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	Как перспективу в хлебопечении, ряд исследователей предлагает расширить ассортимент изделий, в рецептуру которых включают натуральные пищевые обогатители. В статье представлены результаты исследований по разработке оптимальной рецептуры хлеба из смесей пшеничной муки высшего сорта, обойной муки из зерна голозерного ячменя сорта Нудум 95 и обойной муки из зерна тритикале сорта Цекад 90. Для подбора оптимальной смеси пшеничной, ячменной и тритикалевой муки изучены следующие варианты соотношений –  70:10:20; 60:20:20; 50:30:20; 50:20:30. В качестве контроля взята мука высшего сорта из зерна сильной пшеницы Новосибирская 29. Мука исследуемых смесей по содержанию клейковины значительно уступала муке контрольного варианта. В варианте, где использовалось 70% пшеничной муки, клейковина снизилась на 5,1%, в варианте с количеством пшеничной муки 60%, клейковина снизилась на 8,0%. В последующих вариантах разница в содержании клейковины с контрольным вариантом составила более 10%. Самый низкий показатель силы муки (145 е.а.) в варианте, где ячменная мука достигала 30% смеси. В остальных вариантах сила муки на уровне 209-250 е.а., что незначительно отличается от нормативов на ценную пшеницу (не менее 260 е.а.). По хлебопекарным качествам выделился вариант, где доля пшеничной муки составляла 70%, ячменной – 10% и тритикалевой – 20% (объем хлеба 500 мл, общая оценка хлеба 4 балла). В последующих вариантах показатели хлебопекарных качеств понижались. В результате оценки смесей пшеничной, ячменной и тритикалевой муки  выявлено наиболее оптимальное соотношение – 70:10:20. Этот вариант рекомендован к внедрению в производство для обогащения пшеничной муки питательными компонентами зерна ячменя и тритикале

	As a prospect in baking, a number of researchers propose to expand the range of products in the formulation of which include natural food dressers. The article presents the results of research on the development of the optimal formulation of bread from mixtures of wheat flour, wholemeal flour from grains of naked barley varieties Nudum 95 and wholemeal flour from grain triticale varieties Tsekad 90. To select the optimal mixture of wheat, barley and triticale flour, the following variants of the ratios were studied– 70:10:20; 60:20:20; 50:30:20; 50:20:30. As control we took flour of the highest grade from grain of strong wheat Novosibirsk 29. Flour mixtures studied by the gluten content is significantly inferior to the control version of the flour. In the version where 70% of wheat flour was used, gluten decreased by 5.1%, in the version with the amount of wheat flour 60%, gluten decreased by 8.0%. In subsequent variants, the difference in gluten content with the control variant was more than 10%. The lowest rate of flour strength (145 e.a.) in the version where barley flour reached 30% of the mixture. In other embodiments, the flour strength level 209-250 e.a., that is slightly different from the standards on valuable wheat (not less than 260 e.a.). In terms of baking quality has distinguished the case where the proportion of wheat flour was 70%, barley – 10% and triticale – 20% (the volume of bread 500 ml, total score of bread 4 points). In subsequent versions, the performance of baking qualities decreased. As a result of evaluation of mixtures of wheat, barley and triticale flour revealed the most optimal ratio – 70:10:20. This option is recommended for introduction into production for enrichment of wheat flour with nutritious components of barley and triticale grain
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В современных условиях возрастают требования потребителей к пищевой продукции в плане получения продуктов здорового питания.  Необходимость повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий связана с тем, что хлеб в нашей стране производится в основном из пшеничной муки высоких сортов, в которых снижено содержание микроэлементов, витаминов и других полезных компонентов [1].
В то же время во многих рецептурах значительно возрастает применение различных добавок и большого количества улучшителей, а также нетрадиционного сырья.  Все это негативно влияет на те свойства хлебных изделий, которые издавна ценились в России, в первую очередь, на вкус и аромат [2]. 
Улучшению качества хлебных изделий и повышению их пищевой ценности будет способствовать включение в рецептуры натуральных пищевых обогатителей, например, продукции зерновых культур. В этом плане выявлено положительное влияние на качество хлеба таких компонентов как гречневая мука и отруби [3-6]. Показана также целесообразность применения  продуктов из овса в  производстве хлебобулочных изделий [7]. 
 Для использования в хлебопечении интерес представляет голозерный ячмень Нудум 95, в зерне которого высокое содержание белка и незаменимых аминокислот. Эти качества послужили обоснованием для введения сорта  в Госреестр, он допущен к использованию в Уральском регионе. По содержанию белка в зерне превышение над пленчатым сортом Ача  составляет 4%, по сумме незаменимых аминокислот –2,4%, содержанию лизина – 0,44% [8].
 Определенную ценность в качестве обогатителя пшеничной муки представляет зерно тритикале. По сведениям Л.П. Пащенко  с соавторами [9], зерно тритикале характеризуется повышенным содержанием незаменимых аминокислот и имеет преимущество в сравнении с другими зерновыми культурами по  содержанию незаменимой аминокислоты – лизина. 
В условиях Северного Зауралья выявлено ценное свойство  зерна тритикале сорта Цекад 90 – способность накапливать необходимый для организма человека элемент – селен [10]. При возделывании этого сорта в условиях Тюменской области содержание белка в зерне достигало 14,2%, крахмала – 62,3%, число падения – более 200 с, наибольшее содержание селена – 246 мкг/кг.
  Цель наших исследований заключалась в разработке оптимальной рецептуры хлеба из смесей пшеничной муки сорта Новосибирская 29, муки из зерна голозерного ячменя сорта Нудум 95 и муки из зерна тритикале сорта Цекад 90. 

