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Аннотация. Изучено качество муки, полученной из голозерного зерна сорго сорта Ор-

ловское с использованием и без использования гидротермической обработки (ГТО), качество 
смесей муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта и сорговой муки. Исследованы реоло-
гические свойства теста из мучных смесей. Подготовка зерна сорго для получения муки 
включала очистку от примесей, обработку в лабораторной шелушильно-шлифовальной ма-
шине, разделение полученных после шелушения и шлифования продуктов: мучку выделяли 
проходом через сито из проволочной сетки № 08, дробленое ядро – проходом через пробив-
ное сито с диаметром отверстий 1,5 мм, шлифованное ядро и нешелушеные зерна – сходом 
с сита с диаметром отверстий 1,5 мм, лузгу отвеивали на лабораторном аспираторе. 
Шлифованное ядро измельчали на лабораторной молотковой мельнице со встроенным си-
том № 08. Гидротермическую обработку проводили перед операцией шелушения зерна. Гид-
ротермическая обработка включала пропаривание зерна в лабораторном пропаривателе и 
его последующую сушку в лабораторной сушилке. Реологические характеристики теста 
определяли на приборе Mixolab Chopin (Франция) с использованием стандартного протокола 
CHOPIN+ и системы Profiler, а также при определении характеристик фаринографа с ис-
пользованием протокола Simulator.   

Установлено, что мука из зерна сорго, прошедшего ГТО, имеет хорошие органолепти-
ческие характеристики, а именно: сладковатый привкус и приятный пряничный запах, однако 
мука из зерна сорго, не прошедшего ГТО, имеет более светлый оттенок. Оба вида сорговой 
муки в смеси с мукой пшеничной в количестве 10 % снижают содержание клейковины и 
укрепляют ее, снижают активность ферментов. Вместе с тем, внесение в мучную смесь 
муки из зерна сорго, прошедшего ГТО, улучшает реологические свойства теста. Так, проис-
ходит увеличение водопоглотительной способности муки, увеличивается стабильность 
теста и снижается его разжижение. 

Ключевые слова: мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта, сорговая мука, про-
паривание, сушка, гидротермическая обработка, миксолаб, реологические свойства теста, 
водопоглотительная способность, Profiler, Simulator.  
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Abstract. The quality of flour obtained from bare grain sorghum of the Orlovskoye variety with 
and without the use of hydrothermal treatment, the quality of mixtures of wheat baking flour of the 
highest grade and sorghum flour was studied. The rheological properties of dough from flour mixtures 
are investigated. Preparation of sorghum grain for flour production included purification from impuri-
ties, processing in a laboratory peeling and sanding machine, separation of products obtained after 
peeling and sanding: flour was isolated by passing through a wire mesh sieve No. 08, crushed core - 
by passing through a punching sieve with a hole diameter of 1.5 mm, the polished kernel and non-
husked grains– coming off a sieve with a hole diameter of 1.5 mm, the husk was sifted on a laboratory 
aspirator. The ground core was crushed on a laboratory hammer mill with a built-in sieve No. 08. Hy-
drothermal treatment was performed before the grain peeling operation. Hydrothermal treatment in-
cluded steaming the grain in a laboratory steamer and its subsequent drying in a laboratory dryer. The 
rheological characteristics of the test were determined on the Mixolab Chopin device (France) using 
the standard CHOPIN+ protocol and the Profiler system, as well as when determining the characteris-
tics of the farinograph using the Simulator protocol. 

It has been established that flour from sorghum grain that has passed the hydrothermal treatment 
has good organoleptic characteristics, namely: a sweet taste and a pleasant gingerbread smell, but 
flour from sorghum grain that has not passed the hydrothermal treatment has a lighter shade. Both 
types of sorghum flour mixed with wheat flour in an amount of 10% reduce the gluten content and 
strengthen it, reduce the activity of enzymes. At the same time, the introduction of sorghum grain flour 
into the flour mixture, which has passed the hydrothermal treatment, improves the rheological proper-
ties of the dough. Thus, there is an increase in the water-absorbing capacity of flour, the stability of the 
dough increases and its liquefaction decreases. 

Keywords: wheat baking flour of the highest grade, sorghum flour, steaming, drying, hydrother-
mal treatment, mixolab, rheological properties of the dough, water absorption capacity, Profiler, Simu-
lator.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Современные тенденции в области хле-
бопечения смещаются в сторону не только 
улучшения вкусовых свойств готового про-
дукта, но и поддержания здоровья конечного 
потребителя [1]. Таким образом, все больше 
развивается применение перспективных обо-
гатителей растительного происхождения, 
способных улучшить органолептические ха-

рактеристики хлеба и хлебобулочных изде-
лий, а также повысить их пищевую ценность 
[2, 3]. Одним из таких источников может вы-
ступить зерно сорго. 

