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Влияние добавки пшеничной муки овсяными продуктами на качество теста и 
хлеба

Поляков А.В., Фролов Д.И.

Аннотация. В статье определено влияние добавления овсяной муки, отрубей и хлопьев 
на свойства пшеничной муки, пшенично-овсяного теста и хлебобулочных изделий. 
В исследовании в качестве тестовых образцов использовались две пшеничные муки 
разного качества. Смеси были приготовлены путем замены пшеничной муки на 5, 10, 15 
и 20% овсяных продуктов. Смеси анализировали на содержание влажной клейковины, 
величину седиментации, фаринографические параметры и подвергали испытаниям 
на выпекание. Увеличение процентного содержания овсяных продуктов в смесях в 
значительной степени ответственно за снижение величины седиментации и количества 
влажной клейковины, вымываемой из смесей. Поглощение воды, увеличивалось по 
мере увеличения замены овсяным продуктом. В отличие от овсяной муки, присутствие 
овсяных отрубей и хлопьев в тесте способствовало увеличению времени пикирования и 
лучше влияло на растяжимость теста. Пшенично-овсяное тесто и хлеб, содержащие 5 и 
10% овсяных продуктов, характеризовались достаточно хорошим качеством, тогда как 
овсяные хлопья и отруби оказывали на их качество более благоприятное влияние, чем 
овсяная мука.
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Effect of wheat flour supplementation with oat products on dough and bread quality
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Abstract. The paper determines the effect of adding oat flour, bran and flakes on the properties 
of wheat flour, wheat-oat dough and bakery products. In the study, two wheat flours of different 
qualities were used as test samples. The mixtures were prepared by replacing wheat flour with 5, 
10, 15 and 20% oat products. The mixtures were analyzed for wet gluten content, sedimentation 
value, farinographic parameters and subjected to baking tests. Increasing the percentage of oat 
products in the mixtures was largely responsible for decreasing the sedimentation value and the 
amount of wet gluten leached from the mixtures. Water uptake, increased as replacement with 
oat product increased. In contrast to oat flour, the presence of oat bran and flakes in the dough 
contributed to increased picking time and had a better effect on dough extensibility. Wheat-oat 
dough and bread containing 5 and 10% oat products were characterized by rather good quality, 
while oat bran and flakes had a more favorable effect on their quality than oat flour.
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Введение

Хлебобулочные изделия являются третьим по 
важности компонентом основного рациона питания 
[3]. Их пищевая ценность варьируется и зависит от 
рецептуры, использованной при их производстве 
[7]. Выпечку можно модифицировать различными 

добавками, чтобы сбалансировать ее питательные 
качества и восполнить потерю питательных ве-
ществ во время обработки [4]. Крупой, вызываю-
щей большой интерес в этом контексте из-за своей 
пищевой ценности, является овес. Исследователи 
продемонстрировали, что овсяная мука намного 
богаче белком, чем пшеничная, ржаная, ячменная, 



22 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2024. Т. 11. № 1

Поляков А.В., Фролов Д.И.

рисовая, кукурузная мука [10]. Среднее содержание 
липидов в зерне овса достигает 5-9% [5]. Большое 
количество водорастворимых пищевых волокон 
обнаружена в овсяной муке и отрубях. По резуль-
татам исследований, включение продуктов из овса 
в рацион человека снижает уровень холестерина в 
крови [8]. 

Овсяные продукты можно рассматривать как 
ценную добавку к пшеничной муке [9]. Однако они 
также могут по-разному влиять на качество хле-
бобулочного изделия вследствие различных факто-
ров, таких как качество пшеничной муки, вид и ко-
личество овсяных изделий. Добавка овсяной муки 
с более высоким содержанием белка на 3%, вклю-
ченная в пшеничную муку, привела к тому, что вы-
печенные изделия имели более темную структуру 
мякиша и ухудшили пористость, а также повлияли 
на их аромат. Хлеб, обогащенный 5% отрубей, хо-
рошо поднимался и вкус оставался неизменным. По 
мнению исследователей, добавки из отрубей более 
полезны, чем добавленная овсяная мука [1]. Объем 
пшенично-овсяного хлеба меньше, чем у пшенич-
ного [2]. Лишь немногие статьи о влиянии продук-
тов из овса на хлебопекарную ценность пшеничной 
муки посвящены только одному типу продуктов. 
Также были предприняты попытки определить, ка-
кое количество овсяного продукта можно исполь-
зовать для замены пшеничной муки для получения 
качественного теста и хлебобулочных изделий и ка-
кой из продуктов, использованных в наших иссле-
дованиях, даст наилучшие результаты [6].