Материал и методика исследований
Мука из зерна голозерного ячменя Нудум 95 и зерна тритикале сорта Цекад 90 использовалась обойная. Ее получали размолом на лабораторной  мельнице ЛМТ-1.  Основу в рецептуре составляла мука высшего сорта из зерна сильной пшеницы Новосибирская 29, которая получена на предприятия ООО «Колос» Тюменской области. Изучали следующие варианты: контроль – пшеничная мука 100%; смеси пшеничной, ячменной и тритикалевой муки (в процентах): 70:10:20;  60:20:20;  60:20:20;  50:20:30.
Лабораторная выпечка хлеба выполнена  в соответствии с Методикой государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [11]. Рецептура в  расчете на 100 граммов муки предусматривала количество дрожжей 3,0 г, соли – 1,3 г, сахара – 2,5 г, воды – с учетом водопоглотительной способности муки по фаринографу.
В муке определяли  содержание и качество клейковины, количество белка, число падения. Исследованы физические свойства теста на альвеографе и фаринографе, дана оценка качеству хлеба  по результатам лабораторной выпечки. Суммарный показатель – общую хлебопекарную оценку определяли по шкале оценки основных признаков качества пшеничного хлеба [12].
Результаты исследований
Количество клейковины в муке изучаемых вариантов было ниже, чем в контрольном (табл. 1).В варианте с  использованием 70% пшеничной муки количество клейковины уменьшилось на 5,1%, при соотношении 60:20:20 снижение достигло   8,0%, в последующих вариантах, где в смесях было половина пшеничной муки, снижение величины показателя относительно контроля составило 9,5 и 9,6%.






Таблица1 – Результаты оценки качества смесей пшеничной муки высшего сорта, обойной из зерна ячменя Нудум 95 и зерна тритикале Цекад 90

	№ варианта
	Соотношение компонентов муки: пшеничной – ячменной  – тритикалевой, в процентах
	Массовая доля клейковины, 
%
	Качество клейковины, ед. ИДК
	Массовая доля белка,
 %
	Число падения, 
с