Сорго относится к числу культур, кото-
рые хорошо приспосабливаются к условиям 
окружающей среды, в частности, это засухо-
устойчивая и нетребовательная к почвам 
культура [4, 5]. 

https://orcid.org/0000-0002-7900-2935
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Сорго, по данным FAOSTAT на 2020 г., 
занимает пятое место в мире по посевным 
площадям после кукурузы, пшеницы, риса и 
ячменя. Его основными производителями яв-
ляются Судан, Индия, Нигерия, Нигер и США. 
В Российской Федерации по площади возде-
лывания эта культура занимает 44 место [6].   

Сорго богато важными для питания че-
ловека нутриентами, в частности, зерно со-
держит до 71 % крахмала, до 16 % белка, 
около 5 % жира. Кроме того, зерно сорго об-
ладает богатым витаминно-минеральным 
составом: содержит витамины группы В, ви-
тамин Е, калий, фосфор, магний, железо, се-
лен, марганец, медь, молибден, фосфор и др. 
[7, 8, 9, 10]. 

По литературным данным белок зерна 
сорго способен снижать количество холесте-
рина в крови и нормализовать нагрузку пи-
щеварительной системы человека. В составе 
жира сорго содержится большое количество 
(около 86 %) незаменимых ненасыщенных 
жирных кислот, к числу которых относятся 
линолевая и линоленовая кислоты [11]. 

Мука из зерна сорго используется как 
основной компонент в хлебопечении ряда 
стран с традиционно высоким потреблением 
данной культуры [12]. Кроме того, из зерна 
сорго получают напитки, крупы, сорговый 
крахмал, сиропы, биоэтанол, а также продук-
ты переработки сорго используют в качестве 
антиоксидантных добавок [13, 14]. 

Хотя белок сорго обладает многими по-
лезными свойствами, он не является клейко-
винообразующим белком, поэтому существу-
ет необходимость всестороннего изучения 
возможности добавления муки из сорго в 
хлеб и хлебобулочные изделия. Реологиче-
ские характеристики теста с добавлением сор-
говой муки являются наиболее подходящими 
для изучения этого вопроса. Производители 
муки, а также хлебопекарные предприятия по 
всему миру признают физические свойства те-
ста основным инструментом для оценки каче-
ства муки и мучных смесей [15, 16]. 

Целью данной работы явилось изучение 
качества сорговой муки, а также исследова-
ние реологических свойств теста из мучных 
смесей с добавлением муки из зерна сорго, 
прошедшего гидротермическую обработку 
(ГТО) и не прошедшего таковую, в количестве 
10 % взамен муки пшеничной хлебопекарной 
высшего сорта. 

 
МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ 

 
В опытах использовали сорго зерновое 

красное сорта Орловское. Гидротермическая 

обработка зерна включала в себя операции 
пропаривания в лабораторном пропаривате-
ле и сушки в лабораторной сушилке конвек-
тивного типа.  

Подготовка зерна сорго для получения 
муки, помимо ГТО, включала очистку от при-
месей и обработку в лабораторной шелу-
шильно-шлифовальной машине типа ЗШН. 
Продукты шелушения разделяли с помощью 
набора сит (проход через металлотканое си-
то № 08 – мучка, проход через сито с диа-
метром отверстий 1,5 мм – дробленое ядро, 
сход с сита с диаметром отверстий 1,5 мм – 
шлифованное ядро и нешелушеные зерна) и 
лабораторного аспиратора для отвеивания 
лузги. Сорговую муку получали путем из-
мельчения шлифованного ядра на лабора-
торной мельнице молоткового типа со встро-
енным ситом № 08.  

В исследованиях также использовали 
муку пшеничную хлебопекарную высшего 
сорта со следующими показателями каче-
ства: цвет – белый с кремовым оттенком; за-
пах - свойственный пшеничной муке, без по-
сторонних запахов, не затхлый, не плесне-
вый; вкус - свойственный пшеничной муке, 
без посторонних привкусов, не кислый, не 
горький; наличие минеральной примеси – при 
разжевывании муки хруста не ощущается; 
белизна – 57,8 усл. ед. РЗ-БПЛ; количество 
клейковины – 28,6 %; качество клейковины – 
59 ед. ИДК; число падения – 297 с; влажность 
– 13,7 %; крупность помола –остаток на сите 
N 45/50 ПА 2,4 %; зараженность вредителями 
хлебных запасов – не обнаружена; загряз-
ненность вредителями хлебных запасов – не 
обнаружена. При определении качества муки 
использовали действующую нормативную 
документацию. 

