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THE INFLUENCE OF THE JAPANESE MILLET FLOUR 
AND THE METHOD OF DOUGH PREPARATION 

ON THE FORMATION OF THE AROMA OF BAKERY PRODUCTS 

Abstract. The article presents the results of a study of the formation of aroma-forming substances 
in bakery products with the addition of paize flour to the recipe. Instrumental assessment of the smell 
of products was carried out on the smell analyzer «MAG-8» with the methodology «electronic nose». 
The variants of the experiment differ in the content of paize flour 15-20%, according to the method 
of preparing the dough: the biological method of loosening - bread, bread sticks, unleavened dough -
bread skewers. With the help of an «electronic nose», it was instrumentally proved on the MAG-8 odor 
analyzer that for the samples submitted for testing, the smell is correct and not pronounced, aromatic 
additives and odor enhancers, as well as the presence of destructive processes and mold formation are 
absent. When comparing the volatile compounds in the samples quantitatively, it should be noted that 
since the semi-finished bread undergoes longer fermentation than breadsticks, the content of alcohols 
and ketones is 22% higher, and compared with bread skewers, where there is no fermentation process, 
they are 93% more, a similar picture with acids. However, when comparing the content of individual 
components in samples, especially oxygen-containing compounds, they are almost twice as large in the 
absence of a biological method of loosening in bread skewers. For consumer evaluation, such changes 
are not significant for those samples in the formulation of which the content of paize flour is no more 
than 15% and recognized by consumers according to organoleptic indicators. 

Keywords: paize flour, chronochastogram, electronic nose, sensors, volatile compounds, «visual 
imprint», Fractions, Medicinal mixtures 
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Introduction. The quality of food consumer properties of the finished product 
products, including bread, is understood as and ensure its safety for humans. However, 
a set of characteristics that determine the it would be completely wrong to assess the 
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nutritional value of bread only from the 
point of view of its chemical composition, 
without taking into account such properties 
as taste, aroma, porosity of the crumb and 
the appearance of bread, since according to 
Academician I.P. Pavlov, only that food is 
useful that is pleasant [Egorova]. 

Consumer acceptability is an expression 
of the consumer's attitude to the product. 
Consumer recognition is the most important 
information of interest to marketers and de-
velopers. There are many methods that make 
it possible to evaluate the impression of the 
product and determine the preference of con-
sumers [kisel]. 

The problem of nutrition correction 
is relevant and defines as a priority the in-
crease in the production of nutrient-enriched 
mass-consumption food products, including 
bakery products. Bakery products consis-
tently maintain their positions in the list of 
food products of mass consumption. 

In our country, the issues of providing 
the population with not only high-quality, but 
also healthy food are very relevant. Rector 
of MGUPP M.G. Balykhin (2019) speaking 
at the 3rd International scientific and prac-
tical conference «Functional food: scientific 
foundations of development, production and 
consumption» noted that «today our science 
is ready to implement developments related 
to functional and healthy nutrition, and the 
buyer is ready to buy healthy food» [2]. 

In this paper, as an enriching additive in 
the recipe of bakery products, paize flour is 
proposed. 

Paize (Japanese millet, Chinese millet, 
millet) - Echinochloa frumentaceae - be-
longs to the group of millet-like crops of the 
cereal family. Paize in chemical composition 
and nutritional value is close to the grain 
of chumiz and sugar sorghum, but much 
cheaper. 

Korzun O S. [et al.] (2011) claim that the 
grain of paiza is not inferior in composition 
and nutritional value to barley and oats (ta-
ble 1) [korz]. 

Paize is recognized as an ecologically 
clean culture. Thanks to the research con-
ducted in the conditions of the Polesie of 
Ukraine and in the Mogilev branch of the In-
stitute of Radiology, it has been proved that 
it is advisable to replace corn with paize on 
soils contaminated with radionuclides, since 
it has a low level of accumulation of 137 cae-
sium [korz]. 

However, the use of unconventional raw 
materials affects the consumer properties 
of the product. One piece of bread contains 
more than 540 aromatic substances. The 
flavor is determined by their number and 
combination. 

