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В работе представлено количественное измерение и вариабельность шести нетрадиционных показателей 

качества зерна 10 сортов озимой мягкой пшеницы урожая 2021-2022 гг., полученных в ходе испытаний с использо-

ванием теста в политермальном режиме протокола Chopin+ на приборе Миксолаб. Результаты исследования 

показали, что более низкие температуры и дефицит осадков в июле 2022 г. (44,0 мм при норме 69,0 мм) привели 

к достоверному (p<0,05) увеличению средней вязкости теста до 5,9 балла против 4,2 балла в 2021 году, а также  

к существенному снижению амилолитической активности (с 4,4 до 1,0 балла) и уровня ретроградации крахмала  

(с 5,6 до 3,3 балла), что отражает прямую зависимость этих показателей от гидротермического режима  

в критический период налива зерна. Статистический анализ данных, проведенный методом дисперсионного  

анализа с использованием программы NIRSMAIN, позволил выявить различия в реологических свойствах теста  

в зависимости от сорта пшеницы и условий вегетации. Исследованы реологические свойства теста, такие как 

водопоглотительная способность (ВПС), стабильность теста при замесе, вязкость, активность амилазы и  

ретроградация крахмала. Показано, что отдельные сорта, такие как Сирена, Везёлка, Корочанка и Лариса, обладают 

высокими показателями ВПС и стабильности теста, что делает их перспективными для использования в качестве 

улучшителей в смесях с менее качественными сортами пшеницы. Особое внимание уделено оценке реологических 

свойств теста в различных температурных диапазонах, что позволяет выявить наилучшую пригодность сортов 

для конкретных этапов технологической обработки. Сорта Альмера и Ариадна демонстрируют высокую устойчи-

вость к черствению благодаря значительным показателям ретроградации крахмала. Характеристики различных 

сортов пшеницы проявляются в их технологических свойствах. Заречная и Альмера обладают высоким индексом 

глютена. Данный факт указывает на улучшение таких параметров белковой структуры, как эластичность и  

стабильность. Ольшанка проявляет низкий крутящий момент в точке С5, что свидетельствует о склонности 

к ускоренному черствению. Сорта Синтетик и Сирена показали низкие значения крутящего момента в точке С2, 

указывающие на потенциальные ограничения для достижения максимального объема хлеба. Полученные резуль-

таты позволяют рекомендовать сорта Сирена, Везёлка, Корочанка и Лариса в качестве эффективных улучшителей  

для смесей благодаря оптимальному сочетанию водопоглощения и стабильности теста, а Альмеру и Ариадну – 

как наиболее перспективные для производства продукции с пролонгированным сроком хранения. 
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The paper presents the quantitative measurement and variability of six non-traditional grain quality indicators of  

10 cultivars of common winter wheat harvested in 2021-2022, obtained during tests using the Chopin+ protocol in the polythermal 

mode on the Mixolab device. The results of the study showed that lower temperatures and a lack of precipitation in July 2022 

(44.0 mm with a norm of 69.0 mm) led to a significant (p<0.05) increase in the average viscosity of the dough to 5.9 points 

versus 4.2 points in 2021, as well as a significant decrease in amylolytic activity (from 4.4 to 1.0 points) and the level of starch 

retrogradation (from 5.6 to 3.3 points), which reflects the direct dependence of these indicators on the hydrothermal regime 

during the critical period of grain filling. Statistical analysis of the data using the NIRSMAIN program and the method of 

variance analysis revealed differences in the rheological properties of the dough depending on the wheat cultivar and growing 

conditions. Rheological properties of the dough, such as water absorption capacity (WAC), dough stability during kneading, 

viscosity, amylase activity and starch retrogradation, were investigated. It has been shown that some cultivars, such as ‘Sirena’, 

