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Аннотация. Представлены результаты исследований процесса формирования потоков 

сортовой хлебопекарной тритикалевой муки с учетом кумулятивных кривых зольности. 
Тритикале – новый вид хлебных злаков, обладающий высокими питательными свойствами. 
Химический состав и биохимические свойства зерна тритикале типичные для злаковых 
культур. В нём высокое содержание углеводов и белка, варьирующееся в широком диапазоне 
в зависимости от условий произрастания. Содержание белка в зерне тритикале превышает 
в среднем на 2 % содержание белка в пшенице и на 4 % содержание белка во ржи и находится 
на уровне 12 %. По фракционному составу белки тритикале в основном занимают промежу-
точное положение между белками зерна ржи и пшеницы. По содержанию белка оно превосхо-
дит не только зерно ржи, но и зерно мягкой пшеницы. В исследованиях, проведенных на ка-
федре «Зерно, хлебопекарные и кондитерские технологии» ФГБОУ ВО «МГУПП», были ис-
пользованы образцы зерна тритикале сортов «Донслав», «Сколот», «Топаз», «Зимогор», 
«Трибун» и «Вокализ» как одних из перспективных и мало изученных сортов. Установлено 
наличие 2 или 3 этапов формирования тритикалевой муки, что достаточно четко видно из 
графиков кумулятивных кривых. Кроме того, статистический анализ показал достовер-
ность представления кумулятивной кривой в виде двух или трех линейных этапов, которая 
составила от 92 % до 98 %. На основе анализа кумулятивных кривых зольности установле-
но, что сорта зерна тритикале «Донслав», «Топаз» и «Трибун» обладают отличными муко-
мольными свойствами, сорт тритикале «Сколот» обладает хорошими мукомольными свой-
ствами, а сорта зерна тритикале «Корнет» и «Вокализ» обладают удовлетворительными 
мукомольными свойствами. 

Ключевые слова: тритикале, помол, мука, выход, зольность, белизна, кумулятивные 
кривые зольности. 
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Abstract. The results of studies of the process of formation of flows of varietal baking triticale 

flour are presented, taking into account the cumulative ash content curves. Triticale is a new type of 
cereal with high nutritional properties. The chemical composition and biochemical properties of triticale 
grains are typical for cereals. It has a high content of carbohydrates and protein, varying over a wide 
range depending on growing conditions. The protein content in triticale grain exceeds, on average, 2% 
protein content in wheat and 4% protein content in rye and is at the level of 12%. According to the 
fractional composition, triticale proteins mainly occupy an intermediate position between the proteins 
of rye and wheat grains. In terms of protein content, it surpasses not only rye grain, but also soft wheat 
grain. In the studies conducted at the Department of Grains, Baking and Confectionery Technologies 
of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education "MGUPP", samples of triti-
cale grains of the Donslav, Skolot, Topaz, Zymogor, Tribun and Vokaliz varieties were used as one of 
the promising and little studied varieties. The presence of 2 or 3 stages of the formation of triticale 
flour was established, which is quite clearly seen from the graphs of cumulative curves. In addition, 
statistical analysis showed the reliability of the presentation of the cumulative curve in the form of two 
or three linear stages, which ranged from 92% to 98%. Based on the analysis of cumulative ash 
curves, it was found that the varieties of triticale grains "Donslav", "Topaz" and "Tribun" have excellent 
flour-grinding properties, the varieties of triticale "Skolot" have good flour-grinding properties, and the 
varieties of triticale grains "Kornet" and "Vokaliz" have satisfactory flour-grinding properties. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Тритикале – новый вид хлебных злаков, 
обладающий высокими питательными свой-
ствами. По содержанию белка оно превосхо-
дит не только зерно ржи, но и зерно мягкой 
пшеницы. Биологические особенности зерна 
тритикале препятствуют развитию в нём спо-
рообразующих бактерий, вызывающих кар-
тофельную болезнь хлеба. Установлено от-
сутствие спорообразующих бактерий, явля-
ющихся возбудителями микробиологической 
порчи хлеба, что связано с биологическими 
особенностями зерна тритикале, в котором 
присутствует геном ржи, отличающийся 
устойчивостью к патогенным видам микро-

флоры 1-3. 
Перспективность расширения посевов 

зерна тритикале обусловлена его неприхот-
ливостью в условиях нарастающей в послед-