The purpose of the work: to study the 
influence of paize flour and the method of 
dough preparation on the formation of the 
aroma of bakery products. 

Research methodology. Instrumental as-
sessment of the smell of products was carried 
out in the NIL on a laboratory odor analyzer 
«MAG-8» with the methodology «electronic 
nose» (manufactured in Russia). The experi-
ence options are presented in table 2. 

Sensors based on piezo-quartz resona-
tors of the OAV type with a base oscilla-
tion frequency of 10.0-14.0 MHz with dif-
ferent sorbents on the electrodes were used 
[1; 2]. Coatings were selected in accor-
dance with the test task (possible emission 
from samples of different classes of organic 
compounds). 

Sensors are measuring sensitive el-
ements in the electronic nose device, on 
which thin films of sorbents are applied. 
Thin films are selected so as to sorb (ex-
tract) certain groups of organic volatile 
compounds from the air in the near sensor 

Table 1 
Chemical composition of Paize grain (% per absolutely dry substance) 

Crude Protein Fat Fiber BEV Ash Sugar 

14,21 4,25 10,87 80,04 1,88 0,82 
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space in the detection cell. As a result of 
the interaction, the oscillation frequency of 
the sensors changes, which is fixed in the 
software. The greater the change in the os-
cillation frequency, the more compounds 
were in the sample and, accordingly, in the 
sample. To ensure different selectivity and 
detection of the largest number of volatile 
compounds (drugs) emitting from samples, 
8 different sensors with frontal spontaneous 
diffusion of volatile compounds from sam-
ples into the detection cell of the electron-
ic nose «Aquastock» (produced by LLC 
«SNT», Russia) were used. All sensors are 
manufactured, trained and stabilized in 
pairs of drugs of different nature. 

Sensor 1 - Polyethylene Glycol PEG-
2000, PEG-2000 

Sensor 2 - Dicyclohexane-18-Crown-6, 
DCG18K6 

Sensor 3 - Methyl orange on a substrate 
of multilayer carbon nanotubes, MO/MUNT 

Sensor 4 - Triton X-100, TH100 
Sensor 5 - Bromocresol blue on a sub-

strate of multilayer carbon nanotubes, BCS/ 
MUNT 

Sensor 6 - Carboxylated Multi-layer 
Carbon Nanotubes, MUNTsoon 

Sensor 7 - Polyethylene Glycol succi-
nate, PDEGS 

Sensor 8 - Trioctyl phosphinoxide, 
TOFO. Twin-40, Tween 

Table 2 

Variants of experience 

Bakery 
product 

Variants 
Baking wheat 

flour of the 
first grade 

Pise 
flour 

Flaxseed 
flour 

Sunflower 
oil 

Pumpkin 
seed oil 

Dough 
preparation 

method 

B
re

ad
 

Control 100 - - - -

Straight 
dough, yeast 

dough 

B
re

ad
 

1 85 15 - - -

Straight 
dough, yeast 

dough 

B
re

ad
 

2 80 15 5 - - Straight 
dough, yeast 

dough 

B
re

ad
st

ic
ks

 

Control 100 - - + -

Straight 
dough, yeast 

dough 

B
re

ad
st

ic
ks

 

1 85 15 - - + 

Straight 
dough, yeast 

dough 

B
re

ad
st

ic
ks

 

2 80 20 - - + 

Straight 
dough, yeast 

dough 

Br
ea

ds
ke

w
er

s Control 100 - - + -
Unleavened 

dough 

Br
ea

ds
ke

w
er

s 

1 85 15 - - + 
Unleavened 

dough 

Br
ea

ds
ke

w
er

s 

2 80 20 - - + 

Unleavened 
dough 

Sample preparation for analysis: samples 
weighing 10.0 g were placed in glass sam-
plers, kept at room temperature (20 ± 1°C). 
After the sensors are stabilized, a sampler is 
brought close to the open detection cell and 
the measurement is started. Volatile substanc-
es from the sample spontaneously diffuse into 
the near sensory space and are sorbed by sen-
sor modifiers. After 60 seconds, the sampler is 
removed and desorption occurs. Background 
of sensor array from 300 to 500 Hz.s. 