‘Vezelka’, ‘Korochanka’ and ‘Larisa’, have high indicators of water absorption capacity and dough stability, which makes 

them promising for use as improvers in mixtures with lower quality wheat cultivars. Particular attention is paid to the assess-

ment of the rheological properties of the dough in different temperature ranges, which makes it possible to identify the best 

suitability of varieties for specific stages of technological processing. ‘Almera’ and ‘Ariadna’ cultivars demonstrate high  

resistance to staling due to significant starch retrogradation. The characteristics of different wheat cultivars are manifested  

in their technological properties. ‘Zarechnaya’ and ‘Almera’ have a high gluten index. This fact indicates an improvement  

in the protein structure's parameters, such as elasticity and stability. ‘Olshanka’ exhibits a low torque at C5, indicating a tendency 

towards accelerated hardening. The ‘Sintetik’ and ‘Sirena’ cultivars showed low torque values at C2 point, indicating potential limi-

tations in achieving maximum bread volume. The obtained results make it possible to recommend the ‘Sirena’, ‘Vezelka’, 

‘Korochanka’, and ‘Larisa’ cultivars as effective improvers for mixtures due to their optimal combination of water absorption and 

dough stability, and ‘Almera’ and ‘Ariadna’ as the most promising cultivars for the production of products with extended shelf life. 
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Параметры качества зерна подвержены 

колебаниям, обусловленным целевым назначе-

нием продукта. Данная концепция акцентирует 

внимание на степени соответствия характе- 

ристик зерна предполагаемой сфере его исполь-

зования. Качество зерна представляет собой 

комплекс взаимосвязанных технологических, 

биохимических, хлебопекарных и пищевых 

показателей, оказывающих непосредственное 

влияние на экономическую привлекательность 

конкретного сорта [1]. Следует отметить, что 

интегральная оценка качества не может быть 

сведена к единственному параметру; она фор-

мируется на основе множества факторов, детер-

минирующих физические, структурно-механи-

ческие, мукомольные и хлебопекарные свойства 

[2, 3]. Зерно, прошедшее всестороннюю оценку 

с учетом вышеуказанных аспектов, дифферен-

цируется по ценовым категориям и областям 

применения, что свидетельствует о много-

гранности его качественных характеристик. 

Важнейшими детерминантами качества 

зерна выступают генетические особенности 

сорта, агротехнические условия культивиро- 

вания, погодно-климатические факторы периода 

вегетации, а также условия послеуборочной 

обработки и хранения [4]. Генетический потен-

циал сорта определяет базовый уровень содер-

жания белка, крахмала и других компонентов, 

однако его реализация в значительной степени 

зависит от внешних условий. Агротехнические 

приемы, такие как внесение удобрений и при-

менение средств защиты растений, сущест-

венно влияют на формирование качественных 

показателей зерна [5]. Погодные условия, осо-

бенно температура и влажность в период 
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налива зерна, оказывают прямое воздействие 

на его структуру и состав [6]. Высокие темпе-

ратуры могут приводить к снижению содержания 

крахмала и ухудшению хлебопекарных свойств, 

а избыточная влажность способствует разви-

тию плесени и накоплению микотоксинов [7].   

В условиях прогресса современной 

науки и лабораторного контроля качества пер-

востепенное значение имеет анализ дисперсных 

систем, таких как шрот (продукт тонкого помола 

зерна), мука, суспензии и тесто. В процессе 

изучения акцент делается на индивидуальные 

характеристики компонентов зерновых и мучных 

изделий, включая крахмальные полисахариды, 

белковые соединения и ферментативные системы 

[8, 9]. Однако такие компоненты, как пищевые 

волокна (клетчатка), липидные соединения 

и другие минорные вещества, зачастую не под-

вергаются детальному изучению. Это связано 

с трудоёмкостью и длительностью методов 

анализа, необходимых для их идентификации  

и количественного определения, что требует 

значительных затрат химических реагентов и 

применения специализированного оборудования 

для проведения лабораторных исследований [10]. 

В хлебопекарной отрасли для всесто-

роннего анализа тестовых образцов ключевое 

значение имеет отслеживание реологических 

параметров [11]. Данный мониторинг необхо-

дим, так как именно реологические характе-

ристики, такие как текстура, объем и структура 

пористости хлеба и прочих мучных изделий, 

предопределяют качество конечного продукта. 

