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Представлены результаты исследований определения оптимальных параметров гидротермической обработки зерна 

полбы при производстве хлебопекарной муки. Качество исходного зерна полбы, технологическая схема, параметры и 
режимы измельчения приведены в работе. Отличительной особенностью объекта исследований было то, что исходное 
зерно полбы пропустили через шелушильную машину с удалением 10 % цветковых и семенных оболочек. В связи с 
тем что исходное зерно полбы подверглось шелушению, суммарное извлечение промежуточных продуктов измельче-
ния на I–III драных системах было повышенным – не менее 85 %. Режим извлечения на 1–3 р. с. составляет не менее 
50 %. Процесс размола и формирования качества муки из полбы показан в виде кумулятивных кривых зольности и 
белизны. Установлено наличие двух этапов формирования муки при помоле зерна тритикале по разработанной техно-
логической схеме, что достаточно четко видно из графиков кумулятивных кривых. Установлено оптимальное время 
отволаживания шелушенного зерна полбы, направляемого на переработку в хлебопекарную муку, которое составляет 
6 ч. При помоле шелушенного зерна полбы в хлебопекарную муку вне зависимости от времени отволаживания общий 
выход полбяной муки составил 87,4–90,0 %. При этом вся мука, полученная по всем пяти режимам, соответствовала 
1-му сорту (по показателю белизны). Результаты могут быть рекомендованы для использования при строительстве 
мукомольного завода по переработке полбы в хлебопекарную муку при расчете бункеров для отволаживания зерна, 
поступающего на переработку на вальцовый станок I драной системы.
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The results of the investigation of the determination of the optimum parameters of the hydrothermal processing of grain 

polba during the production of baking flour are presented. The quality of the initial grain of the feed, the technological scheme, 
parameters and grinding conditions are given in the paper. A distinctive feature of the object of research was that the original 
grain of polba was passed through a peeling machine with the removal of 10 % of flower and seminal membranes. Due to the 
fact that the initial grain of the flask has undergone peeling, the total recovery of intermediate crushing products on the I–III tun-
dra systems was increased and amounted to no less than 85 %. Extraction mode for 1–3 r. s. is not less than 50 %. The process 
of grinding and forming the quality of flour from polba is shown in the form of cumulative ash and whiteness curves. The pres-
ence of two stages of flour formation during the grinding of triticale grain according to the developed technological scheme is 
established, which is clearly seen from the graphs of cumulative curves. The optimum time for setting aside the husked grain 
of the half, sent for processing into baking flour, which is 6 hours, is established. When grinding the husked grain of polba into 
baking flour, regardless of the time of consolidation, the total yield of rotten flour amounted to 87.4–90.0 %. At the same time, 
all the flour obtained from all 5 grits corresponded to the 1st grade (in terms of whiteness). The results obtained can be recom-
mended for use in the construction of a flour mill for the processing of polba in bakery flour in the calculation of grain hoppers 
for processing on a roller machine of the 1st tundra system.

Положительная рецензия представлена Л. Э. Гунар, доктором биологических наук, доцентом, 
заведующим кафедрой Российского государственного аграрного университета – МСХА имени К. А. Тимирязева.
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Полба относится к нетрадиционным видам рас-
тительного сырья, перспективным для расширения 
ассортимента продуктов здорового питания, а также 
для изготовления пищевых добавок функционально-
го назначения, в том числе биомодифицированной 
полбяной муки и биомодифицированных полбяных 
отрубей [1]. Перспективным и актуальным направле-
нием научных исследований является использование 
методов биотехнологического воздействия на про-
дукты переработки полбы с получением продуктов 
питания общего, функционального и лечебно-про-
филактического назначения [2, 3, 4, 6, 9, 10, 11].

Зерно полбы превосходит пшеницу, рожь и три-
тикале по содержанию белка, незаменимых амино-
кислот, витаминов, макро- и микроэлементов, био-
логически активных веществ. Полбяная мука лими-
тирована по лизину и треонину, но лизина в ней со-
держится больше в 1,7 раза, чем в пшеничной хлебо-
пекарной муке [3]. Содержание белка в зерне полбы 
больше, чем в зерне пшеницы, на 5 %. Достаточно 
высокое содержание белка делает полбу ценным ис-
точником растительного белка для производства раз-
личных продуктов питания на основе продуктов ее 
переработки. Это особенно актуально ввиду низкой 
калорийности и несбалансированности рационов пи-
тания большинства населения нашей страны [5].

Вместе с тем существенным недостатком непри-
хотливой к условиям выращивания злаковой куль-
туры полбы является трудность ее обмолачивания 
и последующей послеуборочной обработки. Дело 
в том, что зерно полбы, в отличие от зерна пшеницы, 
вымолачивается из колоса не полностью, а вместе с 
приросшими к нему цветковыми и колосковыми обо-
лочками, в результате чего возникают определенные 
трудности и при переработке зерна в хлебопекарную 
муку. Именно в связи с этим недостатком, а также 
из-за низкой урожайности на смену засухо- и холодо-
устойчивой полбе в настоящее время пришли новые 
сорта высокоурожайной голозерной пшеницы, более 
требовательной, чем обычная полба, к почвам, кли-
мату и другим условиям произрастания.

Потребление такой полезной культуры, как пол-
ба, неоправданно низкое, что в значительной степе-
ни связано с ограниченными научно обоснованными 
технологиями ее переработки и ассортиментом про-
дукции из нее.

Цель и методика исследований
Целью проведенных исследований является опре-

деление оптимальных параметров гидротермической 
обработки зерна полбы при производстве хлебопе-
карной муки.

