
С.Сейфуллин  атында ы  аза  агротехникалы  университетіні  ғ Қ қ қ ң ылым  жаршысыҒ
(п наралы )ә қ  =  Вестник  науки Казахского  агротехнического  университета  им.
С.Сейфуллина (междисциплинарный). - 2022. - №2 (113). – Ч.1. - С.24-34

ВЗАИМОСВЯЗЬ ЦВЕТОВЫХ РАЗЛИЧИЙ МУКИ И ЗЕРНА С
ЗОЛЬНОСТЬЮ И СИЛОЙ МУКИ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ МЯГКОЙ

ПШЕНИЦЫ

Крадецкая Оксана Олеговна
ТОО «Научно-производственный центр

 зернового хозяйства им.А.И.Бараева»
Акмолинская область, Шортандинский район, 

п. Научный, ул. Бараева 15
Е-mail: oksana  _  cwr  @  mail  .  ru  

Чилимова Ирина Владимировна
ТОО «Научно-производственный центр

 зернового хозяйства им.А.И.Бараева»
Акмолинская область, Шортандинский район, 

п. Научный, ул. Бараева 15
Е-mail: coronela  @  mail  .  ru  

Дашкевич Светлана Михайловна
 кандидат с/х наук,

ТОО «Научно-производственный центр
 зернового хозяйства им.А.И.Бараева»

Акмолинская область, Шортандинский район,
п. Научный, ул. Бараева 15

Е-mail: vetka  -  da  @  mail  .  ru  

Утебаев Марал Уралович,
магистр химии,

ТОО «Научно-производственный центр
 зернового хозяйства им.А.И.Бараева»

Акмолинская область, Шортандинский район,
п. Научный, ул. Бараева 15
Е-mail: chemplant  @  mail  .  ru  

Каиржанов Елжас Конспекович,
магистр с/х культур

ТОО «Научно-производственный центр
 зернового хозяйства им.А.И.Бараева»

Акмолинская область, Шортандинский район, 
п. Научный, ул. Бараева 15

mailto:chemplant@mail.ru
mailto:vetka-da@mail.ru
mailto:oksana_cwr@mail.ru


Е-mail: yelzhas  _90@  mail  .  ru  

Аннотация
 Исследования  проводили  в  ТОО  «Научно-производственный  центр

зернового  хозяйства  им.  А.И.  Бараева»,  в  лаборатории  биохимии  и
технологической  оценки  качества  с/х  культур.  Приведены
экспериментальные данные цветовых характеристик, зольности зерна и муки,
реологических  свойств  теста  19  сортов  яровой  мягкой  пшеницы,
выращенных  в  условиях  Акмолинской  области.  Сорта  предоставлены  на
изучение  отделом  селекции  пшеницы.  Изучение  мукомольных  свойств
сортов  и  качества  муки,  полученной  из  их  зерна,  является  актуальной
задачей, которая требует всесторонних исследований.  В ходе исследований
установлены закономерности изменения цвета муки и зерна в зависимости от
зольности  и  силы  муки  изучаемых  сортов.  На  основе  сопоставления
корреляционных  связей,  характеризующих  полученные  зависимости,
обоснован  выбор  показателей  для  оценки  качества  муки  и  зерна  мягкой
пшеницы. Полученные результаты являются  научно-практической основой
для  прогноза  получения  муки  высшего  сорта  по  цвету  зерна,  а  также
зольности и удельной работе деформации теста.

Ключевые  слова:  зольность;  изменчивость; корреляция;  мягкая
пшеница; сила муки; удельная работа деформации теста; цвет.