Measurement mode: The measurement 
time is 120 s, the mode of recording sensor 
responses is uniform in increments of 1 s, 
60 s is the load of sensors in pairs, 60 s is 
spontaneous desorption of substances from 
sensors in an open detection cell. The optimal 
algorithm for presenting responses is based 
on the maximum responses of individual 
sensors. The measurement error is 5-10%. 

The total analytical signal of the sensor 
array: 
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or their parts is to compare not individual 
Ai/j parameters, but a set of the most stable 
and informative. The proximity of the com-
position of a part of the recorded volatile 
compounds of samples is estimated by the 
proportion of matching within the margin of 
error from the set of parameters [4; 5]. Sam-
ples are considered to have a close (identical 
flavor with a difference of no more than 30% 
of the parameters). 

5) The form of the «visual imprint» of 
the maximum sensor signals - the degree of 
similarity (identity of the form) allows us to 
talk about the close nature of the composi-
tion of the smell. Presented and compared by 
similarity parameter. 

The sensor responses are recorded, pro-
cessed and compared in the software of the 
«MAG Soft» analyzer. 

Results and their discussion. To establish 
differences in the composition and content of 
volatile compounds in the presented products 
compare primary information «electronic 
nose» - the magnitude of the responses of 

Table 3 
Sensor responses (Hz) and the area of the «visual imprint» 

of the maximum sensor signals above the samples 

Variants 
S1 -

PEG-
2000 

S2 -
DCG18K6 

S3 -
MO/ 

MUNT 

S4 -
TH100 

S5 -
BCS/ 

MUNT 

S6 -
MUNTsoon 

S7 -
PDEGS 

S8 -
Tween S Hz.s sum 

Bread 

1 Control 360 39 575 198 42 13 101 564 191916 

2 Sample 2 560 55 930 278 82 -48 122 692 260872 

3 Sample 1 399 40 652 212 68 -44 121 655 182334 

Bread sticks 

1 control 143 17 239 70 24 16 40 210 31140 

2 Sample 1 
(oily a little) 

281 27 433 132 39 20 74 409 70932 

3 Sample 2 22 3 28 8 4 6 6 33 585 

Bread skewers 

1 Control 25 4 33 13 5 9 7 40 803 

2 Sample 1 -57 - 8 -85 -28 -11 -18 -17 -73 23053 

3 Sample 2 14 3 17 6 2 5 3 26 857 

Quantitative characteristics: 
1) SE, Hz.s - the total area of the «visual 

imprint» - estimates the overall intensity of 
the odor, proportional to the concentration of 
volatile substances - built on all signals of all 
sensors for the full measurement time; 

2) Smax, Hz 2 - the area of the «visual 
imprint» of the maximum signals, built on 
the largest signals of all sensors during the 
load - estimates the greatest intensity of the 
smell, proportional to the discrete concentra-
tion of substances; 

3) the maximum signals of sensors with 
the most active or specific films of sorbents 
Fi, Hz - to assess the content of individual 
classes of organic compounds in the RGF by 
the normalization method [3]. 

Qualitative characteristics: 
4) For recognition in a mixture of indi-

vidual classes of compounds, the Ai/j identi-
fication parameter was used, calculated from 
sensor signals in the analyzed samples (table 
4). A new approach in comparing the qual-
itative composition of the odor of samples 
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selected sensors in the array and the value of 
integrated quantitative signal of «electronic 
nose» - square «visual print» maximum re-
sponses (table 1). 

The signals of all the selected sensors 
meaningful, so they are considered to eval-
uate the contribution of different classes of 
compounds in odor and its intensity. 

According to the general parameter asso-
ciated with the content and nature of volatile 
odor compounds (the area of «visual prints» 
of the maximum sensor signals for 60 sec-
onds of load), the samples differ both among 
themselves and from the standard sample 
(1 Control) within each group of products. 

Bread 

Let's consider the peculiarities of chang-
ing the composition of the volatile odor frac-
tion when changing the formulation relative 
to the control. 

