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Представлены результаты сравнительной оценки при 
определении реологических свойств шрота по сравнению с 
мукой. Показано, что анализ шрота в протоколе «Chopin- 
Wheat+» лучше коррелирует с аналогичными показателями 
муки по сравнению с протоколом Chopin+. В то же время, 
оба протокола при анализе шрота отличаются высокой кор­
реляцией.
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Введение

На хлебопекарные свойства муки влияет больш ое количество факторов, оценка 
которых по отдельности представляется крайне длительной и трудоемкой. Так, водо- 
поглощ ение, время образования теста и стабильность свойств теста во время замеса 
связаны с содержанием и качеством белковых веществ, клейстеризация, желатиниза- 
ция, ретроградация крахмала определяются его содержанием и состоянием. Такой 
комплексный анализ возможен при использовании прибора М иксолаб производства 
компании CH OPIN Technologies (Франция) стандартизованного под нормой ICC 173 
[1]. Прибор М иксолаб в режиме реального времени измеряет вращ ающ ий момент в 
Нм, возникающ ий между двумя тестомесильными рычагами при перемеш ивании тес­
та из муки или ш рота и воды в течение нескольких, последовательны х фаз замеса, 
обусловленных разной температурой, что обеспечивает получение полной информа­
ции, позволяю щ ей исследователю лучш е понять свойства муки из мягкой пш еницы и 
полно и объективно определить ее целевое использование [2].

Во время первой фазы замеса прибор обеспечивает образование теста с конси­
стенцией 1.1+0.05 Нм при температуре 30 оС. П родолжительность первой фазы со­
ставляет 8 минут, при этом оптимальная консистенция обеспечивается путем подбора 
количества добавляемой воды.

На второй и третьей фазе замеса регистрирую т изменение консистенции теста 
при его нагреве до 90 оС. Общая продолж ительность второй фазы составляет 15 минут 
(Скорость нагрева 4 оС/мин). П родолжительность третьей фазы 7 минут. Во время 
этой фазы в тестомесилке поддерживается постоянная температура в 90 °C.

На четвёртой и пятой фазах измеряют консистенцию теста при его охлаждении 
до 50 оС и выдерживании при этой температуре в течение 5 мин. П родолжительность 
четвёртой и пятой фаз составляют 10 и 5 минут соответственно. Скорость охлаждения 
на четвёртой фазе 4 оС/мин [3].

П араметры эксперимента имитируют условия производства хлебобулочны х из­
делий и тем самым позволяют правильно определить технологические свойства муки 
или шрота.

Определение свойств теста проводится автоматически и отображ ается на ди с­
плее в виде протокола испытаний с графиком -  миксограммой и таблицей данных. В 
классическом режиме помимо графика и таблицы результаты  отображаются также в 
виде профайлера (рис. 1, 2).
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В ряде зарубежных работ уделено внимание сопоставлению данных прибора Мик- 
солаб в режиме симуляции фаринографа по сравнению с фаринографом [3, 4], однако 
сравнение стандартных протоколов анализа муки и шрота нами обнаружено не было.

Целью настоящ ей работы явилась сравнительная оценка реологических 
свойств муки и ш рота мягкой озимой пш еницы на приборе М иксолаб.

Материалы и методы. В ходе работы  использовались образцы мягкой ози­
мой пш еницы, конкурсного испытания урожая 2009 года ГН У Белгородского Н ИИСХ 
Россельхозакадемии. Размол муки производился на автоматической лабораторной 
мельнице М ЛУ-202 «Бюллер» ш вейцарской фирмы BUHLER. Размол ш рота прово­
дился на мельнице M F 10 basic IKA W ERKE с размером сита 1 мм. И сследование про­
водилось с базовой влажностью 14% в классическом режиме для муки озимой пш ени­
цы с протоколом «Chopin+», а для ш рота с использованием протоколов «Chopin+» и 
«ChopinW heat+». Для корреляционного анализа использовался программный продукт 
M icrosoft office Excel 2007.

Результаты исследований и их обсуждение
В ходе проведенных анализов были установлены следующ ие реологические 

значения показателей для исследуемых образцов конкурсного испытания муки ози­
мой пш еницы табл. 1, ш рота озимой пш еницы этих же образцов в реж имах протокола 
«Chopin+» табл. 2 и протокола «ChopinW heat+» табл. 3.

Корреляционный анализ реологических показателей м еж ду мукой и ш ротом, а 
также м еж ду ш ротом выполненным с использованием протоколов «Chopin+» и «Cho- 
pinW heat+» отражен в табл. 1-3.

Таблица 1
Р еол оги ч ески е п о казател и  м уки  ози м ой  п ш ен и ц ы  п р оток ол  Chopin+ 

с к ор р ел я ц и ей  со  ш р отом  в п р оток ол е Chopin+

Название
№

образца ВПС Замес Глютен+
Вяз­

кость
Ами­
лаза

Ретрогра­
дация

Белгородская 12 1 1 2 5 7 8 6
УНИ-1 25 1 2 3 7 6 6
44/08 39 1 2 2 5 1 3
56/08 47 4 2 3 7 7 7
64/08 57 2 2 3 8 6 7
65/08 58 1 2 5 7 4 6
67/08 59 2 2 3 7 8 5
77/08 64 2 2 3 4 2 3

БелНИИ1 х 62/02 83 2 3 3 8 6 7
259/08 96 1 1 5 5 5 4

Корреляции 0.27 0.37 0.25 0.73* 0.56 0.61

Примечание: Величины значимы при Р > 0.95*, п=10.