Введение
Основные  аспекты  деления

рыночного  зерна  на  классы  –  это
вид  пшеницы,  сезон  посева,
текстура зерна, окраска зерна. Один
из  главных  товароведческих
признаков качества муки – белизна,
являющаяся  главной
характеристикой многих продуктов
питания.  Белизна муки  из  зерна
сортов  мягкой  пшеницы,
обуславливает  цвет  выходной
продукции, а именно муки и хлеба
[1-3].  Следовательно,  считаем,  что
изучение  мукомольных  свойств
сортов  и  качества  муки,
полученной  из  их  зерна,  является
актуальной  задачей,  которая
требует  всесторонних
исследований  [4-8].  Лабораторный
размол зерна является трудоемким
технологическим  процессом,
заключающимся  в  большом

количестве  операций,  каждая  из
которых  оказывает  влияние  на
пищевую  ценность  и  качество
конечных продуктов (Беркутова Н.
и  др.,  2010)  [9]. Изменились
условия,  технологии  выращивания
зерна,  выведены  новые  сорта,
которые  требуют  полного
изучения.  Согласно  ГОСТ  26574-
2017  муку  пшеничную  в
зависимости  от  белизны  или
зольности  и  других  показателей
подразделяют  на  сорта:  экстра,
высший, крупчатка, первый, второй
и  обойная.  Сорт  муки  показывает
на  степень  размола  зерна.  Чем
мельче  размол,  тем  выше  сорт
муки. В стандарте отмечается,  что
мука должна обладать характерным
для  пшеничной  муки  цветом,
свойственным ей вкусом и запахом
[10]. 



Зольность  и  белизна
являются  взаимосвязанными
показателями  качества  муки,
поскольку  оба  характеризуют
степень очистки муки от отрубных
частиц  (внешних  слоев  зерна).
Самые  высокие  показатели
белизны и самую низкую зольность
имеет  мука  низких  выходов
(высокосортная  мука).  Такая  мука
состоит  практически  из  одного
эндосперма  и  содержит
относительно  небольшое
количество минеральных веществ и
красящих  пигментов.  Данные
показатели  имеют  существенное
значение  для  практического
хлебопечения,  поскольку  дают
возможность судить о ее сортности.
Следует  иметь  в  виду,  что  мука,
полученная  из  некоторых  сортов,
имеет  склонность  к  потемнению,
т.е.  в  процессе  переработки  из
белой  муки  получается  сероватый
хлеб. Показатель цвета является так
же  особенностью  сорта.  Основная
часть  пигментов  и  минеральных
веществ накапливается во внешних
слоях  зерна,  и  удаляется  при
размоле  зерна  с  отрубями.
Кремовый  оттенок  муке  придают
пигменты  каротиноиды.  Эти
пигменты  легко  разрушаются  под
воздействием  кислорода  воздуха
или  под  воздействием  других
окислителей,  применяемых  для
искусственного  отбеливания  муки,
поэтому  при  хранении  мука
становится  более  светлой.
Пигменты,  придающие  окраску
внешним слоям зерна, имеют более
высокую  химическую
устойчивость.  При  размоле  эти
пигменты  попадают  в  муку  и
придают  ей  грязновато-серый

оттенок.  Потемнение муки связано
с  особенностями  химического
состава  муки.  Из  светлой  муки
получается  хлеб  с  более  светлым
мякишем.  Такой  хлеб  нравится
потребителям  и  пользуется
большим спросом [11-13]. 

Зольность  –  это  количество
минеральных  веществ  в  муке.
Высший  сорт  муки  отличается
низкой зольностью. Чем ниже сорт
муки, тем больше в ней оболочек,
алейронового  слоя  и  зародыша  и,
следовательно,  тем  выше  ее
зольность. Зольность муки зависит
не  только  от  количества
содержащихся в муке минеральных
веществ, но и от других причин: от
сорта  и  места  его  произрастания
[14]. 