При получении мучных смесей добавля-
ли сорговую муку взамен муки пшеничной в 
количестве 10 %.   

Реологические характеристики теста 
определяли на приборе Mixolab Chopin 
(Франция) с использованием стандартного 
протокола CHOPIN+ и системы Profiler, а для 
определения характеристик фаринографа – с 
использованием протокола Simulator. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Качество и химический состав муки из 

зерна сорго, полученной с использованием 
ГТО и без использования ГТО, приведены в 
таблице 1.  

При определении качественных харак-
теристик муки руководствовались действую-
щей нормативной документацией для мето-
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дов исследования муки пшеничной. Химиче-
ский состав сорговой муки определяли в со-
ответствии с действующими стандартами. 

Из представленных в таблице 1 данных 
следует, что при использовании ГТО зерна 
мука из сорго темнеет. Темная окраска муки 
появляется за счет накопления меланоиди-
нов, которые образуются вследствие проте-
кания реакции Майара. Развитию данной ре-

акции способствует образование продуктов 
распада сложных соединений, в первую оче-
редь, белков и крахмала, под действием вы-
сокой температуры при ГТО зерна. Появле-
ние у муки приятного пряничного запаха и 
сладковатого вкуса так же является след-
ствием накопления продуктов распада слож-
ных соединений при ГТО зерна сорго. 

 
Таблица 1 – Качество сорговой муки, полученной с использованием гидротермической обработ-
ки и без использования ГТО зерна 
 

Table 1 – The quality of sorghum flour obtained using hydrothermal treatment and without the use of 
grain hydrothermal treatment  

Сор-
го-
вая 

мука 

Вкус Цвет Запах 
Влаж-
ность, 

% 

Золь-
ность, % 

на СВ 

Число 
паде-
ния, с 

Белок 
(N×5,7), 

% на 
СВ 

Жир, 
% на 
СВ 

Крах-
мал, % 
на СВ 

С 
ГТО 
зер-
на 

Сладкова-
тый 

Корич-
невый с 
красно-
ватым 
 оттен-

ком 

Прият-
ный 
пря-

ничный 

10,5 1,36 512 11,8 3,9 62,8 

Без 
ГТО 
зер-
на 

Имеет  
сладковатое 
послевкусие 

Бежевый 
с розо-
ватым 

оттенком 

Свой-
ствен-

ный 
зерну 
сорго 

10,4 1,26 536 11,8 3,6 69,0 

СВ – сухое вещество 

 
Содержание крахмала в муке после ГТО 

зерна снижается более чем на 6 %, что под-
тверждает сказанное выше. 

Общее содержание белка и жира в муке 
после ГТО зерна сорго практически не изме-
нилось, что согласуется с литературными 
данными по другим культурам [17]. 

Повышение зольности муки, вероятнее 
всего, следствие миграции минеральных со-
единений из оболочек внутрь зерновки при 
ГТО зерна. Число падения муки после ГТО 
остается достаточно высоким и составляет 

512 с, что говорит о малой активности фер-
ментов. 

В таблице 2 представлены качественные 
характеристики мучных смесей на основе му-
ки пшеничной хлебопекарной высшего сорта 
с заменой 10 % мукой из зерна сорго.   

Из приведенных данных следует, что в 
сравнении с мукой пшеничной количество 
клейковины в смесях снизилось при добавле-
нии обоих видов сорговой муки. Снижение 
содержания клейковины в смесях объясняет-
ся отсутствием клейковинообразующих бел-
ков в сорговой муке. . 

 
Таблица 2 – Качество мучных смесей с заменой 10 % муки пшеничной хлебопекарной высшего 
сорта мукой из зерна сорго, полученной с использованием ГТО и без ГТО зерна 
 

Table 2 – The quality of flour mixtures with the replacement of 10 % wheat flour of the highest grade 
with flour from sorghum grain obtained using hydrothermal treatment and without hydrothermal treat-
ment of grain  

Мучная смесь 
Влажность, 

% 

Белизна, 
усл. ед. РЗ-

БПЛ 

Количество 
клейковины, 

% 

Качество 
клейковины, 

ед. ИДК 

Число  
падения, 

с 

Мука пшеничная – 90 %; 
мука сорговая с ГТО – 10 %  

13,1 32,1 26,0 50 315 

Мука пшеничная – 90 %; 
мука сорговая без ГТО – 10 %  

13,3 35,7 26,4 57 326 
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Кроме того, добавление сорговой муки укреп-
ляет клейковину.  