нее время неустойчивости климатических 
условий: на фоне потепления климата ап-
рельские морозы и майские заморозки до ми-
нус 10–11 оС в продолжение декады, отсут-
ствие осадков в течение 70–90 дней. Химиче-
ский состав и биохимические свойства зерна 
тритикале типичные для злаковых культур. В 
нём высокое содержание углеводов и белка, 
варьирующееся в широком диапазоне в зави-
симости от условий произрастания. Содер-
жание белка в зерне тритикале превышает в 
среднем на 2 % содержание белка в пшенице 
и на 4 % содержание белка во ржи и находит-
ся на уровне 12 %. По фракционному составу 
белки тритикале в основном занимают про-
межуточное положение между белками зерна 
ржи и пшеницы. Белковый комплекс тритика-
ле содержит 25 % альбуминов, 16% глобули-
нов, 19 % проламинов, 28 % глютелинов, не-

растворимый остаток 11,5 % 4-8. 
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Биохимический состав тритикале харак-
теризуется высоким содержанием углеводов 
(68,8 %) и белков (12,8 %), в нём содержится 
около 3,1 % клетчатки, 2,0 % золы и 1,5 % 
жиров. Эндосперм зерна тритикале содержит 
27–28 % водорастворимых белков, 7–8 % со-
лерастворимых, 25–26 % спиртораствори-
мых; содержание незаменимых аминокислот, 
таких как лизин, валин, лейцин и др., выше, 
чем в пшенице, а важнейшая незаменимая 
аминокислота лизин количественно значи-
тельно превосходит пшеницу и приближается 
к кукурузе. Три четверти веса зерна тритика-
ле приходится на крахмал при низком содер-
жании в нём амилозы (23,7 %), в отличие от 

крахмала пшеницы и ржи 9-14. 

Данные таблицы 1 характеризуют отно-
сительное содержание незаменимых амино-
кислот, выраженное в процентах, к яичному 
белку, аминокислотный состав которого при-
нят за 100, в соответствии с нормативами 
Международной организации по сельскому 
хозяйству и питанию ООН. Крахмал зерна 
тритикале идентичен крахмалу пшеницы и 
ржи, но в эндосперме зерновки тритикале 
откладывается преимущественно крупнозер-
нистый крахмал, недостаток мелкозернистого 
крахмала в некоторых случаях провоцирует 
образование морщин на поверхности зернов-

ки 16-22. 

 
Таблица 1 – Аминокислотный состав зерна тритикале и зерна пшеницы (в % к яичному белку, 
по Б.М. Максимчуку) 
 
Table 1 – Amino acid composition of triticale grains and wheat grains  (in % to egg white, according to 
B.M. Maksimchuk) 

Аминокислота Тритикале Пшеница 

Лизин 47 35 

Триптофан 74 86 

Треонин 62 55 

Валин 66 71 

Метионин 49 53 

Изолейцин 59 63 

Лейцин 79 74 

Фенилаланин 86 83 

 
Как видно из таблицы 1, по содержанию 

таких незаменимых аминокислот, как лизин, 
треонин, лейцин и фенилаланин, зерно три-
тикале превосходит зерно пшеницы. 

Целью проведенных исследований яв-
ляется формирование потоков тритикалевой 
муки при сортовом хлебопекарном помоле 
новых сортов зерна тритикале с учетом куму-
лятивных кривых зольности.  

 
МЕТОДЫ 

 
В исследованиях, проведенных на ка-

федре «Зерно, хлебопекарные и кондитер-
ские технологии» ФГБОУ ВО «МГУПП», были 
использованы образцы зерна тритикале сор-
тов «Донслав», «Сколот», «Топаз», «Зимо-
гор», «Трибун» и «Вокализ» как одних из пер-
спективных и мало изученных сортов. Перед 
помолом проводили гидротермическую обра-
ботку (ГТО) исходного зерна тритикале с 
увлажнением до 15-16 % и отволаживанием в 

течение 12 часов 15. В качестве ГТО при-
меняли холодное кондиционирование, как 

наиболее распространенный метод и наибо-
лее дешевый. 

Разработанная развитая технологиче-
ская схема помола зерна тритикале состояла 
из 4 драных, 2 шлифовочных, 3 ситовеечных 
и 5-6 размольных систем и вымольной си-

стемы 15. Измельчение проводили на раз-
моло-сортирующем аппарате РСА-5 с риф-
леными вальцами с набором сит различной 
крупности, в т. ч. и для высеивания тритика-
левой муки. Просеивание измельченного 
продукта проводили на лабораторном рассе-
ве. Обогащение промежуточных продуктов 
размола зерна тритикале осуществляли на 
лабораторной ситовеечной машине. Пара-
метры и режимы измельчения соответство-
вали рекомендованным «Правилам органи-
зации и ведения технологического процесса 
на мукомольных заводах» для сортовых по-
молов пшеницы по развитой технологической 
схеме. 

