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В статье представлены результаты исследования 

влияния ряда технологических параметров на выход 
пшеничной клейковины и крахмала. В настоящее время 
Россия занимает лидирующие позиции по производству 
пшеницы. Однако реализуется зерно неперспективным 
путем – экспортируется за границу. Повысить эффек-
тивность использования пшеницы можно за счет его 
глубокой переработки на клейковину и крахмал. При 
этом важно соблюдать четкие технологические пара-
метры замеса теста для оптимального выхода про-
дуктов глубокой переработки. Различные литератур-
ные источники свидетельствуют об отсутствии кон-
кретных технологических параметров процесса замеса 
теста из пшеничной муки с целью дальнейшей перера-
ботки ее на крахмал и клейковину. Цель исследования: 
определение оптимальных параметров технологиче-
ского процесса подготовки пшеничной муки к эффек-
тивному разделению ее компонентов, обеспечивающе-
му высокий выход клейковины и крахмала. Для этого 
были отобраны навески пшеничной муки высшего сор-
та, и с различными режимами замеса теста изучался 
выход клейковины и крахмала. С помощью математиче-
ской программы Mathematica 10.3 выявлена зависимость 
и максимальный выход крахмала и клейковины. В ре-
зультате исследования установлено, что при соотно-
шении муки к воде 1:0,81, температуре воды 41 °С, про-
должительности выдержки теста 35 мин выход клейкови-
ны увеличивается до 10,8 %, а крахмала – до 75,5 % сухих 
веществ муки. При математической обработке резуль-
татов изучения влияния активной кислотности воды, 

используемой для замеса муки при установленных опти-
мальных параметрах, определено, что максимальный вы-
ход клейковины и крахмала достигается при рН 6,5.  

Ключевые слова: пшеничная мука, клейковина, 
крахмал, увеличение выхода, технологические пара-
метры. 

 
The influence of a number of technological parameters on 

receiving wheat gluten and starch is presented in the study. 
Now Russia takes leading positions in wheat production. 
However, grain is realized in unpromising way, i.e. exported 
abroad. It is possible to increase the efficiency of using wheat 
due to its deep processing on gluten and starch. Thus it is 
important to observe accurate technological parameters of 
batch of dough for the way of products of deep processing. 
Various references testify to the lack of concrete technological 
parameters of process of batch of dough of wheat flour for the 
purpose of its further processing on starch and gluten. The 
research objective was the determination of optimum parame-
ters of technological process of preparation of wheat flour for 
effective division of its components providing high exit of glu-
ten and starch. Hinge plates of wheat flour of the premium 
grade were selected for this purpose, and with various modes 
of the batch of dough the exit of gluten and starch was stud-
ied. By means of mathematical program Mathematica 10.3 
the dependence and maximum exit of the starch and gluten 
were revealed. As a result of the research it was established 
that at the ratio of the flour to water 1:0.81, water temperature 
41 ° C, the duration of dough aging equal to 35 minutes the 
exit of the gluten increased to 10.8 %, and starch – to 75.5 % 
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of solids of the flour. At mathematical processing of the re-
sults of studying of the influence of active acidity of the water 
used for batching flour at established optimum parameters it 
was defined that maximum exit of gluten and starch had been 
at pH 6.5.  

Keywords: wheat flour, gluten, starch, the increase in 
production, technological parameters. 

 
Введение. Россия – одна из ведущих стран по выращи-

ванию зерновых культур, в том числе и пшеницы. По данным 

Минсельхоза, в 2016 г. валовой сбор пшеницы составил  

73,3 млн т, увеличившись по сравнению с 2015 г. на 19 %.        

В 2017 г. состоялся рекорд сборов зерна пшеницы –  

85,8 млн т, что на 14,6 % больше, чем в 2016 г. [1]. 

Зерно пшеницы используют в производстве продуктов 

питания и кормов, экспортируют за границу. Эффектив-

ность использования зерна пшеницы может быть повы-

шена за счет его глубокой переработки. Из него можно 

получать продукты промышленной технологии: сухую 

клейковину, пшеничный крахмал, зародыш, глюкозно-

фруктозные сиропы, кристаллическую глюкозу, органиче-

ские кислоты, аминокислоты и биопластики. Среди 

названных продуктов переработки пшеницы особый ин-

терес представляет клейковина и крахмал [2]. 

 Клейковина играет значительную роль в хлебопекар-

ной и макаронной промышленности как улучшитель 

структуры продукта, ее используют в производстве начи-

нок для тортов, печений, вафель, булочек, сухих завтра-

ков, колбасных изделий, сыров, рыбных консервов и по-

луфабрикатов, замороженных мясных продуктов, йогур-

тов, шоколада и даже жевательной резинки [3]. 