По  ГОСТ  27558-87  Мука  и
отруби.  Метод  определения  цвета.
Определение  цвета  муки проводят
визуально, что, по нашему мнению,
считается  недостаточно  точной
оценкой,  ввиду  многих  факторов
(освещение помещения, восприятие
цвета  оператора  и  т.д.).  В  связи  с
этим более точным и объективным
и  современным  методом
определения  цвета  продукции
является применение колориметров
на  основе  стандартных  методик,
так  определение  белизны  муки
определяют  по  ГОСТ  26361-2013
«Мука.  Метод  определения
белизны»  на  белизномере  марок
РЗ-БПЛ-Ц,  РЗ-БПЛ-ЦМ,  СКИБ-М,
БЛИК-РЗ  и  др. Так  же  для
определения белизны в системе Lab
применяют  колориметры  фирмы
Konica Minolta  [15]. Хлебная
пшеничная  мука  имеет  значения
около 90 единиц.  Значение b * —
это  сине-желтая  координата



цветности,  она  может  изменяться
от  -60,  чистый  синий,  до  +60,
чистый желтый. Обычные значения
b *  для  муки из  мягкой  пшеницы
составляют около 9,5 ед. [16]. 

Материалы и методы 
Цель  исследований -

установить  диапазон  цветовых
различий муки и зерна, зольности,
силу  муки  (удельную  работу
деформации  теста)  различных
сортов  мягкой  пшеницы,
выращенных  в  условиях
Акмолинской  области.  Рассчитать
и показать изменчивость признаков
и  зависимость  между  изучаемыми
показателями.

Исследования  проводили  в
ТОО  «Научно-производственный
центр зернового хозяйства им. А.И.
Бараева», в лаборатории биохимии
и технологической оценки качества
с/х  культур.  Объектом
исследований  служило  зерно  и
мука  19  сортов  яровой  мягкой
пшеницы,  предоставленное  на
анализ  отделом  селекции  яровой
мягкой  пшеницы.  Была  проведена
цветовая  характеристика  зерна  и
муки,  а  так  же  зольность  и
реологические свойства теста. 

Для  получения  шрота  зерна
пшеницы  была  использована
лабораторная  мельница  3100
(Perten,  Швеция),  муку  получали
путем  размола  на  мельнице  CD 1
(Сhopin,  Франция).  Цветовые
характеристики  зерна  и  муки
определяли  с  использованием
колориметра  CR-  300  фирмы
Konica Minolta  (Япония).  Прибор
позволяет  производить  цветовые
изменения  света,  отраженного  от
объекта  в  цветовых  координатах,
объективное  выражение

параметров  цвета  выполнено  в
цветовом  пространстве L*a*b*
(мера  яркости,  которая  варьирует
от  0,  до  100).  Значения
лабораторной системы  Lab близки
к восприятию человеческого глаза.
Для  достоверности  данных  была
проведена  калибровка  пластины
белого  эталона,  измерения
проводились  в  тех  же
температурных  условиях,  что  и
измерения показаний муки и зерна,
одним  исполнителем.  Измерения
цвета  были  сняты  измерительным
модулем  со  стеклом,
экспериментальным  путем
установлено, что снятые показания
не  зависят  от  толщины  слоя
измеряемого продукта. 

Зольности муки определяли в
лабораторных  условиях,  путем
сжигания (озоления)  навески муки
в  муфельной  печи  серии  ПМ-12
(Санкт-Петербург) в соответствии с
ГОСТ  27494-87  «Мука  и  отруби.
Методы  определения  зольности»
[17]. 

Определение  реологических
свойств  теста  проводили  с
помощью  альвеографа  Сhopin  по
ГОСТ  Р  51415-99.  Метод  основан
на  замесе  теста  постоянной
влажности  и  приготовлении  из
теста  проб  для  испытания
стандартной  толщины  после
расстойки, раздувании их воздухом
в  форме  пузыря  и  нанесении  на
график различий в давлении внутри
пузыря по времени. Оценку свойств
теста  проводили  по  форме
полученных диаграмм.

Корреляционный
статистический  анализ  данных
проводили  с  использованием
пакета программ «Agros-2.11».



