества и расшире-
ния ассортимента готовой продукции. 

Мукомольная отрасль относится к социально зна-
чимым отраслям агропромышленного комплекса, от 
ее состояния зависит работоспособность и здоровье 
населения. Современная технология сортовых помо-
лов представляет собой сложную иерархическую 
структуру, состоящую из различных этапов по подго-

товке зерна, его размолу и формированию готовой 
продукции. 

Пшеничная мука является основным рецептур-
ным компонентом хлебобулочных макаронных, муч-
ных кондитерских и кулинарных изделий и значите-
льно влияет на их качество. В последнее время воз-
никла необходимость использования при производс-
тве различных видов хлебобулочных, кондитерских и 
кулинарных изделий пшеничной муки с конкретны-
ми показателями, которые позволяют получать гото-
вые изделия хорошего качества. 

Анализ технологии переработки зерна в муку по-
зволяет сформулировать три направления осуществ-
ления поставленной задачи. Первое направление – 
агротехнологическое, путём селекции и культивиро-
вания сортов пшеницы с требуемыми свойствами; 
второе – технологическое, с помощью регулирования 
качества зерна формированием помольных партий, 
проведения специальных помолов, направленным 
формированием готовой продукции из отдельных 
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индивидуальных потоков муки, регулированием ре-
жимов систем и т.п.; третье – формирование мучных 
смесей с различными макро- и микроингредиентами. 

 

Постановка проблемы  
  

При сортовом помоле муку высшего, первого и 
второго сортов формируют путем смешивания десят-
ков разнокачественных потоков муки с различных 
систем технологического процесса, имеющих разли-
чный набор показателей качества, которые зависят, в 
свою очередь, от показателей качества перерабатыва-
емого зерна, структуры технологического процесса 
(развитости технологической схемы), режимов рабо-
ты систем измельчении и просеивания. Данные пото-
ки муки отличаются выходом, имеют различный на-
бор показателей белизны, зольности, содержат раз-
личное соотношение анатомических частей зерна 
(эндосперма и оболочек), а также отличаются сово-
купностью показателей, оценивающих хлебопекар-
ные свойства, таких как содержание белка, количест-
во, упругость и растяжимость клейковины и т.п. Это 
закономерно, так как отдельные зоны зерна отличаю-
тся структурой, химическим составом, физико-
химическими свойствами и хлебопекарными досто-
инствами. А при сортовых помолах пшеницы, осно-
ванных на поэтапном измельчении, мука получается 
в основном из отдельных зон эндосперма. С другой 
стороны, мука определенного сорта или вида, отпус-
каемая потребителю, должна иметь строго ограничи-
тельные показатели качества в соответствии с требо-
ваниями стандартов. Поэтому в технологии предус-
мотрено смешивание разнокачественных потоков 
муки в строго определенном соотношении до гомо-
генного состояния, в результате чего образуется сорт 
или вид муки. С понятием сорта, в первую очередь, 
связано представление о хлебопекарных достоинст-
вах, питательной ценности и внешнем (товарном) 
виде муки [1]. 

Знание показателей качества муки на каждой сис-
теме и понимание закономерностей их изменения в 
зависимости от вышеперечисленных факторов – за-
лог эффективного управления ходом ведения техно-
логического процесса размола зерна с целью получе-
ния наилучших результатов помола, в т.ч. максима-
льно возможного выхода сортовой муки с высокими 
хлебопекарными свойствами. 

 

Литературный обзор  
 

Пшеничная мука является многокомпонентной 
системой, включающей белково-протеиназный, угле-
водно-амилазный и липидный комплексы, а также 
минеральные вещества [2]. Состав и технологичес-
кие свойства пшеничной муки неразделимо связаны 
между собой, поэтому изучению состава пшеничной 
муки придается важное практическое значение. По-
нятие «белково-протеиназный комплекс муки» охва-
тывает белковые вещества, протеолитические фер-
менты и активаторы или ингибиторы протеолиза. 