Несоответствие этих показателей оптимальным 

значениям может приводить к дефектам струк-

туры, ухудшению вкусовых качеств и сокра-

щению сроков хранения [12].  

Для анализа реологических характе- 

ристик теста с целью определения качества 

зерна и муки в современной практике исполь-

зуется обширный спектр специализированных 

приборов, включая альвеографы, фарино-

графы, валориграфы, экстенсографы, мик-

сографы, амилографы и другие [13]. Несмотря  

на это, существующие приборы оценивают 

реологические свойства теста лишь на стадии 

готовой мучной продукции, что ограничивает 

возможность анализа хлебопекарных качеств 

пшеницы на ранних этапах переработки зер-

на. Это подчеркивает актуальность изучения 

возможности прогнозирования хлебопекарных 

свойств пшеницы на основе реологических 

характеристик теста, измеряемых инструмен-

тальными методами непосредственно при 

приемке зерна на мукомольном предприятии. 

Подобный подход позволит оптимизировать 

процессы подготовки зерна к помолу и повысить 

качество конечной продукции. 
В последние годы появились иннова- 

ционные устройства, способные оценивать 
хлебопекарные характеристики не только муки, 
но и интактного зерна. Примером такого обору-
дования является прибор Миксолаб (произ-
водство компании Chopin, Франция), который 
предоставляет возможность комплексной оценки 
качества зерна и муки на различных этапах 
технологического процесса [14, 15].  

Цель исследования – изучить реологи- 
ческие параметры образцов теста, произведен-
ных из шрота сортов мягкой озимой пшеницы  
селекции ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ РАН», 
принимая во внимание погодные условия  
периодов вегетации.  

Научная новизна – впервые проводится 

определение реологических свойств тестовых 

образцов, произведенных из шрота иннова- 

ционных сортов мягкой озимой пшеницы  

селекции ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ РАН», 

районированных по Центрально-Чернозем-

ному региону (5-й регион). Устанавливается 

взаимосвязь между указанными реологи- 

ческими характеристиками и метеорологи- 

ческими показателями в период вегетации. 

Данный анализ дает возможность идентифи-

цировать оптимальные условия культивирования 

рассматриваемых сортов с целью улучшения 

качественных показателей сырья и повышения 

эффективности процессов переработки зерна. 

Материалы и методы. Объектом иссле-

дования служил шрот мягкой озимой пшеницы 

сортов Альмера, Ариадна, Богданка, Везёлка, 

Синтетик, Корочанка, Сирена, Заречная,  

Лариса и Ольшанка урожая 2021 и 2022 гг.  

Сорта возделывали в полевых условиях. 

Почвы – типичные среднемощные малогумусные 

тяжелосуглинистые черноземы на лессовидном 

суглинке с содержанием гумуса 4,7–5,6 %,  

подвижного фосфора и обменного калия –  

67–78 и 88–112 мг/кг почвы соответственно; 

рНсол.  – 5,8–6,3. Осенью под предпосевную 

обработку вносили по 200 кг/га азофоски, весной 

– аммиачную селитру в подкормку 250 кг/га. 

Данные по температурному режиму и влаго-

обеспеченности получены на метеорологи-

ческой станции ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ 

РАН», находящейся непосредственно на тер-

ритории селекционных участков. 
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Определение реологических характе- 

ристик проводили с применением анализатора 

Миксолаб производства компании Chopin 

Technologies (Франция). В рамках исследования 

цельносмолотого зерна мягкой озимой пшени-

цы применяли протокол Chopin Wheat+, 

предусматривающий пятиступенчатый темпе-

ратурный режим для проведения анализа. Кру-

тящий момент, измеренный в определенных 

точках графика, может быть интерпретирован 

как результат взаимодействия различных  

биохимических факторов. Для статистической 

обработки данных методом дисперсионного 

анализа использовали программу NIRSMAIN. 