Число падения мучных смесей увеличи-
вается в сравнении с мукой пшеничной выс-
шего сорта. Значения белизны смесей под-
тверждают данные, приведенные ранее: сор-
говая мука, полученная с ГТО зерна, более 
темная, и соответственно мучная смесь с до-
бавлением сорговой муки, полученной с при-
менением ГТО, имеет белизну ниже, чем 

мучная смесь с добавлением сорговой муки 
без ГТО. 

На рисунках 1-3 представлены графики, 
полученные на приборе Mixolab Chopin с ис-
пользованием протокола Simulator в режиме 
графика «Фаринограф». Показатели данного 
протокола соответствуют показателям фари-
нографа: водопоглощение теста, %; время 
образования теста, мин; стабильность теста 
(устойчивость теста к замесу), мин; разжиже-
ние теста, ЕФ. 

 
Рисунок 1 – График в режиме «Фаринограф» теста из муки пшеничной высшего сорта 

Figure 1 – Graph in the "Farinograph" mode of the dough from wheat flour of the highest grade 

 

Рисунок 2 – График в режиме «Фаринограф» теста с 10 % замещением муки пшеничной 
сорговой мукой без ГТО зерна 

 

Figure 2 – Graph in the "Farinograph" mode of the dough with 10% substitution of wheat flour with 
sorghum flour without hydrothermal treatment of grain 

 

 
Рисунок 3 – График в режиме «Фаринограф» теста с 10 % замещением муки пшеничной 

сорговой мукой с ГТО зерна 
 

Figure 3 – Graph in the "Farinograph" mode of the dough with 10% substitution of wheat flour with 
sorghum flour with hydrothermal treatment of grain 
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Водопоглотительная способность муки 
пшеничной высшего сорта и смесей с 
сорговой мукой и реологические параметры 

теста, полученные с применением протокола 
Simulator в режиме графика «Фаринограф», 
представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Водопоглощение муки пшеничной (контроль) и смесей с сорговой мукой и 
фаринографические параметры теста 
 

Table 3 – Water absorption of wheat flour (control) and mixtures with sorghum flour and 
pharynographic parameters of the dough  

Мука (смесь) 
Водопоглощение 
муки (смеси), % 

Время 
образования 
теста, мин 

Стабильность 
теста, мин 

Разжижение 
теста, ЕФ 

Контроль 56,1 2,3 4,7 53 

Мука пшеничная – 90 %; 
мука сорговая с ГТО – 
10 % 

58,7 3,3 6,2 51 

Мука пшеничная – 90 %; 
мука сорговая без ГТО – 
10 % 

55,0 1,8 1,8 67 

 

Из представленных данных следует, что 
наибольшее значение водопоглотительной 
способности наблюдается у мучной смеси с 
замещением 10 % муки пшеничной сорговой 
мукой, полученной с применением ГТО. 

Это можно объяснить повышенной 
набухаемостью крахмала, который частично 
разрушился при пропаривании. 

Время образования теста возрастает с 
добавлением муки из зерна сорго, прошед-
шего ГТО, ввиду увеличения длительности 
гомогенизации компонентов смеси, содержа-
щей меньшее количество клейковины, кроме 
того, водопоглотительная способность данно-
го образца выше, чем контроля, следова-
тельно, гидратация требует больше времени. 
Для образца с 10 %-ным замещением пше-
ничной муки мукой из зерна сорго, не про-
шедшего ГТО, данный показатель ниже, чем 
для контроля, что связано с низким показате-
лем водопоглотительной способности. 

Стабильность теста образца смеси с до-
бавлением 10 % муки из зерна сорго, не про-
шедшего ГТО, в 2,6 раза ниже, чем данный 
показатель муки пшеничной высшего сорта. 
Это связано с тем, что водопоглотительная 
способность образца снижена, а также нару-
шена структура белкового каркаса муки 
вследствие добавления неклейковинных ком-
понентов. Однако, при использовании муки из 
зерна сорго, прошедшего ГТО, стабильность 
теста увеличивается. Вероятно, это говорит о 
том, что белковая и углеводная фракции муки 
сорго совместно с фракциями пшеничной му-
ки образуют достаточно устойчивый каркас. 

