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ПЕРЕРАБОТКА  
ПОВРЕЖДЁННОГО ЗЕРНА:  
КАК БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
РЕШЕНИЯ ПОМОГАЮТ 
СОХРАНИТЬ КАЧЕСТВО МУКИ

Сезон 2025 года показал, что при внешне ста-
бильном валовом сборе зерна ключевые риски 
смещаются в область качества сырья. Влияние 
неблагоприятных погодных условий в период 
созревания и уборки зерна, нарушения режимов 
сушки при закладке зерна на хранение, а также 
поражение зерна микрофлорой формируют пар-
тии с нестабильными и трудноуправляемыми 
технологическими свойствами. В  этих усло-
виях традиционные режимы подготовки зерна 
к помолу чаще оказываются неверно подобран-
ными и не обеспечивают прогнозируемое каче-
ство и безопасность муки.

В таких случаях актуальным инструментом управ-
ления качеством становится ферментативная 
подготовка зерна с использованием специали-
зированных патентованных ферментных улучши-
телей зерна. Компания «Арвалус», официальный 
представитель компании GRAIN IMPROVERS в Рос-
сии, предлагает не только поставки ферментных 
комплексов, но и полное технологическое сопро-
вождение внедрения. Ключевой принцип работы 
«Арвалус» – индивидуальный подход к каждой 
мельнице и каждой помольной партии.

Йохен Коллер, 
генеральный директор компании «Арвалус»  
(дочернее предприятие австрийской компании Backaldrin)



3/2026 хле­бо­про­дук­ты 7

ПОлезный опыт

Как мы выстраиваем работу – ­
от знакомства до стабильного результата

Прежде чем  цифры поменяются, мельница 
получит экономический эффект и  стабильно 
качественную продукцию, мы всегда проходим 

несколько обязательных этапов. Это не формаль-
ность, а основа, которая позволяет гарантировать 
результат.

Этап 1. Диагностика и погружение в задачу

Все начинается с диалога. Технолог предпри-
ятия делится тем, что беспокоит прямо сейчас: 
зерно, повреждённое влагой; последствия нару-
шений режимов сушки; нестабильные показатели 
клейковины или низкие выходы. Мы не просто слу-

шаем – мы задаём вопросы, смотрим качественные 
показатели зерна и продуктов помола, изучаем тех-
нологическую схему. На этом этапе важно понять 
не только «что болит», но и какой результат устроит 
предприятие.

Этап 2. Экономический расчёт и оценка готовности

Когда запрос сформулирован, мы переходим 
к цифрам. Вместе с технологом и руководством 
мельницы делаем плановый экономический рас-
чёт эффективности применения ферментного улуч-
шителя зерна. В зависимости от ситуации на кон-
кретной мельнице и с конкретным качеством зерна 
помольной партии применение ферментных улуч-
шителей: даст небольшое удорожание; окупит себя; 
и, к чему мы всегда стремимся, мельница получает 
максимальный прирост экономических показателей 
за счёт повышения выходов, работы с более доступ-
ным по цене и качеству зерном, снижение затрат 
на электроэнергию, щадящей работы оборудова-
ния, расширение рынка сбыта за счёт захода с мукой 

лучшего качества в другие ниши, где мука продаётся 
по более высокой цене. Мы стараемся сделать так, 
чтобы у мельницы появилась дополнительная при-
быль, которую можно вкладывать в развитие своего 
предприятия.

При этом есть ещё очень важный момент – готов-
ность команды мельницы. Мы сразу проговариваем: 
наши специалисты сопровождают, консультируют, 
подсказывают, но все настройки делают технологи 
мельницы своими руками. И здесь нам важно увидеть 
включённость специалистов мельницы, их готов-
ность разбираться и пробовать новое. Без этого 
даже лучший фермент не даст максимума.

Этап 3. Процесс внедрения

Непосредственно на мельнице мы не просто 
применяем ферментный комплекс, а смотрим на 
процесс шире: как настроены режимы кондициони-
рования, какая нагрузка на вальцы, где есть скры-
тые резервы. И это не проверка, а дружеская экс-
пертиза. И очень часто, помимо основного запроса, 
наши специалисты дают множество практических 
рекомендаций, которые не вычитаешь в инструк-

циях. Они рождаются из опыта, из множества вне-
дрений по всему миру.