Результаты и их обсуждение. Обще-

признано, что объем выпадающих атмосферных 

осадков в фазы формирования, налива и созре-

вания зерна оказывает определяющее воздей-

ствие на его качественные характеристики.  

В связи с этим систематический мониторинг 

реакции различных сортов зерновых культур 

на флуктуации метеорологических условий  

в течение вегетационного периода представляется 

критически важным [16]. Данный мониторинг 

позволяет оценить адаптивность сортов к изменя-

ющимся условиям окружающей среды и выявить 

наиболее устойчивые генотипы [17]. Оценка 

влияния влагообеспеченности на качество зерна 

включает анализ таких показателей, как содер-

жание белка, крахмала, клейковины и натуру 

зерна [18]. Погодные условия в течение вегета-

ционного периода исследований мягкой озимой 

пшеницы варьировали по годам (рис. 1 и 2). 
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Рис. 1. Температурный режим в период вегетации озимой мягкой пшеницы за 2020–2022 гг. / 

Fig. 1. Temperature conditions during the growing season of winter soft wheat in 2020–2022 

 

В весенний период 2021 г. температура 

во время вегетации мягкой озимой пшеницы 

показала незначительное превышение опти-

мальных значений: в апреле на 0,3  C, а в мае 

температура соответствовала норме. Отмечает-

ся, что в марте наблюдалась аномально теплая 

погода, превышающая средние многолетние 

значения на 2,6  C. Примечательно, что летний 

период 2021 г. (июнь – август) также характе-

ризовался превышением климатических норм 

температуры. В частности, среднемесячные 

температуры в июне и июле отклонялись от 

средних многолетних значений в бóльшую 

сторону на 2,4 и 3,3  С соответственно. 
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Рис. 2. Влагообеспеченность мягкой озимой пшеницы в период вегетации за 2020–2022 гг. /  

Fig. 2. Moisture supply of common winter wheat during the growing season of 2020–2022 

 

При анализе уровня осадков за 2020-

2021 гг. можно выделить некоторые ключевые 

моменты. Выяснено, что дожди в тёплый сезон 

(июнь и июль) значительно влияют на качество. 

В мае 2021 г. наблюдались аномально высокие 

показатели атмосферных осадков, зафиксиро-

ванные на уровне 69,6 мм. Данное значение 

превышает среднюю многолетнюю норму для 

указанного месяца в 1,5 раза. В отличие  

от майских показателей, объем выпавших 

осадков в июне 2021 г. демонстрировал значе-

ния, сопоставимые со среднестатистическими 

данными за многолетний период наблюдений. 

Однако ситуация в июле отличалась: за месяц 

выпало лишь 24,0 мм осадков, что составляет 

всего одну треть от ожидаемой нормы. Это 

может свидетельствовать о возможных изме-

нениях в климатических условиях и воздей-

ствии на экосистему региона. 

Осень 2021 г. была неоднозначной.  

В сентябре наблюдали температуру ниже сред-

них многолетних значений, при этом осадки 

составили 49,2 мм, что на 9,2 мм больше нормы. 

Октябрь выдался сухим (1,5 мм осадков),  

а температура не достигла среднемноголетнего 

уровня. В весенний период 2022 г. отмечены 

отличия в температурном режиме и осадках от 

среднемесячных значений. В марте температура 

понизилась, осадки оставались на уровне 

средних, что задерживало начало весенней 

вегетации. Апрель 2022 г. продемонстрировал 

превышение норм по осадкам и температуре: 

выпало 67,1 мм при температуре +9,1  C. 

Погодные условия мая характризовались ано-

мально низкими температурами и дефицитом 

осадков, объем которых составил 25,2 мм при 

среднем многолетнем значении 47,0 мм. Летний 

сезон характеризовался пониженными темпе-

ратурными показателями относительно клима-

тической нормы. За исключением эпизоди-

ческого выпадения 30 мм осадков 12 июня, 

среднесуточные температуры не превышали 

отметку +26  C. Данный температурный режим 

благоприятно сказался на вегетации озимых 

культур. Однако в июле отмечен значительный 

дефицит влаги, общее количество выпавших 

осадков составило 44,0 мм при среднем мно-

голетнем значении 69,0 мм. Полученные  

результаты указывают на отклонения от кли-

матической нормы, что потенциально может 
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оказать влияние на агрономические показатели 

и урожайность сельскохозяйственных культур. 