Белковые вещества в зависимости от способно-
сти растворяться в различных растворителях делят-
ся на четыре группы: альбумины, глобулины, про-
ламины (спирторастворимые) и глютелины (щело-
черастворимые). По анатомическим частям зернов-
ки белки распределены неравномерно: запасные 
белки (глиадин и глютенин) сосредоточены в эндо-
сперме, в то время как альбумины и глобулины – в 
алейроновом слое и зародыше. Глиадин (спиртора-
створимый) и глютенин (щелочерастворимый) спо-
собны при добавлении воды набухать и образовы-
вать клейковину – наиважнейший показатель качес-
тва зерна и муки, на который ориентированы муко-
мольная и хлебопекарная промышленности. Дан-
ный показатель зависит от количественного состава 
глиадиновой и глютениновой фракции белков, их 
аминокислотного состава (от количества серосоде-
ржащих аминокислот), а также от активности про-
теолитических ферментов вследствие повреждения 
зерна клопом-черепашкой или прорастания зерна. 
Клейковина хорошего качества имеет кремовый 
цвет, она эластичная, не липнет к рукам, упругая, 
способна поглощать много воды. Если в составе 
муки содержится такая клейковина, то муку назы-
вают «сильной». Тесто из такой муки нормальной 
консистенции, оно хорошо удерживает газы. Изде-
лия из него сохраняют форму при расстойке и вы-
печке. Клейковина плохого качества после отмыва-
ния образует липкую массу сероватого цвета, мало-
упругую. Такая клейковина характерна для «сла-
бой» муки. «Слабая» мука получается из морозо-
бойного или поврежденного зерна, тесто из такой 
муки не удерживает влагу и разжижается, имеет 
слабую газоудерживающую способность. Изделия 
из него расплываются. При неравномерном распре-
делении клейковины в зерне [3], отдельные потоки 
муки также имеют различные показатели количест-
ва и качества клейковины. 

В мировой практике для оценки количества и ка-
чества белка применяют метод седиментации Зелени, 
основанный на осаждении белков в слабокислой сре-
де (при добавлении молочной кислоты). В последнее 
время широкое распространение получили методы 
SDS-седиментации (SDS – додецил сульфат на-
трия) [4], в т.ч. SDS120 [5] и SDS30 [6-7]. 

Метод с предварительным автолизом, в частности 
метод SDS30 [8], предусматривает 30-минутное от-
стаивание навески муки массой 3,2 г в 10 мл воды в 
водяной бане при температуре 30 °С с последующим 
перемешиванием в течение 5 мин в 4-х процентном 
растворе уксусной кислоты с добавлением раствора 
додецил сульфат натрия (20 г на 1 л воды). Предвари-
тельный автолиз позволяет создать оптимальные ус-
ловия для активации собственных ферментов и фер-
ментов муки, что и происходит при приготовлении 
теста, т.о. показатель седиментации показывает фак-
тическую «силу» белково-протеиназного комплекса. 
Модификация этого метода SDS30к [9] заключается в 
предварительном автолизе навески муки массой 3,2 г 
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в 40 мл 50-процентного раствора 1-пропанола, что 
позволяет инактивировать ферменты, внесенные 
клопом-черепашкой, и создать условия для актива-
ции собственных ферментов муки, т.е. определить 
потенциальные свойства белков изучаемого образца 
муки. 

Показатель седиментации, как правило, изменя-
ется в широких пределах – от 20 до 70 мл. На вели-
чину седиментации большое влияние оказывают сте-
пень измельчения и зольность муки. По многолетним 
данным исследователей [10] можно считать клейко-
вину сильной, обладающей высокими хлебопекар-
ными свойствами, если величина показателя седи-
ментации более 45 мл, средней по качеству – 36 – 
45 мл и слабой или дефектной при показателе седи-
ментации ниже 36 мл. Из такой муки нельзя полу-
чить хлеб удовлетворительного качества, если не 
смешать ее с мукой, обладающей более высокими 
хлебопекарными показателями качества. 