Крахмал применяется как для пищевых, так и для тех-

нических целей. Пищевая промышленность использует 

крахмал как загуститель, в качестве сырья для получения 

глюкозы, патоки и этилового спирта. Он входит в состав 

колбасных изделий, мороженого, макаронных изделий, 

киселей, пудингов, майонеза, кетчупа и многих соусов [4].  

Предполагаемые темпы роста производства клейко-

вины и крахмала не способны полностью удовлетворить 

потребности пищевой промышленности. Для улучшения 

ситуации на внутреннем рынке производство клейковины 

и крахмала необходимо расширять, в том числе увеличи-

вать выход на действующих предприятиях путем измене-

ния существующих технологических параметров [5]. 

В научной литературе и на отечественных предприя-

тиях нет конкретных единых технологических параметров 

процесса замеса теста из пшеничной муки (соотношение 

муки к воде, температура воды, время отлежки теста, pH 

воды), они везде различны [5].  

В настоящее время наибольшее распространение по-

лучила технология фирм GEA Westfalia Separator и 

Flottweg, как наиболее эффективная по глубокой перера-

ботке пшеницы. Мука смешивается с водой температурой 

35–40 °С, образуя водную суспензию, содержащую 32–        

35 % сухих веществ (СВ). Выход сухой клейковины со-

ставляет 10 %, крахмала – 69 % [4]. 

 

Цель исследования: определение оптимальных тех-

нологических параметров (соотношение муки и воды для 

замеса теста, температура и величина активной кислот-

ности воды, подаваемой на замес теста, продолжитель-

ность отлежки теста), влияющих на выход клейковины и 

крахмала.  

Для выполнения указанной цели исследования требу-

ется решить следующие задачи: 

– провести в лабораторных условиях технологический 

процесс получения клейковины и крахмала из пшеничной 

муки с различными режимами технологических парамет-

ров замеса теста;  

– выявить оптимальные режимы технологических па-

раметров для внедрения их в промышленное производ-

ство клейковины и крахмала с помощью программы Math-

ematica 10.3. 

Материалы и методы исследования. Исследование 

проводилось во Всероссийском научно-исследо-

вательском институте крахмалопродуктов.  

Для исследования использовалась пшеничная мука 

высшего сорта, которая по качеству соответствовала 

ГОСТ Р 52189–2003 «Мука пшеничная. Общие техниче-

ские условия». Изготовитель муки – АО «Рязаньзерно-

продукт».  

Для изучения влияния параметров замеса и отлежки 

теста на выход клейковины и крахмала брали пятнадцать 

навесок по 50 г муки и замешивали с определенным для 

каждого опыта количеством воды от 20 до 75 см3 с задан-

ной температурой от 25 до 55 оС. Продолжительность 

отлежки теста осуществлялась в диапазоне от 15 до          

35 мин. Клейковину отмывали на металлическом сите с 

диаметром отверстий 1 мм. Конец отмывания клейковины 

определяли по йодной пробе в сливаемой воде. Клейко-

вину сушили в сушильном шкафу при температуре 130 оС, 

взвешивали и рассчитывали ее выход относительно мас-

сы навески муки. В полученной суспензии после отмыва-

ния клейковины устанавливали содержание крахмала 

поляриметрическим методом Эверса. Крахмальную сус-

пензию центрифугировали, высушивали, измельчали и 

взвешивали. 

Обработку экспериментальных данных проводили с 

использованием программы Mathematica 10.3.  

Результаты исследования. Температура воды, по-

даваемой на замес теста, оказывает существенное влия-

ние на выход клейковины и крахмала (табл. 1). Наиболь-

ший их выход обнаружен при температуре воды 45 оС. 

Понижение или повышение температуры воды приводит к 

количественному снижению клейковины и крахмала. 

При одной и той же температуре воды (45 оС) соотно-

шение муки к воде влияет на выход клейковины и крах-

мала, достигая максимума при соотношении 1:1 (табл. 2). 

Продолжительность отлежки теста повышает выход клей-

ковины и крахмала при 35-минутной отлежке. При изме-

нении соотношения и продолжительности происходит 

снижение выхода клейковины и крахмала. 
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Таблица 1 
Зависимость выхода клейковины и крахмала от параметров температуры воды  

и продолжительности выдержки теста при соотношении муки к воде 1:1. 
 