Объекты и методы исследований

В работе использовали муку двух видов: муку 
пшеничную и муку пшеничную, полученную из 
зерна озимой пшеницы на лабораторной мельнице 
и овсяную продукцию: хлопья и шелушённое зер-
но. Перед экспериментом овсяные хлопья и зерно 
овса были тонко измельчены на лабораторной мель-
нице, что дало 46% и 54% овсяной муки и овсяных 
хлопьев. За двадцать четыре часа до помола зерно 
овса смачивали водой до влажности 11%.

Обе муки не различались по величине седи-
ментации (74 и 75 см3) и водопоглощения (60,8 и 
61,1% соответственно).

Для обоих видов муки были приготовлены 
пробы, содержащие 0, 5, 10, 15 и 20 % овсяного про-
дукта (муки, отрубей или хлопьев).

В пшеничной муке без добавок и смесях, со-
держащих овсяные продукты, определяли содержа-
ние сырой клейковины и величину седиментации. 
Физические свойства теста определяли с помощью 
фаринографа Брабендера. Также были проведены 
испытания на выпечку.

Результаты были подвергнуты однофакторно-
му дисперсионному анализу с тремя переменными: 
тип пшеничной муки, тип овсяного продукта, про-
центное содержание овсяных продуктов в смеси. 
Различия между средними значениями оценивали 

с помощью множественного критерия. Статисти-
ческий анализ проводился с использованием про-
граммного обеспечения Statistica.

Результаты и их обсуждение 

Известно, что качество пшеничной муки зави-
сит прежде всего от количества и качества белка. 
Количество и качество белков могут определять-
ся содержанием и качеством глютена. Параметры 
клейковины определяют качество пшеничной муки. 
Пшеничная мука, использованная в этом исследо-
вании, показала высокое содержание сырой клей-
ковины, остающееся примерно на уровне 32,2% 
(таблица 1). Добавление овсяных продуктов в пше-
ничную муку вызывало диффузию белков клейко-
вины, что приводило к потере прочности теста и 
уменьшению объема буханки. Наши собственные 
эксперименты показали, что овсяная мука, отруби и 
хлопья одинаково влияют на процентное содержа-
ние отмытой клейковины, тогда как последователь-
ное увеличение их содержания (на 5%) в смесях 
приводило к прогрессивному снижению количества 
клейковины примерно на 2% (табл. 1). Стандарты 
выпечки требуют, чтобы пшеничная мука, исполь-
зуемая для приготовления хлеба, содержала не ме-
нее 25% влажной клейковины. В наших опытах из 
смесей, содержащих 20% овса, вымывалось в сред-
нем 25,1% клейковины. Таким образом, можно сде-
лать вывод, что заметного количества клейковины 
в муке, обогащенной овсяным продуктом до 20%, 
может быть достаточно для получения хлебобулоч-
ных изделий хорошего качества.

Полезным параметром, который можно ис-
пользовать для определения качества белка в муке, 
является показатель седиментации. Различия в по-
казателях седиментации для смесей, содержащих 
овсяную муку, отруби и хлопья, были незначитель-
ными (табл. 1). Увеличение содержания этих доба-
вок привело к снижению величины седиментации. 
С точки зрения технологии выпечки это свидетель-

Таблица 1 – Содержание сырой клейковины и величина 
седиментации в пшенично-овсяных смесях
Пшеничная мука с 

добавкой
Влажная 

клейковина, % Седиментация,см3

Тип овсяного продукта
Мука 28,7 67,5

Отруби 28,8 67,4
Хлопья 28,9 68

Процент овсяных продуктов

0% 32,2 74,4
5% 30,5 71,1
10% 28,9 67,5
15% 27,2 64,5
20% 25,1 60,6
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мическая обработка зерна овса может оказывать 
благоприятное воздействие на реологические свой-
ства пшенично-овсяного теста, и этим могут объяс-
няться хорошие свойства теста с овсяными хлопья-
ми. Пиковое время слабой муки было увеличено за 
счет добавления 10, 15 и 20% овсяных продуктов 
(товарная мука - 3 мин; 10 и 15% - 3,7 мин, 20% - 3,6 
мин) (табл. 3). Тесто из крепкой муки (лаборатор-
ного образца), содержащее различное процентное 
содержание овсяных продуктов, имело одинаковое 
время пика (4,3-4,6 мин), хотя время распада значи-
тельно сокращалось при уровне замены 5% (24,8-
15,6 мин). Улучшение свойств слабой пшеничной 
муки после добавления овсяных продуктов могло 
быть связано с высоким содержанием в ней липи-
дов. С другой стороны, ослабление крепкого муч-
ного теста, о котором свидетельствует сокращение 
времени распада, могло быть вызвано эффектом 
разбавления овсяной клейковины в результате до-
бавления овсяных продуктов.