	1
	100:0:0
	32,1
	63
	14,5
	297

	2
	70:10:20
	27,0
	70
	14,8
	209

	3
	60:20:20
	24,1
	60
	15,2
	245

	4
	50:30:20
	22,6
	65
	15,6
	209

	5
	50:20:30
	22,5
	65
	14,9
	207

	
	НСР05
	0,6
	5
	1,1
	29



По качеству клейковина в пшеничной муке и в смесях отличалась незначительно: от 63 до 70 ед. ИДК, что соответствует параметрам первой группы.
В вариантах, где изучались смеси пшеничной муки с ячменной и тритикалевой, увеличивалось содержание белка. Максимальное его количество (15,6%) отмечено в варианте с долей ячменной муки 30%. Число падения на контроле и во всех вариантах соответствовало требованиям действующего стандарта на хлебопекарную муку высшего сорта (не менее 200 с). В вариантах со смесями отмечено незначительное снижение величины показателя в сравнении с контролем. Можно предположить, что это действие повышенной активности амилолитических ферментов зерна тритикале.
Наблюдалось снижение параметров физических свойств теста в вариантах со смесями (табл. 2). Ячменная мука в количестве 30% способствовала значительному снижению силы муки: на 185 е.а относительно контроля. В остальных вариантах со смесями величина показателя снижалась не так значительно: на 80-121 е.а. 
Таблица 2 – Результаты оценки физических свойств теста из смесей пшеничной муки высшего сорта, обойной из зерна ячменя Нудум 95
и зерна тритикале Цекад 90
 
	№ 
варианта
	Соотношение компонентов муки: пшеничной – ячменной  – тритикалевой, в процентах
	Сила муки по альвеографу, е.а.
	Номер качества по фаринографу

	1
	100:0:0
	330
	176

	2
	70:10:20
	209
	120

	3
	60:20:20
	215
	114

	4
	50:30:20
	145
	108

	5
	50:20:30
	250
	108



Нормативный  показатель физических свойств теста при оценке на фаринографе  для сильной муки должен быть не менее 110 ед. Следует отметить, что мука в вариантах со смесями характеризовалась достаточно высокими показателями (108-120 ед.).
По результатам лабораторной выпечки хлеба выделился вариант, где доля пшеничной муки составляла 70%, ячменной – 10% и тритикалевой – 20% (объем хлеба 500 см3, общая оценка хлеба 4 балла). Соответствующие показатели контроля: 550 см3  и 4 балла. В остальных вариантах показатели хлебопекарных качеств невысокие: объем хлеба 320-410 см3 , общая оценка – от 2,0 до 3,0 баллов.
Влажность хлеба в вариантах со смесями незначительно  отличалась от влажности хлеба контрольного варианта (табл. 3). 
Таблица 3 – Влажность и кислотность хлеба из смесей пшеничной муки высшего сорта, обойной из ячменя Нудум 95
и тритикале Цекад 90
 
	№ варианта
	Соотношение компонентов муки: пшеничной – ячменной  – тритикалевой, в процентах
	Влажность хлеба, %
	Кислотность хлеба, град.

	1
	100:0:0
	45,1
	3,5

	2
	70:10:20
	45,6
	3,6

	3
	60:20:20
	45,4
	3,8

	4
	50:30:20
	45,2
	4,0

	5
	50:20:30
	45,3
	3,9


Кислотность хлеба была выше в вариантах со смесями по сравнению с контролем. Наибольшей величиной ее (4,0 град.) характеризовался хлеб, где доля пшеничной муки составляла 50%, ячменной –30%, тритикалевой – 20%.
По комплексу показателей качества выделился вариант, где доля пшеничной муки составляла 70%, ячменной – 10%, тритикалевой – 20%.

Заключение
В результате изучения качества смесей пшеничной муки высшего сорта с обойной из зерна голозерного ячменя Нудум 95 и из зерна тритикале сорта Цекад 90 установлено, что лучшими показателями характеризовался вариант с соотношением – мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта (70%) : мука обойная из зерна голозерного ячменя Нудум 95 (10%) : мука обойная из зерна тритикале Цекад 90 (20%). Содержание клейковины в муке этого варианта составило 27%, белка – 14,8%, число падения – 209 с. Сила муки при оценке на альвеографе соответствовала 209 е.а., обобщающий показатель качества муки по фаринографу – 120 ед. Хлеб, выпеченный из муки этой смеси, характеризовался достаточно высоким объемом – 500 см3 , общая оценка хлеба соответствовала четырем баллам. Влажность хлеба и его кислотность незначительно отличались от соответствующих показателей контроля. Данная рецептура   рекомендована для внедрения в производство с целью обогащения пшеничной муки питательными компонентами зерна ячменя и тритикале.  Внедрение выполнено на предприятии ООО «Колос» Тюменской области. На рецептуру хлеба получен патент № 2634484 Способ производства хлеба «Ясень».
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