После внедрения подводим итоги: сверяем пла-
новый предварительный экономический расчёт 
с фактически полученными результатами, чтобы 
оценить текущие и будущие возможности предпри-
ятия, даём необходимые рекомендации.

Этап 4. Постоянная поддержка – главная ценность

Когда эффект достигнут и цифры зафиксиро-
ваны, совместная работа не заканчивается. Самое 
ценное, что получает мельница, начиная работать 
с нами на постоянной основе, – это регулярное тех-
нологическое сопровождение. Наши специалисты 
всегда на связи: можно показать свежие анализы, 
спросить совета по нестандартной ситуации, обсу-
дить новую партию сырья.

В отрасли катастрофически не хватает техниче-
ских специалистов и живого обмена опытом, поэтому ­

наши технологи становятся для клиентов надёж-
ными консультантами, доступными в любой момент. 
Судя по отзывам, эта поддержка ценится не меньше 
эффекта от ферментов. За плечами наших специ-
алистов – десятки успешных внедрений и искрен-
няя страсть к  делу. Выбирая технологию GRAIN 
IMPROVERS и команду «Арвалус», мельницы получают 
полный цикл: продукт, диагностику, обучение и под-
держку 24/7 – уникальное предложение на рынке, 
превращающее вызовы нестабильного качества 
зерна в надёжное конкурентное преимущество.
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Как работают ферментные комплексы
Ферментативная подготовка зерна к помолу, пре-

жде всего, направлена на контролируемое ослабле-
ние связей оболочек с эндоспермом, чтобы обе-
спечить управляемое их разделение в процессе 
размола.

Ферментные комплексы улучши­телей зерна 
гидролизуют соединительные связи между оболоч-
кой и эндоспермом, уменьшая прочностные связи, 
а также придают оболочкам зерна более выражен-
ные упруго‑пластичные свойства. В результате обо-
лочки меньше дробятся в процессе измельчения 
зерна, а ценные макро- и микронутриенты субалей-
ронового слоя – белки, витамины, пищевые волокна 
остаются в муке, а не уходят в отходы. Это позво-
ляет не только улучшить пищевую ценность гото-
вого продукта, но и более гибко управлять его тех-
нологическими характеристиками.

Эффективная ферментативная подготовка откры-
вает для мельницы возможность перехода на более 
«щадящие» режимы измельчения. При таких режи-
мах крахмал и белки сохраняют структуру и меньше 
механически повреждаются. Снижается нагрузка 
на вальцовые станки и оборудование в целом, фор-
мируются более предсказуемые реологические 

свойства муки. Одновременно повышается эффек-
тивность работы обоечных и пилинговых машин: 
отделение эндосперма становится более полным, 
снижается зольность муки, особенно по перифе-
рийным потокам.

В сочетании с грамотно подобранными режи-
мами кондиционирования такая технология позво-
ляет стабилизировать качество муки даже при пере-
менном и  проблемном сырье. В  зависимости 
от качества зерна и решения конкретных задач 
на мельнице подбирается ферментный комплекс 
в каждом случае индивидуально.

Практика внедрения на мельницах в Российской Федерации
Покажем на примерах, как  практика произ-

водственных внедрений на  предприятиях  РФ 
демонстрирует, каких результатов можно достичь 

при грамотной интеграции ферментативной под-
готовки зерна к помолу в реальный технологиче-
ский процесс.

Кейс № 1: работа с улучшителем зерна ТВС «Зерно Плюс»

В  сезон 2025  года в  некоторых регионах 
мельницы работали в условиях сложной погод-
ной обстановки: затяжные дожди и повышенная 
влажность в период уборки существенно повли-
яли на качество пшеницы. Зерно отличалось низ-
кой стекловидностью, пониженным содержанием 
белка и сырой клейковиной, повышенной авто-
литической активностью, а также превышением 
допустимого уровня поражения грибковыми забо-
леваниями. Интенсивная сушка привела к частич-
ной денатурации белков и повреждению перифе-
рийных слоёв зерна.

На одной из мельниц в этих условиях была вне-
дрена патентованная технология ферментативной 
подготовки зерна к помолу с использованием улуч-
шителя зерна ТВС «Зерно Плюс».

На  фоне ферментативной подготовки было 
зафиксировано улучшение качества клейковинных 
белков и повышение эластичности клейковины. 
Данные альвеографа наглядно подтвердили поло-
жительную динамику.