Показатель разжижения теста образца 
смеси с добавлением 10 % муки из зерна сор-

го, прошедшего ГТО, ниже, чем для контроля. 
Это говорит о положительном влиянии дан-
ного вида сорговой муки. Для смеси с добав-
лением сорговой муки без ГТО данный пока-
затель увеличивается, что свидетельствует 
об ухудшении реологических характеристик 
теста. 

Далее были проведены исследования кон-
систенции теста в условиях изменяемой тем-
пературы теста (30-60-90-50) оС с помощью 
прибора Mixolab Chopin в режиме стандартного 
протокола CHOPIN+. Кроме того, с помощью 
системы Profiler выведены индексы, характери-
зующие биохимические процессы, протекаю-
щие в тесте с изменением температуры. 

Во время исследования проба проходит 
несколько фаз: 

1 фаза (образование теста) – С1 – харак-
теризует образование теста с консистенцией, 
соответствующей крутящему моменту, рав-
ному (1,1 ± 0,05) Н • м (500 ЕФ) при 30 оС; 

2 фаза (разжижение теста) – С2 – соот-
ветствует повышению температуры в тесто-
месилке с 30 до 60 оС, характеризует измене-
ние каркаса теста; 

3 фаза (клейстеризация крахмала) – С3 
– при переходе температуры от 60 до 90 оС, 
соответствует изменению консистенции теста 
за счет набухания и разрушения гранул крах-
мала; 

4 фаза (действие амилолитических фер-
ментов) – С4 – поддерживается постоянная 
температура в тестомесилке на уровне 90 оС, 
характеризует активность амилаз; 

5 фаза (ретроградация крахмала) – С5 – 
снижение температуры с 90 до 50 оС, про-
цесс, соответствующий стремлению крахма-
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ла к возвращению своей первоначальной 
формы, характеризует черствение готовых 
мучных изделий. 

CS – соответствует консистенции от 
начала нагрева [18, 19].  

Графики, полученные на приборе, при 
ведены на рисунках 4-6. 
 

 
 

Рисунок 4 – Миксолабограмма теста из муки пшеничной высшего сорта 
Figure 4 – Mixolabogram of wheat flour dough of the highest grade 

 

 
 

Рисунок 5 – Миксолабограмма теста с 10 % замещением муки пшеничной сорговой мукой без 
ГТО зерна 

Figure 5 – Mixolabogram of dough with 10 % substitution of wheat flour with sorghum flour without 
hydrothermal treatment of grain 

 

 
 

Рисунок 6 – Миксолабограмма теста с 10 % замещением муки пшеничной сорговой мукой с ГТО 
зерна 

Figure 6 – Mixolabogram of dough with 10 % substitution of wheat flour with sorghum flour with 
hydrothermal treatment of grain 
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Стоит отметить, что самой высокой стабиль-
ностью теста, мин, (10,95) обладает образец 
с 10 %-м замещением муки пшеничной мукой 
из зерна сорго, прошедшего ГТО, а самой 
низкой (9,90) – контрольный  образец из пше-
ничной муки высшего сорта. Кроме того, 
наибольшая скорость разжижения теста (α, 
Н∙м / мин) наблюдается для образца пшенич-
ной муки высшего сорта     (-0,044), самая 
низкая (-0,066) – для образца с 10 %-ным за-
мещением муки пшеничной мукой из зерна 
сорго, прошедшего ГТО. Это согласуется с 
данными, полученными в ходе оценки фари-
нографических характеристик теста.  

Наибольшая скорость клейстеризации 
крахмала (β, Н∙м / мин) (0,73) наблюдается 
для образца с 10 %-ным замещением муки 
пшеничной мукой из зерна сорго, не прошед-
шего ГТО. Наибольшая скорость амилолиза 
(γ, Н∙м / мин) у образца муки пшеничной 
высшего сорта (-0,055), наименьшая – у об-
разца с 10 %-м замещением муки пшеничной 
мукой из зерна сорго, не прошедшего ГТО (-
0,082). Эти результаты согласуются с резуль-

татами оценки числа падения, приведенными 
ранее. 

На рисунке 7 представлен график-
сравнение трех образцов теста, сгенериро-
ванный системой Profiler. В таблице 4 приве-
дены значения индексов муки пшеничной 
высшего сорта и смесей из муки пшеничной и 
сорговой муки. 