Результаты
На  рисунке  1  представлена  оценка качества  муки  и  зерна  яровой

мягкой пшеницы по показателям цвет, зольность и сила муки сортов яровой
мягкой пшеницы.

Получение муки на мельнице CD 1
Определение содержания зольности в зерне

и муке в муфельной печи ПМ-12

Измерение цвета на колориметре CR- 300
Определение удельной работы деформации

теста (силы муки) на альвеографе

Рисунок 1 - Оценка качества муки и зерна яровой мягкой пшеницы по
показателям цвет, зольность и сила муки

В таблице 1 приведены результаты измерения цветовых характеристик,
зольность  муки  и  зерна,  реологические  свойства  теста  мягкой  пшеницы
различных сортов выращенных в условиях Акмолинской области. 

Таблица 1 - Результаты измерения цветовых характеристик и зольность зерна и муки 
сортов яровой мягкой пшеницы, урожай 2021 года

Сорт 
Цвет по CR- 300 Зольность, %  Удельная работа

деформации
теста, W.е.а.

P/L
муки зерна муки зерна

Астана L= 91,32 41,17 0,73 1,86 231 0,72



a= -0,74 4,87
b= 10,83 11,62

Акмола 2
L= 91,84 41,18

0,64 1,84 294 0,97a= -1,05 4,92
b= 11,39 11,66

Целинная 
юбилейная

L= 91,41 40,83
0,65 1,71 286 0,82a= -1,01 4,72

b= 11,81 11,35

Аль-Фараби
L= 91,34 41,32

0,68 1,84 220 0,75a= -0,64 4,90
b= 10,88 11,47

Таймас
L= 91,87 40,75

0,71 1,83 319 1,19a= -0,48 5,02
b= 10,07 11,66

Шортандинская 
2012

L= 91,70 41,30
0,68 1,78 330 1,10a= -0,88 4,90

b= 11,36 11,90

Т уелсіздікә  20
L= 91,71 41,09

0,64 1,91 270 1,28a= -1,00 4,92
b= 11,65 11,65

Шортандинская 
2014

L= 92,16 41,84
0,65 1,71 295 0,75a= -0,83 5,09

b= 10,95 11,96

Шортандинская 95 
улучшенная

L= 91,80 41,74
0,71 1,91 298 0,50a= -0,69 4,73

b= 10,70 11,62

Асыл Сапа
L= 91,53 42,44

0,71 1,76 386 1,02a= -0,70 4,66
b= 10,96 11,96

Омская 35
L= 92,20 41,91

0,70 1,82 307 0,59a= -0,54 5,04
b= 9,90 11,80

Омская 36
L= 92,12 41,31

0,68 1,80 441 1,40a= -0,53 4,99
b= 9,68 11,36

Омская 38
L= 91,64 42,08

0,61 1,83 442 0,91a= -1,91 4,55
b= 16,19 11,66

Омская 31
L= 92,10 40,99

0,61 1,81 294 0,89a= -0,81 5,10
b= 10,89 11,72

Омская 18
L= 92,04 40,88

0,54 1,81 462 1,73a= -0,78 4,94
b= 10,45 11,58

Боевчанка
L= 91,47 41,80

0,59 1,87 480 1,22a= -0,38 4,98
b= 9,98 11,75

Тобольская 2
L= 92,10 41,39

0,53 1,75 327 2,03a= -0,61 4,91
b= 9,72 11,52



Уралосибирская
L= 92,59 43,29

0,62 1,85 403 1,56a= -1,04 4,85
b= 11,38 12,61

Ликамера
L= 91,58 41,39

0,68 1,58 333 0,94a= -0,92 4,77
b= 12,1 11,52

среднее 91,82 41,51 0,65 1,80 338 1,07
максимум 92,59 43,29 0,73 1,91 480 2,03
минимум 91,32 40,75 0,53 1,58 220 0,50

В  ходе  исследований
отмечено,  чем  меньше  количество
золы,  тем  показатель  белизны  (L)
больше,  что  соответствует
литературным  данным,
приведенным  в  статье.  С
наибольшим  показателем  L
отмечены  сорта  Урал-Сибирская
(L=  92,59),  Омская  35  (L=  92,20),
Шортандинская 2014 (L= 92,16). По
двум  показателям  выделены  сорта
Тобольская  2  (L=  92,10;  0,53%)  и
Омская  18  (L=  92,04;  0,54%).