Данные, зафиксированные при анализе 

на приборе Миксолаб, визуализируются в виде 

профиля, который представляет собой шести-

осевую диаграмму, в которой каждая ось соот- 

носится с определенным параметром качест-

венных свойств. Численные значения для каждой 

точки кривой оценивали в пределах от 0 до 9 

единиц [19]. Сравнительные данные иссле-

дуемых образцов сведены в таблицу 1. 

 
Таблица 1 – Средние показатели реологических свойств шрота сортов мягкой озимой пшеницы, балл (n = 10) / 

Table 1 – Average values of meal rheological properties of common winter wheat cultivars, points (n = 10) 
 

Год / Year 

Водопоглотительная 

способность /  

Water absorption 

capacity 

Замес /  

Kneading 

Глютен / 

Gluten 

Вязкость /  

Viscosity 

Амилаза/ 

Amylase 

Ретроградация / 

Retrogradation 

2021  8,10±0,10 4,20±0,39 2,70±0,42 4,20±0,47 4,40±0,99 5,60±0,71 

2022  8,10±0,10 3,50±0,27 3,50±0,31 5,90±0,48 1,00±0,15 3,30±0,52 

tфакт 0 1,48 -1,53 -2,53* 3,39* 2,6* 

НСР05 / LSD05 0,33 1,09 1,21 1,55 2,31 2,04 

* Различия существенны при p>0,95 / *The differences are significant at p>0.95. 
 

Анализ реологических свойств сортов 

мягкой озимой пшеницы селекции ФГБНУ 

«Белгородский ФАНЦ РАН» позволяет класси-

фицировать их по периоду формирования теста. 

Среди изучаемых образцов особое внимание 

заслуживают Сирена, Везёлка, Корочанка  

и Лариса.  

Известно, что уровень увлажнения муки 

оказывает влияние на весь процесс выпечки, 

особенно на физико-механические свойства 

теста [20]. 

Качественные характеристики муки,  

такие как ее водопоглотительная способность, 

имеют прямое влияние на массу теста и итого-

вый результат выпечки. Чем выше данный  

показатель, тем лучше происходит процесс 

желатинизации, что способствует большему 

подъему теста во время выпекания и сниже-

нию сгущения крахмала. Значительные пока-

затели данного индекса обусловливают воз-

можность увеличения выхода теста при одно-

временном снижении расхода муки. Вариации 

между рассматриваемыми группами не демон-

стрировали статистической значимости и оста-

вались в границах приемлемой ошибки опыта. 

Примечательно, что все анализируемые сорта 

продемонстрировали повышенные значения 

водопоглотительной способности (ВПС)  

на протяжении всего периода исследований. 

Индекс «замес» отражает термическую 

устойчивость теста при температуре +30  С. 

Его величина определяется поведением теста 

в процессе смешивания, в частности, его 

стабильностью. Длительное время формиро- 

вания теста в сочетании с высокой стабиль- 

ностью свидетельствуют о его превосходном 

качестве. Увеличение индекса замеса корре- 

лирует с повышением устойчивости теста  

к механическому воздействию во время замеши-

вания. В 2021 г. наивысшие значения указан-

ного параметра были зафиксированы у сортов: 

Сирена, Ольшанка, Везёлка и Ариадна, которые 

получили оценку 5 баллов. 

При нагревании теста в диапазоне тем-

ператур от +30 до +60  С наблюдается процесс 

набухания крахмала, при этом молекулярная 

структура остается неизменной. Это приводит 

к снижению консистенции теста. Чем выше 

данный параметр, тем большей устойчивостью 

обладает белковая структура. В результате такое 

тесто становится более эластичным. В 2021 и 

2022 гг. сорта Заречная и Альмера демонст-

рировали наивысшие значения индекса «глю-

тен», находящиеся в диапазоне 4-5 баллов. 