Полученные данны е свидетельствую т о сущ ествовании прямой корреляции за 
исключением реологического параметра Глютен+ по всем реологическим показате­
лям  между образцами ш рота озимой пш еницы выполненных в разны х протоколах 
прибора М иксолаб (табл. 2). И спользование протокола Chopin+ при анализе шрота 
коррелирует только с показателем Вязкости при анализе муки (табл. 1). В то время как 
использование протокола ChopinW heat+ для ш рота позволяет выделить корреляцию 
по трем показателям Вязкости, Ам илазы  и Ретроградации при анализе муки в прото­
коле Chopin+ (табл. 3).

Таким образом, проведенное исследование позволяет говорить о возможности 
экстраполяции ряда данны х (Вязкость -  консистенция теста при выпечке, Ам илаза -  
амилолитическая активность и Ретроградация -  феномен кристаллизации крахмала) 
полученных на приборе М иксолаб для ш рота мягкой озимой пш еницы в протоколе 
ChopinW heat+ с данными полученными для муки в протоколе Chopin+ (рис. 2).



Рис. 1. Фазы реологического анализа на приборе Миксолаб сортообразца 25 (УНИ-1)
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Таблица 2
Р еол оги ч ески е п о казател и  ш рота ози м ой  п ш ен и ц ы  п р оток ол  Chopin+ 
_______ с к ор р ел я ц и ей  со ш р отом  в̂  п р оток ол е C hopinW heat+  __________

Название
№

образца ВПС Замес Глютен+
Вяз­

кость
Ами­
лаза

Ретро­
градация

Белгородская 12 1 8 1 6 6 3 4
УНИ-1 25 7 5 4 4 1 3
44/08 39 8 4 2 2 1 2
56/08 47 8 2 3 4 1 3
64/08 57 9 2 4 4 1 3
65/08 58 8 2 3 3 1 2
67/08 59 8 2 4 5 1 3
77/08 64 9 2 4 2 0 2

БелНИИСХ-1 Х 
62/02 83 8 4 7 8 2 4

259/08 96 8 2 4 3 1 3
Корреляции 0,71* 0 ,95* 0,51 0,98* 0,76* 0,80*

Примечание: Величины значимы при Р > 0,95*, п=10.
Таблица 3

Р еол оги ч ески е п о казател и  ш рота ози м ой  п ш ен и ц ы  п р оток ол  C h opinW heat+  
_______ с к ор р ел я ц и ей  с м укой  ози м ой  п ш ен и ц ы  п р оток ол  Chopin+ ________

Название
№

образца ВПС Замес Глютен+ Вязкость Амилаза
Ретрогра­

дация
Белгородская 12 1 7 2 6 6 7 7

УНИ-1 25 4 7 7 3 5 5
44/08 39 8 5 5 1 3 4
56/08 47 8 2 5 3 6 6
64/08 57 8 2 6 3 6 6
65/08 58 8 3 6 2 3 5
67/08 59 7 2 6 4 5 6
77/08 64 8 3 6 1 2 2

БелНИИСХ-1 х 62/02 83 8 6 7 7 7 7
259/08 96 8 2 4 1 4 4

Корреляции 0,30 0,50 -0,22 0 ,73* 0,82* 0,83*

Примечание: Величины значимы при Р > 0,95*, п=10.

Попытки, предпринимаемые для создания поправочного коэффициента индек­
сов профайлера при анализе ш рота и приведения к индексам муки, несмотря на отме­
ченные корреляции, оказались неудачными, что связано с тем, что индексы проф ай­
лера М иксолаба выражаются в целых значениях. При этом целому значению соответ­
ствует определенный интервал фактических данных. Это позволяет говорить о необ­
ходимости соверш енствования выведения данны х, полученны х на приборе М иксолаб.
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Рис. 2. Фазы реологического анализа муки и шрота сортообразца 83 в протоколах «Chopin+» и «ChopinWheat+» на приборе Миксолаб
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COMPARATIVE EVALUATION OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF FLOUR 
AND MEAL FROM WINTER BREAD WHEAT BY MIXOLAB INSTRUMENT

V. P. Netsvetaev1, 2, M. Yu . Tretyakov1, 2,

The results of a comparative evaluation in determining the 
rheological properties of meal as compared with flour are dis­
played. It is shown that the analysis of meal in the protocol «Cho- 
pinWheat+» is better correlated with the similar indicators of 
flour, compared with the protocol of Chopin+. At the same time, 
both the protocols in the analysis of meal are highly correlated.

Key words: bread wheat, flour, meal, rheological properties, 
mixolab.
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