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Аннотация. Научное и производственное сообщество специалистов занимается разработкой косвенных методов прогнозирования 

технологических свойств муки, которые сократили бы экономические затраты в производственных условиях. Представлены 

результаты сравнения коллоидных свойств 4 образцов разных производителей гречневой муки из пропаренной крупы и 1 – из 

зеленой. В качестве методов прогнозирования технологических свойств муки использованы поверхностные свойства. Графики 

зависимости «поверхностное натяжение на границе раздела воздух-жидкость – концентрация растворенного вещества» строили 

по экспериментальным данным, полученным методом Де-Нуи. Поверхностную активность сравниваемых образцов устанавливали 

решением уравнений, полученных математической обработкой экспериментальных данных. Адсорбционные свойства образцов 

гречневой муки изучали тензиметрическим методом. На основании изучения поверхностных свойств, образцы муки расположили 

в ряд по проявляемым коллоидным свойствам. Проведенные исследования поверхностных свойств образцов муки из пропаренной 

и непропаренной крупы показали, что гречневая мука, произведенная разными предприятиями, характеризуется различными 

адсорбционными свойствами, которые должны учитываться при ее хранении и использовании в мучных изделиях. Образец из 

непропаренной крупы обладает наибольшей поверхностной активностью, что позволяет признать его лучшим образцом. Основное 

влияние на технологические достоинства муки оказывает фракция муки с размером частиц до 50 мкм, количество которых должно 

составлять 58,69±2%. При более высоком содержании частиц этой фракции мука характеризуется пониженной поверхностной 

активностью и обладает более высокой гигроскопичностью, что отрицательно сказывается на ее технологических свойствах. 
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Abstract. The scientific and industrial community of specialists is developing indirect methods for predicting the technological 

properties of flour, which would reduce economic costs in a production environment. The results of comparing the colloidal properties 

of 4 samples of different producers of buckwheat flour from steamed cereals and 1 from green are presented. As methods for predicting 

the technological properties of flour used surface properties. The graphs of the dependence “surface tension at the air-liquid interface 

- concentration of dissolved substance” were constructed using experimental data obtained by the De Nui method. The surface activity 

of the compared samples was established by solving equations obtained by mathematical processing of experimental data. The 

adsorption properties of buckwheat flour samples were studied by the tensimetric method. Based on the study of surface properties, 

flour samples were arranged in a row according to the manifested colloidal properties. Studies of the surface properties of flour samples 

from steamed and non-steamed cereals showed that buckwheat flour produced by different enterprises is characterized by various 

adsorption properties, which should be taken into account during its storage and use in flour products. A sample of unpaired cereal has 

the highest surface activity, which allows us to recognize it as the best sample. The main influence on the technological advantages of 

flour is exerted by the fraction of flour with a particle size of up to 50 microns, the amount of which should be 58.69 ± 2%. At a higher 

content of particles of this fraction, the flour is characterized by reduced surface activity and has a higher hygroscopicity, which 

negatively affects its technological properties. 
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Введение 

В последние годы наблюдается новый 

виток интереса к гречневой крупе и муке [1–3]. 

Интерес обусловлен ценными диетическими 

свойствами гречихи, в том числе и возможно-

стью использования ее в рецептурах безглютено-

вых мучных изделий. При производстве мучных 

изделий традиционно используют прямые ме-

тоды оценки, проводя пробные выпечки изделий 

в лабораторных или пилотных условиях [4]. 

Научное и производственное сообщество спе-

циалистов занимается разработкой косвенных 

методов прогнозирования технологических 

свойств муки, которые сократили бы экономи-

ческие затраты в производственных условиях. 

В качестве косвенных методов в настоящее 

время используют методы выявления физико-

химических, биохимических, коллоидных свойств, 

по которым прогнозируют поведение муки 

на разных технологических стадиях процесса 

«мука – готовое изделие». В настоящее время 

в торговых сетях Москвы представлена мука 

нескольких производителей. При использовании 

гречневой муки в рецептурах новых видов муч-

ных кондитерских изделий [3] было выявлено 

ее разное технологическое поведение. Поскольку 

гречневая мука содержит в своем составе крахмал, 

сделано предположение, что образцы муки 

от разных производителей обладают определен-

ными поверхностно- активными свойствами,  

которые оказывают влияние на поведение теста 

на разных стадиях его приготовления. 

Одним из показателей технологических 

свойств продуктов, содержащих преимуще-

ственно крахмал, является поверхностная актив-

ность, которая оказывает влияние на вязкость теста. 

В данном исследовании в качестве косвенных 

методов использовали поверхностные свой-

ства, которые устанавливали по поверхностной 

активности исследуемых образцов гречневой 

муки и ее адсорбционным свойствам. 