В экспериментальных исследованиях, проведенных 
в отделе комплексной переработки зерна ВНИИЗ – фи-
лиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В. М. Гор-
батова» РАН, для достижения поставленной цели в 
качестве объекта исследований была использована 
полба сорта «Руно» урожая 2016 г., выращенного в 
Орловской области. Отличительной особенностью 
объекта исследований было то, что исходное зерно 
полбы пропустили через шелушильную машину с 
удалением 10 % цветковых и семенных оболочек.

Исходные показатели качества шелушенного зер-
на полбы представлены в табл. 1.

Измельчение исходного зерна полбы проводили 
на размоло-сортирующих агрегатах РСА-4-2 с на-
резными вальцами и РСА-4 с микрошероховатыми 
вальцами. Просеивание промежуточных продуктов 
размола осуществляли на лабораторном рассеве 
в течение 90 с. Параметры и режимы измельчения 
соответствовали рекомендованным «Правилам ор-
ганизации и ведения технологического процесса на 
мукомольных предприятиях». Драные системы ис-
пользуют рифленые вальцы с расположением риф-
лей спинка по спинке. На всех размольных и шлифо-
вочных системах используются вальцовые станки с 
микрошероховатыми вальцами. 

Режимы измельчения зерна тритикале составляют 
на I др. с. 25–30 %. В связи с тем что исходное зерно 
полбы подверглось шелушению, суммарное извле-
чение промежуточных продуктов измельчения на I–
III драных системах было повышенным и составляло 
не менее 85 %. Режим извлечения на 1–3 р. с. был не 
менее 50 %.

Белизну полбяной муки определяли по ГОСТ 26361-
2013, зольность – по ГОСТ 27494-87, влажность – 
по ГОСТ 13586.5-2015.

Результаты исследования
В качестве ГТО применяли холодное кондицио-

нирование как наиболее распространенный метод. 
Для изучения влияния гидротермической обработки 
(ГТО) на выход и качество полбяной хлебопекарной 
муки исходное шелушенное зерно полбы увлажняли 

Таблица 1 
Исходные показатели качества шелушенного зерна полбы

Table 1
Initial indicators of the quality of the husked grain of polba

Сорт полбы
Sort of spelt

Показатели качества
Quality indicators

Масса 1000 зерен, г
Mass of 1000 grains, g

Стекловидность, %
Glassiness, %

Натура, г/л
Nature, g/l

Зольность, %
Ash content, %

Влажность, %
Moisture content, %

«Руно», 2016 г.
«Runo», 2016 35,7 68 725 2,09 10,6
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Рис. 1. Кумулятивная кривая зольности полбяной муки
Fig. 1. The cumulative ash content curve of float flour

Output of flour

Рис. 2. Кумулятивная кривая белизны полбяной муки
Fig. 2. The cumulative white whiteness curve of float flour

Output of flour
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до 15–15,5 % и отволаживали соответственно 2, 4, 6, 
8 и 10 ч. 

За основу технологической схемы переработки 
зерна полбы в хлебопекарную муку был взят запатен-
тованный способ производства муки из зерна трити-
кале [5]. Технологическая схема помола шелушенно-
го зерна полбы состояла из четырех драных (др. с.), 
пяти размольных (р. с.) и одной вымольной системы 
(вым. с.). Драной процесс схемы переработки зерна 
полбы в хлебопекарную муку состоит из этапа крупоч-
ного (I–III драные системы) и этапа вымола (IV драная 
система). При помолах исходного шелушенного зерна 
полбы оставались неизменными механико-кинемати-
ческие параметры вальцовых станков с нарезными и 
микрошероховатыми валами, схемы рассевов, разме-
ры как мучного сита, так и сит для просеивания про-
межуточных продуктов измельчения. 

После окончания каждого помола полбы в хле-
бопекарную муку все потоки муки взвешивали и 
составляли баланс помола. Далее определяли золь-
ность, влажность и белизну каждого потока (всего 
10 потоков полбяной муки). По результатам получен-
ных данных показателей качества потоков муки рас-
считывали средневзвешенную зольность и белизну 
полбяной муки и построили кумулятивные кривые 
зольности и белизны.

Процесс размола и формирования качества муки 
из полбы показан в виде кумулятивных кривых золь-
ности (рис. 1). Установлено наличие двух этапов 
формирования муки при помоле зерна тритикале по 
разработанной технологической схеме, что достаточ-

но четко видно из графиков кумулятивных кривых. 
Первый этап формирования полбяной муки заклю-
чался в извлечении центральной части эндосперма с 
выходом в количестве 70–72 % и зольностью 0,77–
0,85 %. На втором этапе формирование полбяной 
муки происходит за счет извлечения периферийной 
части эндосперма и субалейронового слоя с выходом 
в количестве 15–20 % и зольностью 0,85–1,01 %.

При анализе кумулятивных кривых белизны 
(рис. 2) выявлено, что средневзвешенная белизна 
полбяной муки выше при отволаживании исходного 
зерна 6 ч и составляет 41,2 ед. пр. При отволажива-
нии исходного зерна полбы 4 ч установлена наимень-
шая средневзвешенная белизна полбяной муки, кото-
рая составляет 37,2 ед. пр. 

Выводы и рекомендации
1. Оптимальное время отволаживания шелушен-

ного зерна полбы, направляемого на переработку 
в хлебопекарную муку, составляет 6 ч.

2. При помоле шелушенного зерна полбы в хле-
бопекарную муку общий выход полбяной муки со-
ставил 87,4–90,0 % вне зависимости от времени от-
волаживания, при этом вся мука, полученная по всем 
пяти режимам, соответствовала 1-му сорту (по пока-
зателю белизны).

3. Полученные результаты могут быть рекомен-
дованы для использования при строительстве муко-
мольного завода при расчете бункеров для отволажи-
вания зерна полбы, поступающего на переработку на 
вальцовый станок I драной системы.
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