 

Показатели качества муки на различных систе-
мах технологического процесса  

 

Целью работы является установление закономе-
рностей изменения хлебопекарных показателей каче-
ства муки в зависимости от этапа и системы техноло-
гического процесса сортового помола. 

Для этого на одном из действующих мукомоль-
ных заводов с комплектным оборудованием были 
отобраны образцы муки из различных систем. Схема 
данного завода является стандартной для секции Б и 
включает: 4-е драные системы, третья и четвертая 
драные системы делятся на крупные и мелкие, 4-е 
вымольные, 4-е сортировочные, 8-мь ситовеечных, 2-

е шлифовочные, 11-ть размольных систем, 1-ая и 2-ая 
размольные делятся на крупную и мелкую. I, II, III 
драные – системы крупообразования 1-го качества, 1-
ая и 2-ая сортировочные, все ситовеечные и шлифо-
вочные, 1-я, 2-я, 3-я и 5-я размольные также являют-
ся системами первого качества. При отборе образцов 
перерабатывалась рядовая мягкая озимая красная 
твердозерная пшеница со следующими показателями 
готовой помольной партии: натура – 785 г/л, стекло-
видность – 35 %, содержание клейковины – 22,1 %, 
содержание белка – 12,6 %, качество клейковины – 
85 ед. ИДК. В целом по своим технологическим 
свойствам данное зерно относится к слабой пшенице. 

Химический состав муки, полученной на различ-
ных системах технологического процесса, заметно 
различается по содержанию белка. Содержание белка 
в индивидуальных потоках муки увеличивается от 
первых систем измельчения к последним, как в дра-
ном, так и в размольном процессах. Как правило, му-
ка с первых систем размольного процесса характери-
зуется наименьшим содержанием белка, а мука с по-
следних систем размольного и драного процесса – 
наибольшим. Максимальное увеличение белковых 
веществ по каждому процессу примерно одинаково и 
составляет около 17 – 20 %. Содержание белка в муке 
драных систем на 2 – 3 % выше, чем в муке размоль-
ных систем такого же качества. Содержание белка на 
первых драных системах составляет 10,6 – 13,3 %, на 
первых размольных – 9,1 – 10,8 %, на шлифовоч-
ных – 9,4 – 10,0 %, на последних драных – 13,1 – 
16,0 %, на последних размольных – 12,3 – 
15,6 % (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Содержание белка и клейковины в потоках муки на различных системах сортового помола 

 

Значительный интерес представляют показатели 
качества муки с систем вымола драного и размольно-
го процессов (IV драной, 8-11-й размольных), т.к. в 
них содержание белка наибольшее – 13,0 – 16,0 %. 
Однако мука с систем вымола имеет низкие хлебопе-
карные свойства вследствие более высокого содер-
жания жира, меньшего содержания клейковинных 
белков, главным образом, более высокой фермента-

тивной активности, содержит большое количество 
балластных веществ (клетчатки) и может быть ис-
пользована в виде смеси либо самостоятельно для 
получения специализированных сортов хлеба с по-
вышенным содержанием высокобелкового компонен-
та. 

Минимальное содержание белка в муке, получен-
ной на размольных и шлифовочных системах перво-
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го качества, а именно на 1-й размольной крупной и 1-
й шлифовочных системах – 9,1 и 9,4 %, соответст-
венно, имеющих наилучшие показатели белизны и 
зольности. При этом на этих и остальных системах 
первого качества содержание белка в муке вторых 
потоков на 0,3 – 0,6 % больше, что указывает на по-
падание в них большей доли частиц периферических 
слоев эндосперма и, возможно, тонкоизмельченных 
частиц алейронового слоя и оболочек вследствие 
большего размера сит, проходом которых получают 
данную муку. Содержание белка в муке высшего и 
первого сортов составляет 10,7 и 11,2 %, что меньше, 
чем в зерне на 1,9 и 1,4 % за счет удаления богатых 
белком периферических слоев зерновки, и предопре-
деляет средние хлебопекарные свойства муки. 

