
 
 

35 

Зернові продукти і комбікорми   № 2 (46)   2012 

ные заводы. В табл.4 приведены показатели качества 
образцов рядовой пшеницы (помольных партий) с 
действующих мукомольных заводов с различных 
регионов Украины, что дает более полное представ-
ление о реальном качестве перерабатываемого зерна. 

Рядовая пшеница имела значительно худшие 
показатели по сравнению с сортовой: меньшую нату-
ру и массу 1000 зерен, стекловидность на уровне 2-ой 
и 3-ей группы (низко- и среднестекловидная), содер-
жание белка менее 12,5 %, что обуславливало сред-
ние хлебопекарные свойства – сила муки менее 250 
ед.альв. Различие в показателях качества товарного и 
сортового зерна можно объяснить различием в усло-
виях выращивания. При выращивании пшеницы в 
семеноводческих хозяйствах соблюдаются все агро-
технические приемы, и сорт демонстрирует макси-
мальное генетически обусловленное качество. При 
выращивании товарных партий рекомендуемые агро-
технические приемы не всегда соблюдаются, и каче-
ство зерна пшеницы не всегда достигает генетически 
заложенного потенциала. 

На основании изложенного можно сделать вы-
вод, что потенциал современных украинских пшениц 
позволяет получать изделия высокого качества, ис-
пользуя специализированное сырье для каждого ви-
да: для хлебобулочных изделий – сильные и сверх-
сильные сорта мягкой твердозерной пшеницы, для 
кондитерских изделий – сорта мягкой мягкозерной 
пшеницы, для вермишели и макаронных изделий – 
безамилозную пшеницу, для изделий повышенной 
биологической ценности – чернозерную пшеницу. 
Такая практика широко распространена в мире, но 
почти неизвестна в странах СНГ, т.к. селекция мно-
гие годы была направлена на получение исключи-
тельно высокобелковых хлебопекарных сортов пше-
ницы. 

В дальнейших публикациях будут рассмотре-
ны вопросы, связанные с особенностями переработки 
зерна новых сортов в муку, изучением ее биохимиче-
ских и технологических свойств.  
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СНИЖЕНИЕ ЭНЕРГОЗАТРАТ ПРОЦЕССА 
КРУПООБРАЗОВАНИЯ ЗЕРНА ТРИТИКАЛЕ 

 
Проведено исследование крупообразующей способности зерна тритикале при различных режимах холодного конди-

ционирования. Установлены оптимальные режимы подготовки зерна –влажность 14 -14,5% , время отволаживания -  8-10 
часов. 

Ключевые слова: тритикале, крупообразование, воднотепловая обработка, энергозатраты. 
A research on grain making capacity of triticale grain at various modes of cold conditioning is conducted. Optimal modes 

(behavior) of grain preparation  are set - humidity 14 -14.5%, softening time - 8-10 hours 
Keywords: triticale, krupoobrazovanie, vodnoteplovaya processing, energy. 
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Возможность использование муки тритикале в 
производстве хлеба привлекает ученых и производ-
ственников многих стран [1,4]. В нашей стране Ми-
нистерством аграрной политики и продовольствия 
была утверждена «Инструкция по технологии произ-
водства хлебопекарной сортовой и обойной муки из 
зерна тритикале». Это дает возможность мукомолам 
перерабатывать тритикале в муку, как пшеницу и 
рожь, хлебопекам – расширить ассортимент хлебобу-
лочных и кондитерских изделий с диетическими 
свойствами. [2,3] Но получение сортовой муки высо-
кого качества из тритикале на сегодня остается не 
простой задачей из-за негативного влияния генома 
ржи на хлебопекарные свойства муки.  

В работе исследованы мукомольные свойства 
тритикале харьковской селекции.  

