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слов лен ную ком плек сом фи зио ло ги че ски функ цио -
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то сте ро лов и др.
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Ку бан ский го су дар  ст вен ный тех но ло ги че ский  уни вер си тет

Не дос та точ ная пи ще вая цен ность пше нич ной му ки 
по ами но кис лот но му, жир но кис лот но му со ста ву, ви та -
ми нам, про ви та ми нам, ми не раль ным эле мен там оп ре -
де ля ет не об хо ди мость соз да ния обо га ти те лей му ки и
хле ба на ос но ве вто рич ных про дук тов дру гих пи ще -
вых про из водств.
При пе ре ра бот ке зер на ри са в кру пу в ка че ст ве по -

боч ных про дук тов об ра зу ют ся че ты ре фрак ции ри со -
вой муч ки [1, 2]. Цель на ших ис сле до ва ний – вы бор
наи бо лее оп ти маль ных из них по со ста ву и свой ст вам
для ис поль зо ва ния в ка че ст ве ли пид но-бел ко вой до -
бав ки.
По сколь ку ри со вая муч ка не ус той чи ва при хра не -

нии, кри те рия ми для вы бо ра эф фек тив ных фрак ций
яв ля лись ис сле до ва ния их ста биль но сти к окис ли тель -
ной пор че. Ха рак те ри сти ка ли пи дов, вы де лен ных из
че ты рех фрак ций муч ки, при ве де на в табл. 1.

Таб ли ца 1

Фрак ции
муч ки

По ка за тель 
пре лом ле ния
при 20°С

Про дук ты окис ле ния Ко эф фи ци ент
по гло  ще ния
при дли не
волн 316 нм

пер вич ные вто рич ные

I 1,4748 1,01 0,32 0,78
II 1,4742 0,91 0,21 0,6
III 1,4735 0,84 0,14 0,5
IV 1,4725 0,68 0,09 0,34

Из пред став лен ных дан ных вид но, что по ка за тель
пре лом ле ния ли пи дов, вы де лен ных из фрак ций муч ки, 
из ме ня ет ся не зна чи тель но в сто ро ну умень ше ния. Та -
кая за ви си мость оп ре де ля ет ся жир но кис лот ным со ста -
вом и осо бен но стя ми строе ния мо ле кул жир ных ки -
слот (ЖК). Так, со пря жен ные эти ле но вые свя зи в мо -
ле ку лах ЖК спо соб ст ву ют уве ли че нию по ка за те ля
пре лом ле ния. Ус та нов лен ные по вы шен ные зна че ния
по ка за те ля пре лом ле ния мож но объ яс нить по яв ле ни ем 
изо ме ров ли но ле вой и ли но ле но вой ки слот с со пря -

жен ны ми эти ле но вы ми свя зя ми. Об ра зо ва ние та ких
изо ме ров, ве ро ят но, свя за но с дей ст ви ем ко фер мен тов
ви та ми нов, уча ст вую щих в окис ли тель но-вос ста но ви -
тель ных ре ак ци ях, воз дей ст вую щих на ли пид ный ком -
плекс и вы зы ваю щих час тич ные из ме не ния строе ния
по ли не на сы щен ных ЖК за счет ми гра ции двой ных
свя зей. 
Та кой вы вод под твер жда ет ся дос та точ но ак тив ным 

на ко п ле ни ем пер вич ных и вто рич ных про дук тов окис -
ле ния, умень ше ни ем по ка за те лей пре лом ле ния и из ме -
не ни ем ко эф фи ци ен та по гло ще ния при дли не волн
316 нм.
Фрак ции ри со вой муч ки, по лу чае мые на от дель ных 

ста ди ях шли фо ва ния, от ли ча ют ся по со ста ву и мас со -
вой до ле (МД) ли пи дов (табл. 2).

Таб ли ца 2

По ка за тель
Фрак ция ри со вой муч ки

I II III IV
МД об щих ли пи  дов, %: 17,48 16,03 12,87 9,81
в том чис ле
сво бод ных ЖК 4,05 3,56 3,37 3,1
фос фо ли пи дов 1,45 1,19 0,86 0,63
ней траль ных ли пи дов 11,98 11,28 8,64 6,08

Со от но ше ние ос нов ных
фрак ций  ли пи дов:
сво бод ных ЖК 23,17 22,21 26,18 31,6
фос фо ли пи дов 8,3 7,42 6,68 6,42
ней траль ных ли пи дов 68,53 70,37 67,14 61,98

Со от но ше ние ана ли зи руе мых по ка за те лей за ви сит
от уров ня шли фов ки по верх но ст ных сло ев. Ли пи ды III
и IV фрак ций боль ше со дер жат сво бод ных ЖК, чем I и
II фрак ции. Ус та нов ле но так же уве ли че ние со от но ше -
ния сво бод ных ЖК к со дер жа нию об щих ли пи дов от I
к IV фрак ции, со от вет ст вен но умень ша ет ся со дер жа -
ние фос фо ли пи дов и ней траль ных ли пи дов.
Из при ве ден ных дан ных вид но, что МД об щих ли -

пи дов умень ша ет ся от I к IV фрак ции с 17,48 до 9,81%.
Про ве ден ные ис сле до ва ния по ка за ли на ли чие во

всех фрак ци ях ри со вой муч ки та ких групп, как сво бод -
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ные ЖК и ней траль ные ли пи ды, а так же фос фо ли пи ды
и сте ри ны. До ля сте ри нов ме ня ет ся от 2,94 до 1,41% от
I к IV фрак ции.
Рас пре де ле ние ЖК в со ста ве об щих ли пи дов, вы де -