Содержание клейковины в исследованных пото-
ках муки варьировало от 21 до 40 %. Также, как и со-
держание белка, содержание клейковины в потоках 
муки с драных систем и сортировочных систем было 
больше по сравнению с потоками муки шлифовоч-
ных и размольных систем того же качества: для сис-
тем первого качества – на 5,8 – 10,0 %, для систем 
вымола – на 12,3 – 16,0 %. Это связано с тем, что при 
начальном этапе измельчения зерна в муку попадает 
промежуточный, несвязанный с крахмальными зер-
нами белок, который легко формирует клейковину. 
Важную роль при этом играет деструкция эндоспер-
ма и его основных компонентов: белка и крахмала. 
Получение мелких частиц эндосперма, направлен-
ных в муку без многостадийного измельчения про-
межуточных продуктов, способствует увеличению 
выхода сырой клейковины. Наибольшее содержание 
клейковины наблюдается в муке, полученной на III, 
IV драных крупных системах – 37 и 40 %; на III, IV 
драных мелких системах количество клейковины на 
5 – 8 % меньше. 

В отличие от содержания белка, содержание 
клейковины от первых к последним системам увели-
чивалось только в драном процессе, в размольном 
процессе, наоборот, содержание клейковины на сис-
темах второго качества было меньше, а на системах 
вымола, вообще клейковина не отмывалась. Это объ-

ясняется тем, что в данные потоки муки попадают 
измельченные периферические части зерна, содер-
жащие много белка, но данный белок представлен 
большим содержанием водо- и солерастворимых не-
клейковинных фракций белков. Кроме того, в пери-
ферических частях эндосперма, в первую очередь в 
зародыше, а также в месте укуса клопом-черепашкой, 
сосредоточены протеолитические ферменты, способ-
ствующие образованию слабой, неотмывающейся 
клейковины. На шлифовочных и размольных систе-
мах первого качества, формирующих муку высшего 
сорта, содержание клейковины всего на 2 – 4 % вы-
ше, по сравнению с ее содержанием в зерне. 

Качество клейковины в муке с различных систем 
технологического процесса также заметно различает-
ся (рис. 2). В драном процессе и на сортировочных 
системах качество клейковины изменялось от 
80 (IIIкр.) до 120 (Iдр.) ед. ИДК. Укрепление клейко-
вины на драных и сортировочных системах по ходу 
технологического процесса связано с тем, что, во-
первых, при первичном измельчении на I драной сис-
теме в муку сразу «выкрашивается» практически 
весь эндосперм из хрупких зерен, поврежденных 
клопом-черепашкой. Вследствие этого качество 
клейковины в муке с I драной и 1-й сортировочных 
систем самое слабое в драном процессе. Во-вторых, 
при уменьшении зазоров на вальцовых станках про-
исходит нагрев муки, что способствует ее укрепле-
нию, хотя на сортировочных системах вымола (3-я и 
4-я сортировочные системы) качество клейковины 
также слабое: превышает на 10 – 15 ед. ИДК значе-
ние данного показателя в зерне. Клейковина на шли-
фовочных и размольных системах первого качества 
обладает более упругими свойствами по сравнению с 
драными системами соответствующего качества, что 
связано с тем, что мука на данных системах извлека-
ется из центральной части эндосперма. Показатель 
качества (упругости) клейковины в данных потоках 
муки меньше по сравнению с зерном: на некоторых 
системах достигает значения в 60 – 65 ед. ИДК, что 
на 15 – 20 ед. ИДК крепче по сравнению с зерном. 