В муке высшего сорта отношение P/L снизилось, 
что свидетельствует о более сбалансированных 

реологических свойствах теста и улучшении его 
растяжимости при сохранении достаточной упру-
гости. В муке первого сорта, напротив, произошло 
укрепление: P/L увеличилось. Одновременно вырос 
показатель силы муки W как в высшем, так и в пер-
вом сорте, что говорит об общем укреплении струк-
туры теста и улучшении газоудерживающей способ-
ности (табл. 1, 2).

Таблица 1

P/L

Сорт муки Стандартный 
помол

С улучшителем 
зерна «Зерно Плюс» Изменения

Высший 1,96 1,49 ↓ 0,47

Первый 0,59 0,72 ↑ 0,13

Таблица 2

Сила 
муки

W, см2

Сорт муки Изменения с улучшителем зерна «Зерно Плюс»

Высший ↑ 57

Первый ↑ 23

Показатель ИДК в первом сорте незначительно сни-
зился на 3 ед. При этом технологи фиксировали хоро-
шую эластичность и приятный кремовый цвет сырой 
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пшеничной клейковины, что дополнительно подтверж-
дало улучшение качества белкового комплекса.

Одним из наиболее заметных эффектов стало 
увеличение белизны муки в высшем и в первом 
сортах. Такой результат напрямую связан с изме-
нением характера измельчения оболочек. Оболочки 
под действием ферментного комплекса стали более 
эластичными, меньше дробились в процессе помола 
и эффективнее выделялись на рассевах и ситовееч-
ных машинах (табл. 3).

Таблица 3

Белизна,
усл. ед. 
РЗ-БПЛ

Сорт муки Изменения с улучшителем зерна «Зерно Плюс»

Высший ↑ 59
Первый ↑ 49–50

Снижение количества дроблёных оболочек ­
в муке привело к уменьшению зольности как в выс-
шем, так и в первом сорте, особенно по периферий-
ным потокам. Одновременно улучшилась цветность 
муки: она приобрела приятный кремовый оттенок. 
Это было особенно заметно по муке первого сорта 
и тесту, приготовленному из неё: сероватый тон, 
характерный для повышенного содержания оболо-
чечных частиц, практически исчез.

Именно улучшение цветности и снижение золь-
ности позволили технологам перераспределить 
сортовые потоки: два потока, ранее относившихся 
к муке первого сорта, были переведены в высший 
сорт. Это стало одним из ключевых факторов уве-
личения выхода муки высшего сорта.

Ещё один важный показатель – число падения – 
также продемонстрировал улучшение.

На фоне ферментативной подготовки удалось 
увеличить крупность помола и одновременно сни-
зить повреждение крахмальных гранул (табл. 4).

Таблица 4

Повреждение 
крахмала, 

UCD

Сорт 
муки

Стандартный 
помол

С улучшителем 
зерна «Зерно Плюс» Изменения

Высший 26,50 24,40 ↓ 2,1
Первый 24,86 23,30 ↓ 1,56

В ходе работы дополнительно был проведён 
эксперимент по  сокращению общего времени 
отволаживания с 12 до 9 ч. Снижение белизны 
при этом не зафиксировано. Это подтвердило, 
что при использовании ферментативной подго-
товки зерна технолог получает возможность более 
гибко управлять режимами кондиционирования 
без потери цветности и сортности муки, а также 
перерабатывать сырьё с пониженным числом паде-
ния без ущерба качеству.

Повышение белизны и стабильная цветность 
муки показали, что оболочки после ферментативной 
обработки приобрели необходимую эластичность 
и не переизмельчились, что позволило разрядить 
сита на драных системах, перейдя на более щадя-
щие режимы измельчения. Это снизило нагрузку 
на вальцы, уменьшило травмирование крахмала 
и белков, но при этом позволило сохранить и даже 
улучшить качество готовой муки.

По результатам внедрения были достигнуты сле-
дующие показатели по выходу продукции, представ-
ленные в табл. 5.