Пшеничную муку можно классифицировать по 
энергии теста, измеренной с помощью экстенсигра-
фа. Таким образом, были классифицированы четы-

ствует об ухудшении гидратационных свойств бел-
кового состава.

Крайне важно знать реологические свойства 
пшенично-овсяного теста, прежде чем овсяные 
продукты можно будет эффективно использовать 
в хлебопекарной промышленности. Эти свойства 
обычно определяются с помощью фаринографа, и 
с помощью этого прибора можно получить инфор-
мацию о физических свойствах, таких как водопо-
глощение муки и общий профиль поведения теста 
при замесе. Овсяные продукты, использованные 
в нашем исследовании, оказали различное влия-
ние на водопоглощение пшеничной муки. Смеси, 
содержащие 5, 10, 15 и 20 % овсяных отрубей и 
хлопьев, показали более высокое водопоглощение, 
чем аналогичные смеси, содержащие овсяную муку 
(табл. 2). Был также сделан вывод, что увеличение 
процентного содержания отрубей и хлопьев в смеси 
привело к прогрессивному увеличению водопогло-
щения примерно на 10%. Тогда как добавка овся-
ной муки незначительно повышала этот показатель 
(увеличение на 0,7-1% по сравнению со средними 
значениями, полученными для пшеничной муки). 
Высокое водопоглощение смесей, содержащих ов-
сяные отруби и хлопья, обусловлено наличием в 
этих продуктах частиц зерновой оболочки. Повы-
шенное поглощение воды смесями пшенично-ов-
сяной муки происходит из-за высокого содержания 
3-глюкана в овсе. Добавление 1% ячменя 3-глюкана 
в систему теста из пшеничной муки не только уве-
личивает водопоглощение, оцененное с помощью 
фаринографа, но также увеличивает время развития 
и стабильность теста. Исследования, показывают, 
что добавление овсяных отрубей и хлопьев обычно 
продлевает пиковое время. Добавка отрубей 5–20 
% вызывала одинаковое увеличение этого показа-
теля примерно на 1,2 мин (табл. 2). При содержа-
нии овсяных хлопьев более 10% время пика уве-
личивалось примерно до 1 минуты по сравнению 
с тестом, приготовленным из пшеничной муки. На-
против, добавка овсяной муки в количестве 5–20% 
сокращала время пика на 1 минуту по сравнению 
с пшеничным тестом. Овсяные отруби и хлопья, 
по-видимому, обогатили тесто водопоглощающими 
частицами отрубей, ответственными за увеличение 
времени формирования теста.

Статистический анализ показал различную 
механическую выносливость теста (таблица 3). От-
меченные различия обусловлены типом продуктов, 
использованных в исследовании, и их содержани-
ем в смесях. Товарная мука показал более корот-
кое время пика и время до пробоя (3,0 и 5,6 мин 
соответственно), чем лабораторный образец (4,3 
и 24,8 мин). Время распада теста и хлопьев лабо-
раторного образца муки (18,4 мин) было больше, 
чем у теста из овсяной муки и отрубей (14,1 и 15,1 
соответственно). Никаких существенных различий 
во времени разрушения смесей, содержащих товар-
ную муку, после добавления различных овсяных 
продуктов не наблюдалось. Адекватная гидротер-

Таблица 2 – Фаринографические характеристики 
пшенично-овсяного теста

Процент 
овсяных 
продук-

тов в 
пшенич-
но-ов-
сяных 
смесях

Водопоглощение (%) Пиковое время (мин)

Тип овсяного продукта

Мука Отруби Хлопья Мука Отруби Хлопья

0% 61 61 61 3,7 3,7 3,7
5% 61,2 62,4 62,2 2,7 4,9 3,3
10% 61,7 63,3 63 2,7 5 4,7
15% 61,7 64,8 64,2 2,6 5 4,7
20% 62 66,2 65,3 2,5 4,9 4,5