Мукомольные свойства зерна включают в себя 
комплекс технологических показателей: количество и 
качество крупок и дунстов, вымалываемость оболо-
чек, удельный расход энергии, общий выход муки и 
ее качество. Одним из важных этапов сортовых по-
молов является процесс крупообразования, основной 
задачей которого является получение максимального 
количества промежуточных продуктов с наилучшими 
качественными показателями.  

Исследование влияния методов и режимов 
воднотепловой обработки на процесс крупообразова-
ния позволяет оценить возможности получения, при 
сортовых помолах тритикале, муки с высокими ко-
личественно-качественными показателями. При ис-
следовании процесса крупообразования наиболее 
распространенный метод воднотепловой обработки – 
холодное кондиционирование. 

В табл. 1 приведены данные о влиянии влаж-
ности и времени отволаживания зерна тритикале на 

процесс крупообразования. Как видно из приведен-
ных в таблицах результатов, с увеличение степени 
увлажнения зерна выход крупной крупки снижается. 
Одновременно увеличивается выход и снижается 
зольность средней и мелкой крупок. 

Снижение выхода крупной крупки опережает 
увеличение выхода более мелких фракций, в резуль-
тате чего снижается общее извлечение. Это можно 
объяснить повышением степени разрыхления эндос-
перма при увеличении влажности зерна.  

При этом облегчается отделение эндосперма 
от оболочных частиц и качественные показатели 
продуктов измельчения улучшаются. Однако данный 
процесс происходит только до оптимального для 
данного зерна влагосодержания. С увеличением 
влажности зерна выше оптимальной происходит 
ухудшение качества промежуточных продуктов 
вследствие пластификации эндосперма. При влажно-
сти 12% зерно тритикале измельчается как упруго-
хрупкое тело, в продуктах измельчения которого 
преобладают крупные фракции крупок. Выход круп-
ной крупки 41,5….44,2% с зольностью 2,0...2,14% 
при общем выходе крупок и дунстов 71,5…73,0%. 
При увеличении количества добавляемой к зерну 
воды (влажность 14%) выход крупок и дустов снижа-
ет до 70,5…72,0% с одновременным снижением 
зольности 1,67…1,72% до 1,54…1,56%. 

При дальнейшем увеличении влагосодержания 
(влажность 16%) зерно переходит еще в более пла-
стичное состояние, в результате чего ухудшается 
измельчение продуктов, так как происходит их час-
тичное сплющивание, что снижает общее извлечение 
крупок и дунстов при незначительном улучшении их 
качества. Зольность муки несколько улучшается, но 
выход ее снижается из-за ухудшения севкости влаж- 

Таблица 1  
Влияние влажности  и продолжительности отволаживания зерна тритикале  

на его мукомольные свойства 

Прод-сть 
отвол. 

час. 