First of all, we will analyze the unifor-
mity of the data of various sensors in the set 
of «electronic nose» in the frontal mode of 
vapor input (table 3). It was found that the 
selected sensors react differently to the drug 
samples. Specific reactions of sensors with 
negative values were also established - for 
products from the «Bread skewers» group, 
as well as for sensor 6 in the «Bread» group. 
Such changes can be explained by a sharp 
difference in the humidity of the samples, 

№ «Visual prints» of maximum 
signals 

Comparison of «visual fingerprints» of signals for the 
standard and the analyzed sample (brown) 

Standard (Control) 

Absolute area difference, 
Hz 2:56898 
The relative difference 
between the areas of control 
and sample 2: 46.0% 
The differences are very 
significant. 

Absolute area difference, 
Hz 2:6839 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 3:5.5% 

The differences are 
insignificant. 

1 

2 

3 

Fig. 1. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the samples. 
The axes are indicated: on the circular axis - the sensor number in the array. 
Vertically -the maximumsensorresponse duringmeasurement(AFmax,Hz) 
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Bread sticks 

№ «Visual prints» 
of maximum signals 

Comparison of «visual fingerprints» of signals 
for the standard and the analyzed sample (brown) 

Standard (Control) 

Absolute area difference, Hz 2: 
30872 
The relative difference between 
the control and sample areas is 
2: 199% 
Very significant differences. 

Absolute area difference, Hz 
2: 12952 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 3:83.5% 
The differences are 
significant. 

Fig. 2. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the samples. 
The axes are indicated: on the circular axis - the sensor number in the array. 
Vertically - the maximum sensor response during measurement (AFmax, Hz) 

1 

2 

3 

when highly dried samples sorb hydrophilic 
compounds on their surface, reducing their 
concentration in the near-sensory space. It 
can also serve as analytical information for 
comparison. However, in order to reduce data 
interpretation errors, we consider it advisable 
to exclude from the data set when calculat-
ing qualitative and quantitative indicators the 
values of sensor responses 6. The results of 
comparing absolute analytical signals - fig-
ures of «visual prints» of the maximum sen-
sor signals (fig. 2) - the exclusion of the read-
ings of this sensor does not affect the results 
of comparing absolute analytical signals. 

Group 1. BREAD: Sample 1 - Control; 
Sample 2; Sample 3. 

Relative to the standard (Control) in Sam-
ple 1, the composition of volatile compounds 
diffusing from the crumb does not change sig-
nificantly, within the margin of error. While 
flour, a change in the formulation for Sample 
2 leads to a significant change in odor and an 
increase in the content of drugs in the finished 
product. We are talking here and further only 
about the connections that register the select-
ed sensors of the «electronic nose». 

Group 2. Bread sticks. Sample 1 - Con-
trol; Sample 2; Sample 3. 

With respect to the standard (Control), 
the samples presented differ in oil content 
and humidity. This significantly affected 
the measurement results. Sample 2 is not 
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Bread Skewers 

№ «Visual prints» 
of maximum signals 

Comparison of «visual fingerprints» of signals 
for the standard and the analyzed sample (brown) 

Standard (Control) 

Absolute area difference, Hz 
2 164 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 2: 20.4% 
The differences are 
significant. 

Absolute area difference, Hz 
2:633 
The relative difference 
between the control and 
sample areas is 3:78.8% 
The differences are 
noticeable. 

Fig. 3. «Visual prints» of the maximum sensor signals in the RGF above the samples. 
The axes are indicated: on the circular axis - the sensor number in the array. 
Vertically - the maximumsensor response during measurement(AFmax, Hz) 

1 

2 

3 

correctl compared within the group due to 
the significantdifference from t f e Control 
and Samplc l .Thegroup1 s шЛЬото^пеош. 

Group I Bread skeworr: Sam^e 1 -
Contool,Samplt2 iSample 3. 

SamFle 2 i s do^^s^ttot^h e sampleof ths 
stpndatd(Contfol),samoG 1 he natcorrectly 
coast^red with the standard due to a criti-
cally different moistore(ar а violation oathe 
utiaonшty OO mtnufscruringtochnaloppt. 