 
 
Рисунок 7 – График-сравнение Profiler 
 
Figure 7 – Graph-Profiler comparison 

 
Таблица 4 – Индексы Profiler 
 
Table 4 – Profiler Indexes 

Мука (смесь) ВПС Замес Клейковина Вязкость Амилаза 
Ретроградация 

крахмала 

Контроль 3 3 8 8 6 6 

Мука пшеничная – 90 %; 
мука сорговая с ГТО – 10 % 

5 6 7 7 3 6 

Мука пшеничная – 90 %; 
мука сорговая без ГТО – 10 
% 

2 4 8 8 6 7 

 
Оценка индекса водопоглотительной 

способности (ВПС) протекает в первый пери-
од времени замешивания теста и показывает 
количество воды, необходимое для замеса 
теста требуемой консистенции (1,1 ± 0,05) 
Н∙м. Чем выше этот индекс, тем большее ко-
личество воды требуется для достижения 
такой консистенции. Из данных, представ-
ленных в таблице, следует, что добавление 
10 % муки из сорго, прошедшего ГТО, увели-
чивает данный индекс до 5. Возможно, это 
связано также с увеличением размера частиц 
муки при добавлении муки из сорго, прошед-
шего ГТО, так как операция пропаривания 
укрепляет ядро. А поскольку при размоле яд-
ра использовалась лабораторная мельница 
молоткового типа, которая не обеспечивает 
настолько тонкий помол, который характерен 
для производственных условий, нам удалось 
сохранить структуру белковых и крахмальных 
соединений, входящих в состав сорго.  

Вследствие этого, они более равномерно 
набухали при образовании теста.  

Индекс замеса характеризует стабиль-
ность и сохранность консистенции теста при 
воздействии лопастей прибора. Этот индекс 
напрямую зависит от индекса ВПС, то есть, 
чем большее количество воды вобрала в се-
бя смесь, тем дольше и неохотнее она будет 
ее отдавать. Образец смеси с добавлением 
10 % муки из зерна сорго, прошедшего ГТО, 
также показал наилучший результат – 6, что, 
вероятно, также связано с сохранностью бел-
ковых и крахмальных соединений муки.  

Каркас теста – это не только белковые 
вещества муки, это совокупность всех биопо-
лимеров зерна, включая крахмал, липиды, а 
также ферменты. Взаимодействие всех этих 
компонентов влияет на структуру теста. Ин-
декс клейковины характеризует сопротивле-
ние каркаса теста повышению температуры 
(30-60 оС). Кроме того, это период, при кото-
ром набухают гранулы крахмала, в основном 
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без разрушения их структуры амилазами. 
Данный период соответствует периоду под-
нятия теста в печи. Этот индекс не должен 
быть как слишком высоким, так и слишком 
низким, оптимум – от 6 до 8, поскольку слиш-
ком низкий индекс говорит о высокой растя-
жимости теста, а слишком высокий – об из-
лишней упругости. Все исследуемые образцы 
имеют индекс от 7 до 8 и находятся в опти-
муме. 

Индекс вязкости показывает фазу, при 
которой максимальное количество химиче-
ских компонентов муки вступает во взаимо-
действие. Чем выше данный индекс, тем рав-
номернее и крупнее будет пористость готово-
го изделия. Для всех исследуемых образцов 
данный индекс достаточно высокий – от 7 до 
8. 

Индекс ретроградации крахмала показы-
вает стремление амилопектина в результате 
снижения температуры вернуться в первона-
чальное состояние. С данным процессом 
связана длительность свежести готового из-
делия. Для пшеничной муки данный показа-
тель уже изначально достаточно высок и со-
ставляет 6. Сорговая мука не оказала боль-
шого влияния на данный индекс. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Сорговая мука, полученная с использо-

ванием ГТО зерна, имеет хорошие органо-
лептические свойства, а именно: сладкова-
тый привкус и приятный пряничный запах, 
однако мука из зерна сорго, не прошедшего 
ГТО, имеет более светлый оттенок. Оба вида 
сорговой муки увеличивают число падения в 
смесях с мукой пшеничной, что может поло-
жительно повлиять на муку с высокой актив-
ностью ферментов. Кроме того, сорговая му-
ка снижает количество клейковины в смеси и 
укрепляет ее. Замена 10 % муки пшеничной 
высшего сорта мукой из зерна сорго, про-
шедшего ГТО, улучшает водопоглотительную 
способность муки, увеличивает стабильность 
и снижает разжижение теста.  
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