 

 
Рис. 2. Белизна и качество клейковины в потоках муки на различных системах сортового помола 
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Изменения показателя SDS-седиментации (рис. 3) 
следуют, как правило, за изменениями количествен-
но-качественного соотношения белковых фракций. 
Анализ данных показывает, что показатель SDS наи-
больший на драных и сортировочных системах пер-
вого качества, а также на драных системах вымола, 
имеющих наибольшее содержание белка и клейкови-
ны. В то же время коэффициент корреляции между 
SDS30 и содержанием белка отсутствует, в то время 
как между SDS30 и содержанием клейковины – вы-
сокий (r = 0,74). На шлифовочных и размольных сис-

темах первого качества показатель SDS30 изменялся 
от 40 мл на 1-й шлифовочной и 1-й размольных сис-
темах, до 46 мл на 3-й размольной системе, что сви-
детельствует о средней хлебопекарной способности 
данных потоков муки, несмотря на слабое качество 
зерна. Наименьшие показатели SDS30 (менее 20 мл) 
характерны для потоков муки с размольных систем 
вымола (7-11-я р.), имеющих очень слабую, неотмы-
вающуюся клейковину.  

 

 

 
Рис. 3. Показатели седиментации в потоках муки на различных системах сортового помола 

 

Применение при автолизе уксусной кислоты по-
зволило нивелировать негативное действие протео-
литических ферментов, в результате показатель SDS-
седиментации увеличился, при этом тем сильнее, чем 
больше белка содержалось в муке. В потоках муки с 
размольных и шлифовочных систем первого качества 
показатели седиментации SDS30 и SDS30к были 
практически одинаковы, этим же системам присуща 
наиболее крепкая клейковина, что обусловлено тем, 
что данные потоки муки сформированы исключи-
тельно из центральных слоев эндосперма зерен, не-
поврежденных укусом клопа-черепашки. В то же 
время на системах вымола ΔSDS30 (разность между 
показателями седиментации SDS30к и SDS30) дости-
гает 35 – 41 (9-11-я р.), 26 – 37 (С3, С4), 31 – 36 мл 
(IV драная крупная и мелкая). Корреляция между по-
казателем ΔSDS30 (разность между показателями се-
диментации SDS30к и SDS30) и содержанием белка 
составляла значение r = 0,75. Таким образом, показа-
тель ΔSDS30 может служить величиной, свидетель-
ствующей о количественных различиях в межмоле-
кулярных дисульфидных связях клейковинного ком-
плекса между образцами муки, т.е. о содержании 
белка в муке. В то же время высокое значение пока-
зателя SDS30к на III, IV драных системах (свыше 
70 мл) свидетельствует о потенциально высоких хле-
бопекарных возможностях данных потоков муки при 
переработке зерна с хорошими хлебопекарными 
свойствами. 

 

Выводы 
 

Потоки муки с различных систем и этапов техно-
логического процесса имеют различный набор пока-
зателей, характеризующих состояние белково-
протеиназного комплекса, т.е. различные хлебопека-
рные свойства. Потоки муки со шлифовочных и раз-
мольных систем первого качества содержат наиме-
ньшее количество белка и клейковины, более крепкой 
по качеству. При переработке зерна слабой пшеницы 
по сравнению с зерном на данных системах на 2 – 
3 % меньше белка, на 2 – 4 % больше клейковины 
более крепкой на 15 – 20 ед. ИДК по качеству. 

Потоки муки с III и IV драных систем при таком 
же или большем содержании белка, сопоставимом 
показателе качества (упругости) клейковины по сра-
внению с исходным зерном (слабой пшеницей), 
имеют значительно больше – на 18 – 20 % количест-
во клейковины. Потенциально при переработке силь-
ной пшеницы данные потоки муки обладают высо-
кими хлебопекарными свойствами. 