Согласно  ГОСТ  26574-2017
большинство  изученных  сортов
отнесены  к  1  сорту  муки.  Так  же
следует  предположить,  что
установленные  цветовые  различия
изучаемых образцов могут являться
особенностью  сорта.  Диапазон
различий  между  показателями
составил:  содержание золы в муке
находилось в пределах от 0,53% до
0,73%,  зольность  зерна  составила
от 1,58% до 1,91%, белизна муки от
91,32 ед. до 92,59 ед.

Обсуждение
Реологические  свойства

теста,  определяемые  на
альвеографе  в  значительной  мере
зависят  от  состояния  белково-
протеиназного  комплекса  муки  и
определяют  показатели  качества
хлебобулочных  изделий.  При
определенном  соотношении
упругости  к  растяжимости  теста
(P/L) (от 0,8 до 2,00) с увеличением
силы  муки  увеличивается  объем
хлеба. Изучаемые  показатели
колебались  в  широких  пределах,
что  по  нашим  предположением
является  особенностью  сорта  от
220 W.е.а. до 480 W.е.а. P/L от 0,50
до  2,03. Отмечена  хорошая
сбалансированность  упругости  к
растяжимости  теста  по  всем
изучаемым  сортам  и  в  среднем
показатель составил 1,07.

Проведенные  нами
исследования  позволили
установить математическую модель
связи  цветовых  характеристик,
зольности  и  удельной  работы
деформации  теста  [18,19].  С
помощью корреляционного анализа
определены  связи  по  изучаемым
показателям (таблица 2). 

Проведенный
корреляционный  анализ  показал,
что  между  признаками  «цвет
зерна» и «цвет муки» установлена
средняя  положительная
взаимосвязь  r  =  0,36  и  «удельная
работа деформации теста» к «цвету
зерна»  r  =  0,35. Очень  слабая
корреляция  отмечена  у  всех
показателей  по  отношению  к
зольности  зерна:  r =  0,04  (цвет
муки), r = 0,08 (цвет зерна), r = 0,11
(зольность  муки).  Соотношение



зольности  муки  и  цвета  муки  и
зерна  имеет  отрицательную
корреляцию  r =  -  0,41;  -  0,06.  В
обратной  (отрицательной)
зависимости находилась сила муки
(удельная  работа  деформации
теста)  с зольностью муки и зерна,

т.е. чем выше зольность, тем ниже
будет удельная работа деформации
теста.  Установлена  тесная
отрицательная  связь  между
соотношением  упругости  и
растяжимости теста на альвеографе
P/L и зольностью муки r =- 0,70.  

Таблица  2  –  Корреляционные  связи  параметров  качества  зерна  и  муки,  теста  сортов
яровой мягкой пшеницы

Цвет
муки

Цвет
зерна

Зольность
муки

Зольность
зерна

удельная работа
деформации
теста, W.е.а.

P/L

Цвет муки 1,00
Цвет зерна 0,36 1,00
Зольность муки -0,41 -0,06 1,00
Зольность зерна 0,04 0,08 0,11 1,00
удельная  работа
деформации теста,
W.е.а.