На протяжении периода исследований 

зафиксированы существенные колебания 

характеристик, ассоциирующихся с углеводным 

составом, а именно: вязкости, амилолитической 

активности и ретроградации крахмала. Данные 

различия могут быть обусловлены влиянием 

агроклиматических условий в разные годы, 

оказывающих воздействие на биохимические 

процессы в зерне. Примером выступают пока-

затели высоких температур и влажности воз-

духа в период вегетации 2020-2021 гг., превы-

шающие среднемноголетние нормы. 
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Особое внимание стоит уделить сортам 

Ольшанка, Заречная и Сирена, которые проде-

монстрировали наименьшие результаты по ука-

занным параметрам. Из всех сортов по показа-

телю «ретроградация крахмала» (сопротив-

ляемость черствению) наибольший индекс 

показал сорт Ариадна (8 баллов).  

При температурном диапазоне от +30 до 

+60  С протеолитические ферменты функцио-

нируют наиболее эффективно, что приводит 

к разложению клейковинных белков и уплот-

нению теста. Этот процесс отражается на по-

казателе крутящего момента теста в точке С2 

(H·м). Сорта Синтетик и Сирена в оба года 

исследования и Ольшанка в 2021 г. показали 

низкие результаты по этому параметру и обла-

дали меньшим потенциалом для достижения 

высокого объёмного выхода хлеба (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Параметры крутящего момента в точках экстремума функции /  

Table 2 – Torque parameters at the extremum points of the function 
 

Сорт / Cultivar 
C2, H·м C5, H·м 

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 

Альмера / ‘Almera’  0,44 0,47 2,81 1,89 

Ариадна / ‘Ariadna’ 0,40 0,47 2,32 2,46 

Богданка / ‘Bogdanka’ 0,44 0,50 2,44 1,41 

Везёлка / ‘Vezelka’ 0,43 0,47 2,26 1,74 

Синтетик / ‘Syntetic’ 0,37 0,42 2,14 1,57 

Корочанка / ‘Korochanka’ 0,44 0,44 2,03 0,55 

Сирена / ‘Sirena’ 0,42 0,42 1,32 1,44 

Заречная / ‘Zarechnaya’ 0,35 0,37 1,82 0,80 

Лариса / ‘Larisa’ 0,42 0,44 2,42 1,06 

Ольшанка / ‘Olshanka’ 0,39 0,44 0,92 0,91 

Cреднее±ошибка средней / Mean±mean error 0,41±0,01 0,44±0,01 2,05±0,18 1,38±0,18 

tфакт / tfact -2,23* 2,62* 

НСР05 / LSD05 0,04 0,59 

Примечания: * Различия существенны при p>0,95; C2 – индекс «глютен»; C5 – индекс «ретроградация» /  

Notes: *The differences are significant at p>0.95; C2 – gluten index; C5 – retrograde index 

 

Тенденция к возврату крахмала в исходное 

состояние при снижении температуры отра- 

жается величиной крутящего момента, зафик-

сированного в точке С5. Этот параметр служит 

индикатором скорости очерствения хлебо- 

булочной продукции. Наивысшие значения 

крутящего момента С5 были зарегистрированы 

у сортов Альмера (2021 г.) и Ариадна (2022 г.), 

что свидетельствует о замедленном процессе 

очерствения. Сорт Ольшанка продемонстрировал 

наименьшие значения крутящего момента С5 

как в 2021, так и в 2022 гг., что указывает 

на его подверженность быстрому очерствению. 

При температурах от +90  C и выше прева-

лируют процессы гелеобразования, самопроиз-

вольного распада веществ и превращения крах-

мала в желатинообразное состояние (табл. 3). 

Величины крутящего момента в точках C3, C4 

и C5 отражают характеристики углеводно-

амилазного комплекса исследуемой системы 

и изменения, происходящие в его рамках. 