Влаж 
ность 
зерна 

% 

Выход крупок, дунстов и муки (ụ/z), % 

кр. 
круп

ка 

ср. 
крупка 

м. 
крупка 

Итого 
крупок 

дунст 

Итого 
крупок 
и дун-
стов 

мука 
Общее 
извле-
чение 

4 

12 
41,5 

21,05 
12,0 
1,38 

8,0 
1,09 

61,5 
1,79 

10,0 
0,88 

71,5 
1,67 

4,5 
0,90 

76,0 
1,62 

14 
37,0 
2,04 

12,5 
1,25 

10,5 
0,94 

60,0 
1,68 

10,5 
0,81 

70,5 
1,56 

4,5 
0,91 

75,0 
1,52 

16 
37,0 
1,99 

12,5 
1,13 

9,0 
0,88 

58,5 
1,64 

10,5 
0,82 

69,0 
1,51 

3,5 
0,85 

72,5 
1,48 

8 

12 
44,2 
2,0 

11,2 
1,27 

8,0 
1,13 

63,4 
1,76 

8,8 
0,96 

72,2 
1,67 

5,3 
0,94 

77,5 
1,63 

14 
42,2 
1,93 

12,4 
1,20 

9,5 
0,91 

64,1 
1,65 

7,7 
0,75 

71,8 
1,54 

4,5 
0,75 

76,3 
1,49 

16 
39,0 
2,03 

11,5 
1,13 

8,5 
0,87 

59,0 
1,69 

11,5 
0,75 

70,5 
1,54 

5,0 
0,79 

75,5 
1,49 

12 

12 
41,5 
2,14 

12,0 
1,39 

10,0 
1,09 

63,5 
1,83 

9,5 
0,93 

73,0 
1,72 

5,5 
0,90 

78,5 
1,66 

14 
40,0 
2,01 

13,0 
1,22 

9,0 
0,86 

62,0 
1,68 

10,0 
0,81 

72,0 
1,55 

4,5 
0,86 

76,5 
1,52 

16 
37,5 
1,98 

12,5 
1,14 

9,0 
0,88 

59,0 
1,63 

10,5 
0,78 

69,5 
1,51 

4,5 
0,87 

74,0 
1,47 
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Рис. 1. Влияние влажности и времени 

отволаживания на технологические свойства 
 зерна тритикале 

   энергоемкость 
   показатель  к 
 
ного продукта. 

При увеличении продолжительности отвола-
живания происходит завершение процесса разрыхле-
ния эндосперма под действием влаги, что ведет к 
снижению выхода крупных фракций и увеличение 
мелких крупок и дустов. Как свидетельствуют при-
веденные в таблице 1 данные, при достижении вре-
мени, необходимого для разрыхления эндосперма, 
качество полученных крупок и дунстов улучшается, 
одновременно увеличивается общее извлечение. Для 
зерна тритикале увеличение времени отволаживания 

с 4 до 8 часов способствует увеличение общего из-
влечения и снижению зольности полученных про-
дуктов. Аналогично изменяются количественно-
качественные показатели зерна других образцов. 
Дальнейшее увеличение времени отволаживания 
практически не влияет на количественно-
качественные показатели, а в отдельных случаях да-
же несколько снижает их. 

На рис. 1 показано изменение показателя К и 
удельной энергоемкости процесса крупообразования 
зерна тритикале в зависимости от продолжительно-
сти отволаживания. При отволаживании происходит 
релаксация напряжений, вызванных градиентом вла-
госодержания, в результате чего часть упругих де-
формаций переходит в остаточные. В начальный пе-
риод отволаживания релаксация напряжений проис-
ходит достаточно интенсивно и сопровождается из-
менением физических свойств зерна и его качества. 
Увеличивается степень разрыхления эндосперма, в 
результате чего, снижается энергоемкость процессов. 
При дальнейшем отволаживании до 8…10 часов ре-
лаксация напряжений постепенно снижается, техно-
логические свойства (показатель К), при этом улуч-
шаются (с 46,9…49,3 до 47,5…51,2) . Дальнейшее 
увеличение продолжительности отволаживания ведет 
к постепенному ухудшению мукомольных свойств, 
что, по-видимому, вызвано некоторым упрочнением 
структуры эндосперма. Происходит резкое измене-
ние удельной энергоемкости при увеличении про-
должительности отволаживания с 4 до 8 часов, при 
этом возрастают количественно- качественные пока-
затели (К). Дальнейшее изменение продолжительно-
сти отволаживания с 8 до 12 часов ведет к увеличе-
нию энергоемкости процессов и снижению показате-
ля К. 

Приведенные исследования свидетельствуют, 
что крупообразование является сложным процессом, 
в котором участвуют и взаимодействуют многие 
факторы. 

Для зерна тритикале средней стекловидности 
(40-60%) при проведении сортовых помолов наибо-
лее оптимальными режимами воднотепловой обра-
ботки являются увлажнение до 14 – 14,5% и продол-
жительность отволаживания 8-10 часов, что ведет к 
значительному снижению энергозатрат на измельче-
ние зерна. 
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