To estabHsh Oifferenccoigths composi-
tiof (quaHtasive and ounntitatlvetof fheool-
atileodoo P(ac1Son,wewШ teacp (he cb^nhe 
in the total content of volatile components in 
the samples (fig. 1-3) 

Differences in the composition of volatile 
comppunds of ^ d u c t e m ^ group are not 
equivhlrnt relativeto thp^andarcL 

^or thid grouv , t h ad isp i acpmоnto O t he 
aroma is maximum, can be attributed to 
differentname s of РГОСГЮО OVOIUO ^ ^ O S O -
lcpticcvoluatюo. 

According to the shape of the sensor 
slGNal p r io t s , i ( wat ЙОМО- ! а т -
vlctwiph ashange in the formulation have 
to OiaOerentfiovor ih tcsmsoOqupl l t a t ive 
СОШОООШОП, a n d l n TERMtOFIWiNTEnSiTy, 
pamples Г a o d 3 (LOVI 4ifferent amounts 
of volatile compounds c o m p a r e d t o the 
atapdard. 
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Table 4 
Relative content of components in samples, ю % (± 1%) by weight 

S1 - S2 S3 -
MO/ 

MUNT 
S4 - TH100 

S5 -
BCS/ 

MUNT 

S6 - S7 - S8 -
№ 

Samples 
PEG-2000 - DCG18K6 

S3 -
MO/ 

MUNT 
S4 - TH100 

S5 -
BCS/ 

MUNT MUNTsoon PDEGS Tween № 
Samples 

Alcohols, O-content. Acids, Mid-polar, 
Amines Alcohols, Amines Acids ketones soedin. alcohols S-containing Amines light gases Amines Acids 

Bread 
Control 19,16 2,08 30,60 10,54 2,24 0,00 5,38 30,02 
Sample 2 
mod. 2 

20,60* 2,02 34,20 10,22 3,02 0,00 4,49 25,45 

Sample 3 
mod. 1 

18,58 1,86 30,37 9,87 3,17 0,00 5,64 30,51 

Bread sticks 
Control 19,25 2,29 32,17 9,42 3,23 0,00 5,38 28,26 
Sample 2 20,14 1,94 31,04 9,46 2,80 0,00 5,30 29,32 
Sample 3 21,15 2,88 26,92 7,69 3,85 0,00 5,77 31,73 

Bread skewers 
Control 19,69 3,15 25,98 10,24 3,94 0,00 5,51 31,50 
Sample 2 20,43 2,87 30,47 10,04 3,94 0,00 6,09 26,16 
Sample 3 19,72 4,23 23,94 8,45 2,82 0,00 4,23 36,62 

* the parameters with the maximum deviation from the standard (control) are highlighted. 

For this group, the flavor shift is more 
noticeable, and can be evaluated as markedly 
different from the control during organolep-
tic evaluation by experienced tasters. 

We will conduct a detailed comparison 
of the quantitative and qualitative fraction-
al composition of volatile compounds in the 
samples. 

Let us trace the changes in the quantita-
tive composition of the air above samples of 
all types by the relative content of the main 
classes of volatile compounds to which the 
sensor array is configured, estimated by the 
normalization method (table 4). 

It was found that the change in the for-
mulation leads to a slight redistribution of 
individual classes of compounds in the equi-
librium gas phase over all samples within the 
groups, compared with the corresponding 
Standards. In the «Bread» group, Sample 1 
has an identical quantitative composition of 
volatile compounds, Sample 2 contains few-
er acids, more alcohols than the Standard. 

In the Breadsticks group, Sample 1 has 
an identical quantitative composition of vol-
atile compounds, Sample 2 contains fewer 
alcohols, S-containing, srednepolar sub-
stances, more ketones and acids than the 
Standard. 

In the «Bread skewers» group, sample 
1 emits more alcohols, but less acids than 
the standard. And Sample 2 has significant 
differences in the quantitative composition 
of the mixture of volatile compounds, com-
pared with the Standard (table 2). 