Таблица 5

Выход Стандартный 
помол

С улучшителем  
зерна «Зерно Плюс» Эффект

Общий выход муки, % 75,64 76,76 ↑ 1,12
Выход муки высшего 
сорта, % 30,42 37,14 ↑ 6,72

Выход отрубей, % 24,36 23,24 ↓ 1,12

Применение улучшителя зерна ТВС «Зерно 
Плюс» позволило превратить низкокачественное 
сырьё в источник дополнительной прибыли. Глав-
ный результат – это не только улучшение показа-
телей, но и конкретный экономический эффект 
за счёт увеличения выхода самого дорогого про-
дукта (муки высшего сорта) более чем на 6%. Мель-
ница смогла компенсировать недостатки повреж-
дённого зерна и получить больше качественного 
продукта, при этом сэкономив на электроэнергии 
благодаря щадящим режимам помола.

Кейс № 2: работа с улучшителем зерна ТВС «Зерно Релакс»

Во втором кейсе работа строилась с партией пше-
ницы, имеющей содержание клейковины (24,5%) 
и признаки повреждения белкового комплекса. Анализ 
показал частичную денатурацию белков в результате 
нарушения режимов сушки, поражение зерна микро-
организмами и снижение эластичности клейковины 
при ИДК 74 ед. Такое сырьё традиционно даёт неста-
бильное тесто и непредсказуемое качество хлеба.

В этих условиях на мельнице была опробована 
технология ферментативной подготовки с исполь-
зованием улучшителя зерна ТВС «Зерно Релакс». 
Целью внедрения стало восстановление эластич-
ности клейковины, нормализация реологических 
свойств теста и стабилизация показателей муки 
при переработке заведомо проблемного сырья.

Спустя пять часов с начала размола помольной 
партии с улучшителем зерна «Зерно Релакс», после 
стабилизации работы мельницы была зафиксиро-
вана положительная динамика прироста содержа-
ния клейковины и белка (табл. 6).

Таблица 6

Показатель Сорт муки Прирост (дельта) с улучшителем 
зерна «Зерно Релакс»

Сырая клейковина, %
Высший ↑ 0,5
Первый ↑ 1,8

Содержание белка, %
Высший ↑ 0,7
Первый ↑ 0,9

Главная задача улучшителя зерна «Зерно Релакс» – ­
восстановление эластичности клейковины и норма-



хле­бо­про­дук­ты 3/202610

Экономика • Рынок

Экономическая эффективность
Практика производственных внедрений на пред-

приятиях РФ показала, что технология фермента-
тивной подготовки зерна к помолу с применением 
биотехнологии GRAIN IMPROVERS – это мощный 
инструмент увеличения маржинальности произ-
водства даже при работе с проблемным и повреж-
дённым сырьём. Мы всегда подчеркиваем: наша 
задача – сделать так, чтобы мельница зарабатывала 
больше, даже работая со сложным зерном.

Экономическая выгода при использовании нашей 
уникальной технологии складывается из нескольких 
составляющих. Перечислим основные из них:

1. Прямая выгода: главный результат для биз-
неса – рост выхода муки высшего сорта. В первом 

кейсе он увеличился почти на 7%. Это чистая при-
быль мельницы.

2. Экономия на  электроэнергии: переход на 
щадящие режимы помола благодаря тому, что обо-
лочки стали эластичнее, снижает нагрузку на валь-
цовых станках. Экономия электроэнергии может 
достигать 5–10%. В масштабах предприятия – это 
сотни тысяч рублей в месяц.

3. Бережём оборудование: снижение нагрузки 
на вальцы – значит, они дольше служат и реже тре-
буют замены. Это экономия на ремонтах и обслу-
живании.

лизация реологических свойств теста, когда белки 
повреждены при сушке зерна или частично пора-
жены продуктами жизнедеятельности микроорга-
низмов. В этом случае, чаще всего тесто получается 
слишком «жёстким» и малорастяжимым.

Данные альвеографа в первом сорте подтвердили, 
что технология ферментативной подготовки зерна 
к помолу успешно справилась с этой задачей: отноше-
ние P/L снизилось. Это говорит о расслаблении излишне 
крепкого теста и приближении показателя к оптималь-
ным значениям. Для хлебопечения такой сдвиг крайне 
важен: тесто становится более управляемым, лучше 
развивается в процессе брожения и формовки, улуч-
шает структуру мякиша готового хлеба (табл. 7).

Таблица 7

Показатель Сорт 
муки

Стандартный 
помол

С улучшителем зерна 
«Зерно Релакс» Изменения

P/L Первый 2,92 1,75 ↓ 1,17

Зафиксировано повышение показателя белизны 
в муке высшего сорта (табл. 8).