лен ных из че ты рех фрак ций ри со вой муч ки пред став -
ле но на ри сун ке (1 – паль ми ти но вая, 2 – стеа ри но вая,
3 – олеи но вая, 4 – ли но ле вая, 5 – ли но ле но вая).
В со став об щих ли пи дов че ты рех фрак ций ри со вой

муч ки вхо дят наи бо лее рас про стра нен ные для рас ти -
тель ных ма сел ЖК: паль ми ти но вая, олеи но вая, ли но -
ле вая, а так же в не боль ших или ми ни маль ных ко ли че -
ст вах стеа ри но вая, ми ри сти но вая, ара хи но вая и не пре -
дель ные ли но ле но вая, эй ко зе но вая.
Из ана ли за ко ли че ст вен но го рас пре де ле ния от -

дель ных ви дов ЖК ли пи дов по че ты рем фрак ци ям
муч ки сле ду ет, что МД паль ми ти но вой ки сло ты от ли -
ча ет ся не зна чи тель но по фрак ци ям и со став ля ет от 20
до 22%. От ме че на тен ден ция уве ли че ния ее со дер жа -
ния от I к IV фрак ции.
Рас пре де ле ние ли но ле вой ки сло ты в ли пи дах че ты -

рех фрак ций так же из ме ня ет ся в сто ро ну уве ли че ния
со дер жа ния от I к IV и со став ля ет со от вет ст вен но от
37,6 до 40,3%.
Из ме не ние ко ли че ст вен но го со дер жа ния олеи но -

вой ки сло ты ха рак те ри зу ет ся сни же ни ем ее до ли от
38,1% в I фрак ции до 33,7% в IV.
Для ЖК, со дер жа щих ся в ми ни маль ных ко ли че ст -

вах, так же су ще ст ву ет оп ре де лен ная за ви си мость в
рас пре де ле нии по фрак ци ям: их со дер жа ние умень ша -
ет ся.
За ви си мо сти в рас пре де ле нии ЖК в со ста ве ли пи -

дов фрак ций ри со вой муч ки мож но объ яс нить сте пе -
нью от де ле ния за ро ды ша зер на ри са на от дель ных ста -
ди ях шли фо ва ния.
Изу чив жир но кис лот ный со став ли пи дов, вы де лен -

ных из фрак ций ри со вой муч ки, ус та но ви ли из ме не ние 
окис ляе мо сти ли пи дов. Для I, II, III и IV фрак ции она
со ста ви ла со от вет ст вен но 39,8; 39,6; 41,6 и 44%.
Наи бо лее под вер же ны окис ле нию ли пи ды III и IV

фрак ций ри со вой муч ки, в ко то рых в боль шей ме ре
пред став ле ны по ли не на сы щен ные ЖК – ли но ле вая и
ли но ле но вая – с изо ли ро ван ны ми эти ле но вы ми свя зя -
ми.

Рас смат ри вая ри со вую муч ку как сы рье для по лу -
че ния ли пид но-бел ко вой до бав ки к хле бо бу лоч ным
из де ли ям, ис сле до ва ли со став бел ков по фрак ци ям, по -
сколь ку ко ли че ст во бел ко вых ве ществ за ви сит от сор -
та ри са и сте пе ни его шли фо ва ния.
Со дер жа ние бел ко вых ве ществ во фрак ци ях ри со -

вой муч ки бы ло сле дую щим, % (N ⋅ 6,25):

I 16,3–15,2
II 14,7–15,5
III 13,6–14,1
IV 12,5–12,9

Зна чи тель ное ко ли че ст во бел ков в со ста ве фрак ций 
долж но спо соб ст во вать улуч ше нию тех но ло ги че ских
свойств му ки и по вы ше нию пи ще вой цен но сти хле бо -
бу лоч ных из де лий.
С точ ки зре ния тех но ло гии хле бо пе че ния наи бо лее

эф фек тив ны ми яв ля ют ся бел ко вые фрак ции про ла ми -
на и глю те ли на, ко то рые не вы мы ва ют ся из клей ко ви -
ны му ки и уси ли ва ют ее хле бо пе кар ные свой ст ва. От -
ме ти ли яв ное пре об ла да ние фрак ций про ла ми на в ри -
со вой муч ке (табл. 3).

Таб ли ца 3

Объ ект 
ис сле до ва ния

Азот фрак ций, % от бел ко во го азо та

Аль бу-
ми ны

Гло бу-
ли ны

Про ла-
ми ны

Глю те-
ли ны

Не рас тво -
ри мая
фрак ция

Пше ни ца 5,2 12,6 35,6 28,2 18,4
Рис 11,2 4,8 4,4 63,2 16,4
Смесь фрак -
ций ри со вой
муч ки:

I и II 15,9 6,8 6 50,2 21,1
III и IV 12,5 5,6 4,5 66 11,4

Ус та нов ле но, что для ри са и сме сей I и II, III и IV
фрак ций ри со вой муч ки ха рак тер но на ли чие всех клас -
си фи ка ци он ных групп бел ков. От ме че но вы со кое со -
дер жа ние – осо бен но для сме си III и IV фрак ций – глю -
те ли нов, ак тив но уча ст вую щих в фор ми ро ва нии
свойств клей ко ви ны.
Та ким об ра зом, ре зуль та ты ис сле до ва ний ли пид но -

го и бел ко во го ком плек са, а так же ста биль но сти к
окис ли тель ной пор че раз лич ных фрак ций ри со вой
муч ки под твер жда ют ра цио наль ность ис поль зо ва ния
III и IV фрак ций в ка че ст ве сы рья для по лу че ния ли -
пид но-бел ко вой до бав ки к хле бо бу лоч ным из де ли ям.
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