Влажность потоков тритикалевой муки 
определяли стандартным воздушно-
тепловым методом высушивания в сушиль-
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ном шкафу (ГОСТ 9408-88), белизну – мето-
дом фотоэлектронного измерения отража-
тельной способности поверхности тритикале-
вой муки, зольность – сжиганием в муфель-
ной мечи образцов тритикалевой муки и от-
рубей до постоянного несгораемого остатка. 
Анализы показателей качества потоков три-
тикалевой муки и отрубей проводили в двух 
повторностях с представлением средне-
арифметических результатов. Расхождения 
между двумя параллельными определениями 
не превышали 2 %.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

На первом этапе исследований провели 
лабораторные помолы исследуемых сортов 
зерна тритикале с выделением отдельных 

потоков со всех технологических систем, в 
т. ч. от одиннадцати до тринадцати потоков 
тритикалевой муки и двух потоков тритикале-
вых отрубей.  

На втором этапе исследований построи-
ли кумулятивные кривые зольности потоков 
тритикалевой муки для определения форми-
рования потоков и сортов хлебопекарной 
сортовой тритикалевой муки. В результате 
проведенных исследований установлено 
наличие 2 или 3 этапов формирования трити-
калевой муки, что достаточно четко видно из 
графиков кумулятивных кривых (рис. 1-6). 
Кроме того, статистический анализ показал 
достоверность представления кумулятивной 
кривой в виде двух- или трехлинейных эта-
пов, которая составила от 92 % до 98 %.

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость зольности от выхода тритикалевой муки сорта «Донслав» 
 

Figure 1 – Dependence of ash content on the yield of triticale flour of the "Donslav" variety 
 

Как видно из рисунка 1, кумулятивная 
кривая зольности тритикалевой муки сорта 
Донслав состоит из 2 явно выраженных ли-
нейных этапов формирования потоков трити-

калевой муки. Выход тритикалевой муки 
высшего сорта Т-60 составил 52 %, что сви-
детельствует об отличных мукомольных 
свойствах исходного сорта зерна тритикале. 

 

0,54
0,56

0,57
0,59

0,61
0,64

0,66
0,67

0,69
0,7

0,78
0,8

y = 9E-05x2 - 0,0046x + 0,6045

R² = 0,928

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0,65

0,7

0,75

0,8

0,85

10 20 30 40 50 60 70 80

Кумулятивная кривая зольности тритикалевой 

муки сорта "Донслав"

З
о
л

ь
н
о
с
ть

 т
р
и
ти

ка
л

е
в
о
й
 м

у
ки

п
о

н
а
р
а
с
та

ю
щ

е
й
, 

%

Выход тритикалевой муки по нарастающей, %



ФОРМИРОВАНИЕ ПОТОКОВ СОРТОВОЙ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ТРИТИКАЛЕВОЙ МУКИ С  
УЧЕТОМ КУМУЛЯТИВНЫХ КРИВЫХ ЗОЛЬНОСТИ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 4, Т.1 2022  43 

 
Рисунок 2 – Зависимость зольности от выхода тритикалевой муки сорта «Сколот» 

 
Figure 2 – Dependence of ash content on the yield of triticale flour of the "Skolot" variety 

 
Как видно из рисунка 2, кумулятивная 

кривая зольности тритикалевой муки сорта 
«Сколот» состоит из 2 явно выраженных ли-
нейных этапов формирования потоков трити-

калевой муки. Выход тритикалевой муки 
высшего сорта Т-60 составил 26 %, что сви-
детельствует о хороших мукомольных свой-
ствах исходного сорта зерна тритикале. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость зольности от выхода тритикалевой муки сорта Топаз 

 
Figure 3 – Dependence of ash content on the yield of triticale flour of the Topaz variety 

 
Как видно из рисунка 3, кумулятивная 

кривая зольности тритикалевой муки сорта 
«Топаз» состоит из 2 явно выраженных ли-
нейных этапов формирования потоков трити-

калевой муки. Выход тритикалевой муки 
высшего сорта Т-60 составил 46 %, что сви-
детельствует об отличных мукомольных 
свойствах исходного сорта зерна тритикале. 
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Рисунок 4 – Зависимость зольности от выхода тритикалевой муки сорта «Корнет» 

 
Figure 4 – Dependence of ash content on the yield of triticale flour of the Kornet variety 

 
Как видно из рисунка 4, кумулятивная 

кривая зольности тритикалевой муки сорта 
«Корнет» состоит из 3 явно выраженных ли-
нейных этапов формирования потоков трити-
калевой муки. Из представленного сорта зер-

на не удалось получить ни одного процента 
тритикалевой муки сорта Т-60, что свиде-
тельствует об удовлетворительных муко-
мольных свойствах исходного сорта зерна 
тритикале.