Материалы и методы 

При проведении исследований использо-

вали муку гречневую «Гарнец» – ТУ 9293–002–

43175543–03; муку гречневую «Старожитная» – 

ТУ РБ 600024008.084–2002; муку гречневую 

«Крупно» – ТУ 9293–005–00932169–96; муку 

гречневую для детского питания – ГОСТ Р 

31645–2012; муку гречневую из зеленой гречки 

«Гарнец» – ТУ 9293–002–43175543–03. На ос-

новании кривых поверхностного натяжения, 

построенных по экспериментальным значениям 

усилия отрыва, необходимого для отрыва  

проволочного кольца от поверхности 0,03–1,000% 

суспензий муки в воде методом Де Нуи [5], при 

математической обработке получены уравнения, 

описывающие зависимость «поверхностное 

натяжение на границе раздела воздух-жидкость – 

концентрация растворенного вещества». По-

верхностные активности образцов гречневой 

муки устанавливали нахождением экстремаль-

ных значений полученных полиноминальных 

зависимостей второй степени. Адсорбционные 

свойства образцов гречневой муки изучали тензи-

метрическим методом, при котором в эксикатор 

с постоянной влажностью среды (𝜑,%) помещали 

образцы гречневой муки разных производителей 

и гравиметрически определяли количество  

поглощенной с течением времени влаги до дости-

жения равновесной влажности [6]. Создавали 𝜑 

равное 63, 75, 86%. Для обработки результатов 

исследований использовали математические 

методы обработки экспериментальных данных, 

реализуемые с помощью компьютерной про-

граммы Microsoft Excel 2016. Все определения 

проводили в трехкратной повторности, конечный 

результат определяли как среднее арифметическое. 

Результаты и обсуждение 

Для прогнозирования технологических 

свойств образцов гречневой муки использовали 

поверхностную активность исследуемых образ-

цов 1–5 гречневой муки. По эксперименталь-

ным данным усилий, необходимых для отрыва 

кольца от поверхности суспензий изучаемых 

образцов муки в воде, и рассчитанных значе-

ний поверхностного натяжения (таблица 1) 

строили кривые зависимости снижения поверх-

ностного натяжения от концентрации раство-

ренного образца муки (рисунок 1). Каждый  

образец гречневой муки, произведенный  

конкретным предприятием, рассматривали 

в качестве комплексного ингредиента, физико-

химические и органолептические показатели 

которого зафиксированны в нормативно-техни-

ческой документации предприятия (ТУ). 

На основании экспериментальных данных 

получены уравнения зависимостей и по ним  

построены расчетные кривые, представляющие 

собой полиноминальные зависимости второй 

степени и описывающие изучаемые процессы 

с достаточной точностью, о чем свидетельствует 

величина аппроксимации (R2) не ниже 0,967 

для всех образцов (рисунок 1). 
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Таблица 1.  

Сила отрыва кольца (F, у. е.) и поверхностное натяжение (σ, Н/м) образцов гречневой муки 

Table 1. 

The force of the separation ring (F, y.e.) and surface tension (σ, N/m) samples of buckwheat flour 

Концентрация 

суспензий, (%) 

Concentration of suspension, (%) 

Образец 1 

Sample 1 

Образец 2 

Sample 2 

Образец 3 

Sample 3 

Образец 4 

Sample 4 

Образец 5 

Sample 5 

F σ F σ F σ F σ F σ 

1,00 46,4 63,25 49,1 66,93 48,7 66,38 48 65,43 33,8 46,07 

0,50 48 65,43 49,6 67,62 49,3 67,20 48,4 65,98 35,6 48,53 

0,25 49,4 67,34 51 69,52 50,7 69,11 49,6 67,62 39,9 54,39 

0,12 51,8 70,61 52,9 72,11 52,4 71,43 50,8 69,30 43,8 59,71 

0,06 52,4 71,43 52,9 72,11 52,8 71,97 51,8 70,62 47,1 64,02 

0,03 53 72,25 53 72,25 53 72,25 53 72,25 50,3 68,51 

0,00 53 72,25 53 72,25 53 72,25 53 72,25 53 72,25 
 

 

Рисунок 1. Снижение поверхностного натяжения на границе суспензия муки в воде–воздух для образцов 

гречневой муки 

Figure 1. Reduction of surface tension at the boundary of flour suspension in water-air for buckwheat flour samples 

 

Все исследуемые образцы проявляют  

поверхностную активность, что подтверждает 

сделанные ранее выводы для пшеничной 

муки [4]. Среди образцов гречневой муки из 

пропаренной крупы (1–4) образец 1 в области 

высоких концентраций обладает большей  

поверхностной активностью, т. к. больше 

остальных снижает поверхностное натяжение 

в интервале концентраций 0,5–1,0%. Так, 

например, при концентрации веществ 1% по-

верхностное натяжение снижается до 63,25 Н/м. 