Таблица 3 – Фаринографические показатели пшенично-
овсяного теста

Час пик (мин) Время распада 
(мин)

Тип муки

Мука пшеничная 
с добавкой

Товарная 
мука

Лабора-
торный 
образец

Товарная 
мука

Лабора-
торный 
образец

Овсяный 
продукт

Мука 2,5 3,2 5,5 14,1
Отруби 4 5,4 6,8 15,1
Хлопья 3,6 4,7 6,1 18,4

Процент 
добав-
ления 

овсяной 
смеси

0% 3 4,3 5,6 24,8

5% 2,8 4,4 6,2 15,6
10% 3,7 4,6 6 13,6
15% 3,7 4,5 6,4 13,3
20% 3,6 4,4 6,6 12
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ре вида муки: слабая (энергия ниже 80 см2), средняя 
(80–120 см2), сильная (120–200 см2) и очень силь-
ная (более 200 см2). Сравнивая среднюю энергию 
пшеничного теста (120,9 см2) (табл. 4) с приведен-
ными выше значениями, можно сделать вывод, что 
использованная в наших исследованиях пшеничная 
мука показала средние хлебопекарные показатели. 
Энергетика теста снижалась по мере увеличения 
процентного содержания овсяных продуктов в сме-
сях пшеничной муки. При уровнях замещения 5 и 
10 % тесто можно отнести к средним, а при 15 и 20 
% — уже к слабому. Следует также отметить, что 
средняя энергия теста, содержащего овсяные хло-
пья (94,4 см2), была выше, чем в тесте, содержащем 
овсяную муку (92,8 см2) или отруби (90,4 см2).

Растяжимость и сопротивление теста, изме-

ренные с помощью экстенсиграфа, снизились после 
добавления 3 и 6% овсяной муки с высоким содер-
жанием белка к пшеничной муке. По мнению этих 
исследователей, ослабление пшенично-овсяного 
теста могло быть вызвано активностью ферментов 
в овсяной муке. Опыты показали, что растяжимость 
теста была больше у овсяных смесей (172 мм), чем 
у смесей, содержащих отруби и хлопья (166 и 162 
мм соответственно) (табл. 4). По мере увеличения 
процентного содержания овса наблюдались разли-
чия в растяжимости теста товарной муки и лабо-
раторной. Увеличение доли овсяных продуктов в 
образце муки привело к постепенному снижению 
растяжимости теста (0% - 186 мм, 20% - 165 мм) 
(табл. 5). Напротив, растяжимость теста из муки 
сильного помола (лабораторный образец) увеличи-
лась. Кроме того, установлено, что максимальная 
стойкость теста, содержащего овсяную муку, от-
руби и хлопья, изменяется по мере увеличения их 
процентного содержания (табл. 6). При 5% добавле-
нии овсяных продуктов внесение отрубей было бо-
лее полезным, чем добавки муки и хлопьев, при 15 
и 20% замене - тесто, содержащее овсяные хлопья, 
имело лучшие свойства. Однако стойкость теста 
заметно снизилась за счет добавления 5% овсяных 
продуктов (табл. 4 и 6).

Тщательная оценка прочности муки становится 
возможной после теста на хлебопечение. Благодаря 
качеству и пищевой ценности теста овсяные отруби 
являются более ценной технологической добавкой 
при выпечке хлеба, чем овсяная мука. Приведенные 
в литературе аналитические данные по объему хле-
бов, содержащих овсяные продукты, различаются. 
Некоторые исследователи сообщили об уменьше-
нии, тогда как другие отметили увеличение объема 
буханки хлеба после добавления овсяных продук-
тов в пшеничную муку. Было обнаружено, что на 
объем хлеба, по-разному влияют овсяные продук-
ты и их процентное содержание в смеси (таблица 
7). Средние объемы буханок хлеба, выпеченного с 
лабораторным образцом, и всех исследованных в 
наших опытах овсяных изделий были одинаковыми 
(493-507 см3). Буханки, выпеченные с добавлением 
овсяной муки и хлопьев, имели больший объем (551 
и 545 см3 соответственно), чем содержащие отруби 
(519 см3). Введение 5 и 10% овсяных продуктов в 
смеси увеличило объем хлеба по сравнению со сме-
сями, содержащими пшеничную муку. При уровнях 
замещения 15 и 20% изменения объема были незна-
чительными. Однако для буханок, выпеченных с 
использованием муки собственного помола, объем 
буханок, содержащих 5% овсяных продуктов, был 
сопоставим с объемом пшеничных хлебов, тогда 
как при более высоком уровне замещения объем 
буханки уменьшался (табл. 7).