 
 

 
Рисунок 5 – Зависимость зольности от выхода тритикалевой муки сорта «Трибун» 

 
Figure 5 – Dependence of ash content on the yield of triticale flour of the "Tribun" variety 

 
Как видно из рисунка 5, кумулятивная 

кривая зольности тритикалевой муки сорта 
«Трибун» состоит из 2 явно выраженных ли-
нейных этапов формирования потоков трити-

калевой муки. Выход тритикалевой муки 
высшего сорта Т-60 составил 52 %, что сви-
детельствует об отличных мукомольных 
свойствах исходного сорта зерна тритикале. 
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Рисунок 6 – Зависимость зольности от выхода тритикалевой муки сорта «Вокализ» 

 
Figure 6 – Dependence of ash content on the yield of triticale flour of the «Vocaliz» variety 

 
Как видно из рисунка 6, кумулятивная кри-

вая зольности тритикалевой муки сорта «Вока-
лиз» состоит из 3 явно выраженных линейных 
этапов формирования потоков тритикалевой 
муки. Первый этап представляет собой потоки 
тритикалевой муки с выходом 57-58 % с зольно-
стью 0,74 %, второй этап представляет собой 
потоки тритикалевой муки с выходом 18-19 % и 
зольностью 0,80 % и третий, заключительный, 
этап – это потоки тритикалевой муки с выходом 
8-9 % и зольностью 0,94 %. Из исследуемого 
сорта зерна тритикале не удалось получить ни 
одного процента тритикалевой муки сорта Т-60, 
что свидетельствует об удовлетворительных 
мукомольных свойствах сорта зерна тритикале 
«Вокализ». 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Таким образом, построенные кумулятив-
ные кривые зольности тритикалевой муки из 
образцов зерна тритикале сортов «Донслав», 
«Сколот», «Топаз», «Зимогор», «Трибун» и 
«Вокализ» показывают наличие 2 или 3 эта-
пов формирования потоков и сортов. Этап 1 
(поток А) включает в себя извлечение цен-
тральной части эндосперма с выходом муки 
около 40-45 % и зольностью 0,63-0,65 % и 
представляет собой потоки тритикалевой му-
ки с 1-й, 2-й и 3-й размольных систем и пото-
ки 1-й и 2-й шлифовочных систем. Второй 
этап (поток Б) состоит из 5-7 технологических 
систем и характеризовался выходом 25-26 % 
и зольностью 0,91-0,95 %. И третий, заключи-
тельный, этап (поток В) представляет собой 
вымол оболочек с выходом муки 5-7% и 
зольностью 2,05-2,10 % с включением 6-й 

размольной системы и вымольной системы. 
После получения всех потоков муки и опре-
деления ее качества, мука каждого из этапов 
смешивалась с целью получения отдельных 
сортов (типов) муки. Таким образом, были 
сформированы 5 сортов муки, при этом три-
тикалевая мука Т-60 представляет собой по-
ток А, тритикалевая мука Т-70 состоит из 
смеси потоков А+Б, тритикалевая мука Т-80 
представляет собой смесь потоков А+Б+В, 
тритикалевая мука Т-120 – смесь потоков 
Б+В, тритикалевая мука Т-200 представляет 
собой поток В. 

 

ВЫВОДЫ 
 

По результатам проведенных исследова-
ний установлено, как происходит формирование 
потоков тритикалевой муки при сортовом хлебо-
пекарном помоле с учетом кумулятивных кривых 
зольности. 

Установлено наличие 2 или 3 этапов фор-
мирования тритикалевой муки, что достаточно 
четко видно из графиков кумулятивных кривых. 
Кроме того, статистический анализ показал до-
стоверность представления кумулятивной кри-
вой в виде двух или трех линейных этапов, кото-
рая составила от 92 % до 98 %. 

На основе анализа кумулятивных кривых 
зольности установлено, что сорта зерна трити-
кале «Донслав», «Топаз» и «Трибун» обладают 
отличными мукомольными свойствами, сорт 
зерна тритикале «Сколот» обладает хорошими 
мукомольными свойствами, а сорта «Корнет» и 
«Вокализ» обладают удовлетворительными му-
комольными свойствами. 
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