В процессе нагрева максимальный кру-

тящий момент для C3 в среднем за 2 года иссле-

дований достиг 1,81 Н·м. В 2021 г. этот предел 

зафиксирован у сорта Лариса, а в 2022 г. –  

у Ариадна и Альмера. Эти данные указывают 

на то, что у названных сортов наблюдается 

более высокая температура желатинизации 

крахмала, что связано с увеличенной вязкостью 

теста, следовательно, в процессе выпечки 

хлеба они будут формировать мелкопористую 

структуру мякиша. 
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Таблица 3 – Результаты оценки показателей качества шрота мягкой озимой пшеницы урожая 2021-2022 гг. /  

Table 3 – Results of the assessment of the quality indicators of the common winter wheat meal, yield of 2021-2022 
 

Сорт / Cultivar 
С3, Н·м С4, Н·м С5, Н·м 

2021 г.  2022 г.  2021 г.  2022 г.  2021 г.  2022 г.  

Альмера / ‘Almera’ 1,85 2,00 1,73 1,18 2,81 1,89 

Ариадна / ‘Ariadna’ 1,73 2,07 1,47 1,44 2,32 2,46 

Богданка / ‘Bogdanka’ 1,80 1,89 1,69 0,81 2,44 1,41 

Везёлка / ‘Vezelka’ 1,83 1,97 1,32 0,92 2,26 1,74 

Синтетик / ‘Syntetic’ 1,76 1,89 1,41 0,98 2,14 1,57 

Корочанка / ‘Korochanka’ 1,76 1,79 1,30 0,34 2,03 0,55 

Сирена / ‘Sirena’ 1,72 1,80 0,76 0,90 1,32 1,44 

Заречная / ‘Zarechnaya’ 1,60 1,66 1,32 0,56 1,82 0,80 

Лариса / ‘Larisa’ 1,86 1,87 1,41 0,68 2,42 1,06 

Ольшанка / ‘Olshanka’ 1,49 1,86 0,56 0,51 0,92 0,91 

Среднее ± ошибка средней / 

Mean ± mean error 
1,74±0,04 1,88±0,04 1,30±0,12 0,83±0,10 2,05±0,18 1,38±0,18 

tфакт / tfact -2,69* 2,98* 2,62* 

НСР05 / LSD05 0,12 0,36 0,59 

Примечания: * Различия существенны при p>0,95; C3 – индекс «вязкость»; C4 – индекс «амилаза»;  

                       C5 – индекс «ретроградация» /  

Notes: * The differences are significant at p>0.95; C3 – index viscosity; C4 – amylase index; C5 – retrograde index 
 

Активность амилолитических ферментов 

обычно достигает оптимума при температуре 

от +60 до +75  С. В процессе гидролиза крах-

мала наблюдали изменение консистенции теста, 

что сопровождается снижением его вязкости 

(показатель С4, табл. 3). Это явление было 

зафиксировано у всех исследованных сортов, 

однако не во всех образцах оно проявляется 

одинаково. Сортами с высокой амилолитической 

активностью являются Ариадна, Альмера и 

Богданка. Если значение С4 для определенного 

сортообразца превышает С3 в абсолютном 

выражении, это указывает на низкий уровень 

амилолитической активности, что свойственно 

таким зерновым культурам, как пшеница. 

Высокие показатели С4 у сортов Альмера, 

Ариадна и Богданка свидетельствуют об их 

ограниченной ферментативной активности. 

Следующий этап эксперимента включает 

охлаждение системы с +90 до +50  С и изме- 

рение вязкости в течение 5 минут. В этот период 

происходит загустевание крахмала, что приводит 

к значительному увеличению вязкости теста. 

В данной стадии исследования мы зафикси- 

ровали показатель С5. По этому критерию 

наиболее перспективными являются сорта  

Ариадна, Альмера и Везёлка, исключение 

составляет Ольшанка. 