В образце 4 оно снижается до значений 65,43 Н/м, 

в образце 3 – до 66,38 Н/м и в образце 2 – до 

66,93 Н/м. Мука из непропаренной гречихи  

характеризуется большей поверхностной ак-

тивностью, чем исследованные образцы (1–4), 

поскольку снижает поверхностное натяжение 

при дозировке муки 1% до 46,07 Н/м. 

Полученные зависимости поверхностного 
натяжения для каждого образца гречневой муки 
от ее концентрации вида у' = 0 позволяют  
рассчитать точку минимума для кривой, харак-
теризующей концентрацию муки, при которой 
она проявляет максимальную активность. Значе-
ния концентрации позволяют характеризовать  
дозировку гречневой муки, при которой она 
проявляет максимальные коллоидные свойства. 
Образцы в порядке возрастания поверхностной 
активности можно расположить следующим  
образом: образец 4, образец 3, образец 2, образец 1. 
Образец 5 муки из непропаренной гречневой 
крупы отличается значительной поверхностной 
активностью от образцов муки из пропаренной 
гречки. Это позволяет прогнозировать ее луч-
шие технологические свойства что необходимо 
учитывать при составлении реальной рецеп-
туры мучных изделий. 
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По результатам гравиметрического опре-

деления количества адсорбированной с течением 

времени влаги образцами, помещенными в среду 

с постоянными значениями влажности (63; 75; 

86%) [6], средствами Excel были получены 

уравнения зависимостей и по ним построены 

расчетные кривые (рисунки 2–4), представляющие 

собой полиноминальные зависимости второй 

степени, описывающие изучаемые процессы 

с достаточной точностью, о чем свидетельствует 

величина аппроксимации не ниже 0,968 для 

всех образцов. Установленные адсорбционные 

свойства образцов гречневой муки показывают, 

что мука, произведенная разными предприятиями 

по собственным ТУ, характеризуется различ-

ными адсорбционными свойствами, которые 

должны учитываться при ее хранении и исполь-

зовании в мучных изделиях. 

 

Рисунок 2. Динамика адсорбции образцов гречневой муки при влажности среды 63% 

Figure 2. Dynamics of adsorption of buckwheat flour samples at medium humidity 63%

 

Рисунок 3. Динамика адсорбции образцов гречневой муки при влажности среды 75% 

Figure 3. Dynamics of adsorption of buckwheat flour samples at humidity 75% 
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Рисунок 4. Динамика адсорбции образцов муки при влажности среды 86% 

Figure 4. Dynamics of adsorption of flour samples at medium humidity 86% 

По результатам проведенных экспери-

ментов по поверхностной активности и гигро-

скопичности разных образцов гречневой муки 

из пропаренной крупы видно, что образцы  

ведут себя по-разному. Сравнение эксперимен-

тальных данных (рисунки 2–4) показало,  

что большей адсорбционной способностью  

обладает образец 2, характеризуемый меньшей 

поверхностной активностью (рисунок 1). Сле-

дует отметить, что данный образец муки имеет 

следующий гранулометрический состав: частицы 

муки размером до 10 мкм – 50,21% и частицы 

размером до 50 мкм – 85,56% [7]. Образец 1  

из пропаренной крупы обладает наибольшей 

поверхностной активностью и невысокой  

гигроскопичностью, что позволяет признать 

его лучшим образцом. Он характеризуется  

следующим гранулометрическим составом:  

частицы муки размером до 10 мкм – 30,33% 

и частицы размером до 50 мкм – 58,69% [7]. 

Заключение 

Проведенные исследования поверхност-

ных свойств образцов муки из пропаренной 

и непропаренной крупы показали, что гречневая 

мука, произведенная разными предприятиями, 

характеризуется различными адсорбционными 

свойствами, которые должны учитываться  

при ее хранении и использовании в мучных  

изделиях. Образец из непропаренной крупы  

обладает наибольшей поверхностной активно-

стью, что позволяет признать его лучшим  

образцом. Основное влияние на технологиче-

ские достоинства муки оказывает фракция 

муки с размером частиц до 50 мкм, количество 

которых должно составлять 58,69±2%. При более 

высоком содержании частиц этой фракции мука 

характеризуется пониженной поверхностной 

активностью и обладает более высокой гигро-

скопичностью, что отрицательно сказывается 

на ее технологических свойствах. 
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