Таблица 8

Белизна,
усл. ед. РЗ-БПЛ

Сорт муки Результат
Высший сорт ↑ 58

В первом сорте белизна по прибору осталась 
на прежнем уровне, однако визуальная оценка теста 
показала уменьшение серого оттенка. Это свиде-
тельствует о снижении доли мелких оболочечных 
частиц и улучшении цветности продукта.

По выходам продукции результаты также оказа-
лись положительными (табл. 9).

Таблица 9

Выход Стандартный 
помол

С улучшителем зерна 
«Зерно Релакс» Эффект

Общий выход муки, % 75,83 76,89 ↑ 1,06
Выход муки высшего 
сорта, % 24,23 24,52 ↑ 0,29

Выход муки первого 
сорта, % 51,60 52,38 ↑ 0,78

Выход отрубей, % 24,17 23,11 ↓ 1,06

Таким образом, даже при работе с повреж-
дённым зерном применение улучшителя зерна 
«Зерно Релакс» позволило не только улучшить 
качество, но и повысить сортность и общий выход 
муки.

Ферментативная подготовка зерна к помолу 
по технологии компании GRAIN IMPROVERS в рам-
ках второго внедрения привела к выраженному 
улучшению хлебопекарных свойств муки. Выпе-
ченный хлеб отличался хорошим объёмом, рав-
номерной окраской корки и мягким, развитым 
с тонкостенной пористостью мякишем. Улучше-
ние структуры мякиша и  стабильность формы 
и объёма изделий напрямую связаны с восста-
новлением эластичности клейковины и оптими-
зацией реологических свойств теста, достигну-
тыми за счёт работы улучшителя зерна «Зерно 
Релакс».

Полученные в  ходе промышленных испыта-
ний результаты позволяют сделать следующие 
выводы:
●	 ферментативная подготовка обеспечивает уве-
личение выходов муки высших сортов при одновре-
менном снижении доли отрубей;
●	 технология даёт возможность целенаправленно 
управлять реологическими свойствами теста – 
как в сторону укрепления, так и расслабления 
клейковины – в зависимости от задач производ-
ства;
●	 за счёт перехода на щадящие режимы измель-
чения достигается снижение степени повреждения 
крахмала на 1,5–2% при одновременном увеличе-
нии общего выхода продукции;
●	 обработка зерна ферментными комплексами 
способствует повышению белизны муки, сни-
жению зольности, повышению гранулометри-
ческого состава, улучшению цветности теста, 
что напрямую влияет на товарный вид готовых 
изделий;
●	 мельница получает дополнительную прибыль 
на развитие своего предприятия.
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4. Цена вопроса: возможность перерабатывать 
проблемное повреждённое зерно (которое часто 
стоит дешевле) и получать из него муку с хорошими 
хлебопекарными свойствами. Эта технология позво-
ляет мельникам не зависеть от капризов погоды 
и рынка сырья.

5. Стабилизация реологических свойств муки 
непосредственно на мельнице. Мука становится 
более прогнозируемой и технологичной, что повы-
шает её ценность для клиента. А это увеличение 
рынка сбыта.

6. Освоение новых, более маржинальных ниш: полу-
чение стабильно высоких показателей (белизна, клей-
ковина, число падения) открывает двери в сегмент 
специализированных видов муки. Вы можете произво-
дить продукцию с заданными свойствами для конкрет-
ных заказчиков (например, для выпечки определённых 
сортов хлеба, таких как чиабатта, или кондитерских 
изделий), которая стоит дороже стандартной муки.

Таким образом, уникальная технология GRAIN 
IMPROVERS работает на всех этапах создания сто-
имости: от закупки более доступного сырья до про-
дажи готовой продукции в премиальном сегменте.

Компания «Арвалус» приглашает холдинги и произ-
водителей на совместные тесты в нашей лаборатории. 
Обучение, технологическое сопровождение и консуль-
тации – бесплатно в рамках сотрудничества.

Мы работаем вместе с предприятиями, доби-
ваясь результата, которому можно доверять, 
даже на сложном и переменчивом сырье. Ваша 
цель – качественный продукт. Наша – помочь 
вам его производить.

Свяжитесь с нами:
 +7 495 114 0 114; моб: +7 903 796 15 93

 info@arvalus.ru
 arvalus.ru