Заключение. Проведенное исследование 

реологических свойств теста из шрота десяти 

сортов озимой мягкой пшеницы урожая 2021  

и 2022 гг. позволило установить статистически 

значимое влияние метеорологических условий 

вегетации на формирование технологических 

качеств зерна. Рекордное количество осадков 

в мае 2021 г. (69,6 мм) и дефицит осадков 

в июле 2021 г. (24,0 мм) повлияли на реоло- 

гические свойства озимой мягкой пшеницы. 

Особенностью большинства исследо-

ванных сортов стало наличие высоких значений 

водопоглотительной способности (ВПС) в оба 

года изучения, что обеспечивает хороший 

подъем теста при выпечке хлеба. В частности, 

выделились сорта Корочанка (9 баллов в 2021 г.) 

и Синтетик (9 баллов в 2022 г.). 

Отмечены существенные вариации между 

исследуемыми сортами по параметру замеса. 

Наиболее высокую стабильность теста при 

замешивании в 2021 г. показали сорта Альме-

ра, Ариадна, Везёлка, Сирена и Ольшанка. 

Сорт Синтетик, напротив, продемонстрировал 

менее выраженные показатели по данному 

критерию в течение всего периода исследования. 
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Наибольшие значения индекса «глютен» 

показали сорта Заречная и Альмера как в 2021 г., 

так и в 2022 г. Это указывает на их эластичность 

и устойчивость белковой структуры. 

Существенные вариации были зареги-

стрированы в характеристиках, определяемых 

углеводным составом, включая вязкость, актив-

ность амилаз и степень ретроградации крах-

мала. Были выявлены значительные расхож- 

дения между различными сортами пшеницы  

по параметру «вязкость». В 2022 г. сорта 

Альмера и Ариадна показали максимальные 

значения вязкости, в то время как Корочанка 

и Заречная характеризовались существенно 

более низкими показателями. Сорт Ольшанка 

в течение двух лет исследования демонстри- 

ровал низкую устойчивость к ретроградации 

крахмала, оцененную в 2 балла, что потен- 

циально сокращает срок хранения хлебобу-

лочной продукции, произведенной из данного 

сорта. В контраст, сорт Ариадна в тот же период 

показал максимальную устойчивость к ретро-

градации, соответствующую 8 баллам. Ключе-

выми для хлебопекарного использования стали 

параметры крутящего момента: высокие зна-

чения в точке С5 у сортов Ариадна (2,46 Н·м  

в 2022 г.) и Альмера (2,81 Н·м в 2021 г.) указы-

вают на их повышенную устойчивость к черст-

вению, тогда как минимальные показатели С5  

у Ольшанки (0,91 и 0,92 Н·м в 2021 и 2022 гг.) 

сигнализируют о предрасположенности к уско-

ренной утрате органолептических характе- 

ристик. Низкие значения параметра крутящего 

момента, зафиксированные в точке С2 у сортов 

Синтетик (0,37 и 0,42 Н·м, измерения 2021 и 

2022 гг. соответственно) и Сирена (0,42 Н·м  

в оба года исследования), указывают на огра-

ничение потенциала для достижения опти-

мального показателя объема хлеба. Низкий 

крутящий момент индекса «глютен» может 

сигнализировать о слабой структуре клейковины, 

что, в свою очередь, отрицательно сказывается 

на объеме хлеба.  

Исследование реологических характе- 

ристик сортов мягкой озимой пшеницы урожая 

2021-2022 гг. выявило значительную вариатив-

ность значений индексов. Наиболее высокие 

показатели качества были отмечены у сортов 

Сирена, Везёлка, Корочанка и Лариса. Данный 

факт позволяет сделать вывод о том, что выше-

указанные сорта мягкой озимой пшеницы  

селекции ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ РАН» 

характеризуются повышенным качеством  

по сравнению с принятым стандартом (сорт 

Альмера). К сожалению, в период исследования 

сорта Альмера, Корочанка, Сирена, относя- 

щиеся к ценным пшеницам, имели низкое  

качество зерна. 
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