 

Перспективы дальнейших исследований 
 

Полученные закономерности изменения хлебопе-
карных свойств муки на отдельных системах техно-
логического процесса являются основой для разрабо-
тки сортов муки различного целевого назначения. 
Применение методов SDS30 и SDS30к является аль-
тернативой методу определения количества и качест-
ва клейковины и может быть использовано при ана-
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лизе любой схемы сортового помола при переработке 
зерна различного качества для обоснования потенци-

альных возможностей каждого потока муки. 
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Summary. The article presents the results of quality indexes research of the various flour streams: protein content, quantity and 

quality of gluten, sedimentation index. The features of their formation depending on the system and stage of the flow diagram are 
shown. It was established that the flour streams from sizing and reduction systems on the 1-st grade stage have 2 – 3 % less protein 
content, 2 – 4 % higher gluten content, 15 – 20 units less gluten quality index compared with weak wheat grain which was pro-
cessed. Flour streams from B3 and B4 systems due to the high protein and gluten content have potentially high baking properties 
which can be implemented in the processing of medium or strong wheat grain. The possibility of application of sedimentation meth-
ods «SDS30» and «SDS30k» for evaluating the baking properties of flour streams is first shown. 

Keywords: flour, high-quality grinding, baking properties, protein, gluten, sedimentation 
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Анотація. У статті представлено аналіз сучасного стану законодавчої бази Грузії та її практичної реалізації щодо орга-

нізації виробництва вин контрольованих найменувань за походженням в існуючих, історично сформованих апеласьонах. 
Наведено методичні підходи щодо виділення і законодавчого закріплення нових мікрозон для виробництва вин даної кате-
горії. Обговорено можливість використання грузинського досвіду в процесі формування вітчизняної категорії вин контро-
льованих найменувань за походженням. 

Показано, що органолептична оцінка вин Грузії стала одним з найважливіших напрямків в загальному процесі сучасно-
го етапу реформування галузі. Як і блок аналізу фізико-хімічних показників якості та достовірності вин, робота Централь-
ної дегустаційної комісії країни побудована на сучасній методичній базі з відповідності з діючими стандартами ISO щодо 
підбору, навчання та атестації дегустаторів і умов роботи з обов’язковим урахуванням дотримання повної анонімності зра-
зків без їх обговорення по двоетапній п’ятибаловій системі оцінювання. 

Ключові слова: виноробство, Грузія, законодавство, вино контрольованого найменування за походженням. 
 
Аннотация. В статье представлен анализ современного состояния законодательной базы Грузии и ее практической ре-

ализации в отношении организации производства вин контролируемых наименований по происхождению в существую-
щих, исторически сложившихся апеласьонах. Приведены методические подходы для выделения и законодательного закре-
пления новых микрозон для производства вин данной категории. Обсуждена возможность использования грузинского опы-
та в процессе формирования отечественной категории вин контролируемых наименований по происхождению. 

Показано, что органолептическая оценка вин Грузии явиляется одним из важнейших направлений в общем процессе 
современного этапа реформирования отрасли. Как и блок анализа физико-химических показателей качества и подлинности 
вин, работа Центральной дегустационной комиссии страны построена на современной методической базе с соответствии с 
действующими стандартами ISO касательно подбора, обучения и аттестации дегустаторов и условий работы с обязатель-
ным учетом соблюдения полной анонимности образцов без их обсуждения по двухэтапной, пятибалльной системе оценки. 

Ключевые слова: виноделие, Грузия, законодательство, вино контролируемого наименования по происхождению. 
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Введение  
 

Трансформация концепции качественных вин в 
странах Европейского Союза и странах постсоветс-
кого пространства отличается значительным образом. 
Так, категория качества «контролируемых наимено-

ваний по происхождению» (КНП) начала свое разви-
тие во Франции еще в 1905 г., уже через 30 лет был 
организован научный центр, деятельность которого 
целиком сконцентрирована на формировании ком-
плексного подхода к проблеме идентификации прои-