Структура мякиша буханок измерялась по 
8-балльной шкале. Ни вид овсяного продукта, ни 
его содержание в смесях (табл. 7) не повлияли на 
пористость мякиша хлебов, выпеченных с товарной 
мукой. С другой стороны, мякиш хлебов, выпечен-

Таблица 4 – Экстенсиграфические характеристики 
пшенично-овсяного теста

Мука пше-
ничная с 
добавкой

Энергия 
теста (см2)

Растяжи-
мость теста 

(мм)

Овсяный 
продукт

Мука 92,8 172
Отруби 90,4 166
Хлопья 94,4 162

Процент 
добавления 

овсяной 
смеси

0% 120,9 166

5% 109 170
10% 88,3 172
15% 75,5 167
20% 69,1 160

Таблица 5 – Растяжимость пшенично-овсяного теста

Процентное со-
держание овсяных 
продуктов в пше-
нично-овсяных 

смесях

Растяжимость теста (мм)

Тип пшеничной муки

Товарная мука Лабораторный 
образец

0% 186 146
5% 181 158
10% 182 163
15% 173 162
20% 165 154

Таблица 6 – Максимальная устойчивость пшенично-
овсяного теста

Процент овся-
ных продуктов 
в пшенично-ов-
сяных смесях

Максимальная устойчивость теста

0% 5% 10% 15% 20%
Тип ов-
сяных 

продук-
тов

Мука 518 436 371 318 298
Отруби 518 528 335 281 281

Хлопья 518 455 334 359 358



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2024. Т. 11. № 1 25

 Поляков А.В., Фролов Д.И.

ных с лаборараторным образцом, обогащенным ов-
сяной мукой, имел более высокий балл (7 баллов), 
чем с добавлением отрубей и хлопьев (5,5 балла). 
Увеличение доли овсяных продуктов в хлебе, выпе-
ченном из этого вида муки, существенно ухудшало 
структуру мякиша (пшеничный хлеб - 7,5 балла; 
хлеб с овсяными добавками 5-6,3 балла).

Выводы

Овсяные продукты - мука, отруби и хлопья - 
оказывали одинаковое влияние на выход отмытой 
сырой клейковины и гидратационные свойства бел-
ков (величину седиментации), вызывая его суще-
ственное снижение при повышении их замещения. 
Установлено, что водопоглощение муки увеличи-
вается при повышении содержания овсяных про-
дуктов, особенно в смесях пшеничной муки, содер-
жащих отруби и хлопья. Увеличение потребления 
овсяных продуктов привело к увеличению времени, 

необходимого для достижения фаринографической 
кривой максимальной консистенции теста из муки 
товарной и в сокращении времени расслоения теста 
из муки лабораторного помола. В отличие от овся-
ной муки, добавление овсяных отрубей и хлопьев 
приводило к увеличению пикового времени.

На основании оценки было продемонстриро-
вало среднее качество теста при 5 и 10% добавле-
нии овсяных продуктов. Отруби и хлопья повыша-
ли растяжимость теста. На объем буханки хлеба 
из муки низкого качества благоприятно повлияло 
добавление 5 и 10% овсяных продуктов. Структура 
мякиша хлеба из муки лабораторного помола ухуд-
шалась по мере увеличения добавки овсяных про-
дуктов. Свойства пшенично-овсяного теста и хлеба 
были более благоприятнее влияют овсяные хлопья 
и отруби, чем овсяная мука. Полученные результа-
ты показали, что пшеничную муку можно заменить 
до 10% овсяной продукции без ухудшения ее каче-
ства.

Таблица 7 – Характеристики пшенично-овсяного хлеба (объем и пористость)

Пшеничная мука с добавкой

Объем буханки хлеба из 100 г муки 
(см3) Пористость (баллы)

Товарная мука Лабораторный 
образец Товарная мука Лабораторный 

образец

Овсяный продукт
Мука 551 493 4,5 7

Отруби 519 507 4,5 5,5
Хлопья 545 498 4,6 5,5

Процент 
добавления 

овсяной смеси

0% 534 520 4 7,5
5% 563 512 4,8 6,3
10% 548 494 5 6
15% 522 501 4,5 5,2
20% 524 474 4,3 5
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