0,26 0,35 -0,46 -0,004 1,00

P/L 0,40 0,01 -0,70 -0,03 0,51 1,00

Заключение
 Полученные результаты являются научно-практической основой для 
прогноза  получения  муки

высшего  сорта  по  цвету  зерна,  а
также зольности и удельной работе
деформации  теста.  В  результате
корреляционного  анализа
установлена  зависимость  между
изучаемыми показателями.  В  ходе
анализа  установлена  средняя
положительная взаимосвязь  между

признаками  «цвет  зерна»  и  «цвет
муки» r = 0,36 и «удельная работа
деформации теста» к «цвету зерна»
r  =  0,35.  В  обратной
(отрицательной)  зависимости
находится  сила  муки  (удельная
работа  деформации  теста)  с
зольностью  муки  и  зерна,  как  и
соотношение P/L r =- 0,70.  
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Т йінү
 Зерттеулер  "А.И.  Бараев  атында ы  асты  шаруашылы ы  ылыми-ғ қ ғ ғ

ндірістік  орталы ы"  ЖШС  ауыл  шаруашылы ы  да ылдарыны  сапасынө ғ ғ қ ң
технологиялы  ба алау  ж не  қ ғ ә биохимия  зертханасында ж ргізді.  А молаү қ
облысы  жа дайында  сірілген  жазды  ж мса  бидай  19  ғ ө қ ұ қ сортыны  ң т сү
сипаттамасы,  асты  пен  нны  к лділігі,  реологиялы  асиеттеріқ ұ ң ү қ қ нің
эксперименттік деректері  келтірілген.  Сорттар зерттеуге  бидай  селекциясы
б ліміө нен  сыұ ныл анғ .  Сорттарды  н а  тартылу  асиеттері  ң ұ ғ қ ж не  ә нныұ ң
сапасын  ба алау  ғ жан-жа ты  зерттеуді  ажет  ететін  зекті  м селе  болыпқ қ ө ә
табылады.  Зерттеу  барысында  саралан ан  ғ сорттарды  н  к лі  мен  к шінең ұ ү ү
байланысты н мен д н т сіні  згеру за дылы тары аны талды. Алын анұ ә ү ң ө ң қ қ ғ
т уелділіктерді  сипаттайтын  корреляциялы  байланыстарды  салыстыруә қ
негізінде  ж мса  бидай  нұ қ ұ ы  мен  д ніні  сапасын  ба алау  шінә ң ғ ү
к рсеткіштерді  та дау  негізделген.  Алын ан  н тижелер  асты ты  т сіне,ө ң ғ ә қ ң ү
сондай-а  к лқ ү ділігі  ж не  ә амырды  пішінсіздену  қ ң ж мысыұ на с йкес жо арыә ғ
с рыпты  нды  алуды  болжау  шін  ылыми-практикалы  негіз  болыпұ ұ ү ғ қ
табылады.

Кілт с здер:ө  к лү ділік; згергіштік; корреляция; ж мса  бидай; нныө ұ қ ұ ң
к ші; амырды  пішінсіздеү қ ң ну; ж мысы.ұ
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  The research was carried out in the “Scientific and Production Center of
Grain Farming named after A.I. Barayev” LLP, in the laboratory of biochemistry
and technological  assessment  of  the quality  of  agricultural  crops.  Experimental
data  on  the  color  characteristics,  ash  content  of  grain  and  flour,  rheological
properties of the dough of 19 varieties of spring soft wheat grown in the Akmola
region are presented. Varieties are provided for study by the department of soft
breeding. The study of the milling properties of varieties and the quality of flour
obtained  from  their  grain  is  a  relevant  objective  that  requires  comprehensive
research. In the course of the research, the regularities of changing the color of
flour and grain depending on the ash content  and flour strength of  the studied
varieties were established. Based on the comparison of correlations characterizing
the obtained dependencies,  the choice of indicators for  assessing the quality of
flour and soft wheat grain is justified. The results obtained are the scientific and
practical basis for predicting the production of flour of the highest grade by grain
color, as well as ash content and specific work of dough deformation.

Key words: ash-content;  variability; correlation; soft wheat; flour strength;
specific work of dough deformation; color.