Температура подаваемой воды, 
оС 

Продолжительность отлежки 
теста, мин 

Выход клейковины, % Выход крахмала, % 

25 25 10,4 61,1 

35 30 8,1 75,5 

45 35 10,7 75,7 

50 15 10,2 70,7 

55 20 9,5 74,7 

 
Таблица 2 

Зависимость выхода клейковины и крахмала от параметров соотношения муки к воде  
и продолжительности отлежки теста при температуре воды 45 оС 

 

Соотношение муки к воде 
Продолжительность 
отлежки теста, мин 

Выход клейковины, % Выход крахмала, % 

1:0,4 25 10,1 74,0 

1:0,7 30 10,6 74,6 

1:1 35 10,7 75,7 

1:1,2 15 10,2 74,8 

1:1,5 20 9,8 63,8 

 
При изучении влияния разных соотношений муки к 

воде и температур подаваемой воды при продолжитель-
ности отлежки 35 мин установлен максимум извлечения 

клейковины и крахмала при соотношении муки:воды 1:1 и 
температуре теста 45 оС (табл. 3).  

 
Таблица 3 

Зависимость выхода клейковины и крахмала от параметров соотношения муки к воде  
и температуры воды при продолжительности отлежки теста 35 мин 

 

Соотношение муки к воде 
Температура подаваемой воды, 

оС 
Выход клейковины, % Выход крахмала, % 

1:0,4 55 9,2 71,1 

1:0,7 50 9,4 72,8 

1:1 45 10,7 75,7 

1:1,2 35 10,3 69,6 

1:1,5 25 9,7 71,4 

 
На основании полученных результатов с помощью 

программы Mathematica 10.3 рассчитана формула зави-
симости выхода клейковины от параметров соотношения 
муки к воде, температуры воды и продолжительности 
отлежки теста:  

 
CVkl (% СВ муки) = -9,1-21·e-2,492·m +8,9· e-1,246·m+8,99 / 

m0,002+0,00702·t+145131-2350,15·T / 16584-323,38·T+T2,  

 
где m – соотношение воды к муке; Т – температура воды; 
t – продолжительность отлежки теста. 

Программа Mathematica 10.3 с помощью встроенной 
функции NMaximize рассчитала наибольший выход клей-
ковины (10,8 % СВ муки), который достигается при значе-
ниях соотношения муки 1,24 к одной части воды или 
1:0,81, температуре воды 41 оС и продолжительности 
отлежки теста 35 мин. Выход крахмала при этих показате-
лях достигает 75,5 %, что незначительно меньше макси-
мального выхода (75,7 %), полученного в результате про-
веденных экспериментов. Клейковина на мировом рынке 

дороже крахмала примерно в 4 раза, поэтому параметры, 
получившиеся из математической зависимости, наиболее 
рациональны для производства обоих продуктов. 

Выход клейковины и крахмала зависит от рН 
подаваемой на замес воды. Английскими учеными пред-
ложено смешивать муку с водой при рН 7–8, корректируя 
активную кислотность гидроокисью натрия или гидрооки-
сью аммония [5]. Большинство отечественных предприя-
тий корректировку рН воды не производят во избежание 
дополнительных затрат на покупку щелочей. 

Используя оптимальные параметры замеса теста 
(1:0,81; 41 оС; 35 мин) было исследовано влияние рН 
воды на выход клейковины и крахмала (рис.). При 
уменьшении значения рН ниже 6 количество клейковины 
и крахмала постепенно уменьшалось, при значении рН 
ниже 5 происходило резкое снижение их выхода. При 
увеличении рН выше 8 отмечено постепенное 
уменьшение клейковины и крахмала. 

(1) 
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Зависимость выхода клейковины и крахмала от величины активной кислотности (pH) воды,  
поступающей на замес теста 

 
Исходя из графика, максимальное значение выхода 

клейковины (10,8 %) и крахмала (75,5 %) достигается при 

рН воды 6,5. 

Выводы. Установлены оптимальные технологические 

параметры извлечения клейковины и крахмала при пере-

работке пшеничной муки: соотношение мука : вода –  

1: 0,81, температура воды 41 ˚С, продолжительность от-

лежки теста – 35 мин и активная кислотность (рН) воды – 

6,5, – при которых выход клейковины и крахмала увели-

чен соответственно с 10,0 и 69 % до 10,8 и 75,5 %. 

Получена математическая зависимость выхода пше-

ничной клейковины и крахмала от основных параметров 

процесса замеса и отлежки теста, которая рекомендуется 

для промышленного производства клейковины и крахмала.  
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