The Ai/j parameter allows us to trace 
changes in the qualitative composition of 
RGF over samples and the appearance/dis-
appearance of compounds of the volatile 
fraction. It shows the constancy of the ra-
tio of concentrations of individual class-
es of volatile compounds diffusing spon-
taneously from samples in 60 seconds 
(table 3) [3; 4]. If the Ai/j values for the 
samples are close or coincide, then it can 
be assumed that the ratio of the content 
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Table 5 
Ratio of signals of several sensors in the matrix for the tested samples 

Variants 
Stability index of the composition Ai/j, ( ± (0.5 - 0.02)) 

Variants Parameters on the charts Variants 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI 
1/3 1/4 1/8 2/4 2/5 2/7 3/4 4/8 5/7 5/8 7/8 

Bread 
Control 0,63 1,82 0,64 0,20 0,93 0,39 2,90 0,35 0,42 0,07 0,18 
Sample 2 0,60 2,01 0,81* 0,20 0,67 0,45 3,35 0,40 0,67 0,12 0,18 
Sample 3 0,61 1,88 0,61 0,19 0,59 0,33 3,08 0,32 0,56 0,10 0,18 

Bread stiks 
Conrtrol 0,60 2,04 0,68 0,24 0,71 0,43 3,41 0,33 0,60 0,11 0,19 
Sample 2 0,65 2,13 0,69 0,20 0,69 0,36 3,28 0,32 0,53 0,10 0,18 
Sample 3 0,79 2,75 0,67 0,38 0,75 0,50 3,50 0,24 0,67 0,12 0,18 

Bread skewers 
Control 0,76 1,92 0,63 0,31 0,80 0,57 2,54 0,33 0,71 0,13 0,18 
Sample 2 0,67 2,04 0,78 0,29 0,73 0,47 3,04 0,38 0,65 0,15 0,23 
Sample 3 0,82 2,33 0,54 0,50 1,50 1,00 2,83 0,23 0,67 0,08 0,12 

* the parameters with the maximum deviation from the standard (control) are highlighted. 

of these compounds in the samples is the 
same. If the ratio of signals differs for 
samples, then the ratio of the concentra-
tion of these groups of compounds is dif-
ferent, compared with the corresponding 
standard, and the smell of the samples 
differs significantly. The more the num-
ber of Ai/j parameters for the samples 
differs, the more significant the differ-
ences in the smell of the samples, which 
are recorded with a high degree of prob-
ability during the organoleptic evaluation 
by the consumer and tasters [3]. Taking 
into account the reliability of the sig-
nals and all the calculated parameters, 
11 of the 21 (without sensor readings 6) 
possible parameters are selected (table 
5). This is a noticeable proportion of the 
indicators of the qualitative composition, 
changing in the experiment. 

In the «Bread» group, Sample 1 has an 
identical qualitative composition of volatile 
compounds and differs from the Standard 
by no more than 10% (according to the set 
of compounds), Sample 2 - by 20%. In the 

«Bread sticks» group, Sample 1 differs 
from the standard by 10%, Sample 2 - by 
25%. In the «Bread skewers» group, Sam-
ple 1 differs in a set of compounds from the 
volatile fraction of the Standard by 25%. 
And Sample 2 - by 43%, which does not 
allow them to be assigned to the same flavor 
group (table 3). 

About 50% of the parameters of the 
qualitative composition differ for samples 
within all groups. These are noticeable 
changes. Let's follow in detail how the com-
position changes relative to the Standards 
for different groups. 

To assess the proximity of the qual-
itative composition of drugs in groups, 
consider the contour diagrams of their pa-
rameters (fig. 4-6). They combine the pa-
rameters from table 3 for individual groups. 
If their values coincide for the samples and 
the entire set, the composition of the drug 
mixture is identical. The displacement of 
individual parameters relative to each other 
in the diagram indicates a difference in the 
composition of drugs. 
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Bread 
Ряд3 

Ряд2 

Ряд1 
1 2 3 4 5 6 7 

• 0-1 • 1-2 И2-3 • 3-4 

Fig. 4. Contour diagram of the qualitative parameters of the «electronic nose» for bread samples: 
Standard (row 1), Sample 2 (row 2), Sample 1 (row 3) 

It was found that sample 3 (sample 1) 
is closer to the Control sample. For a set of 
qualitative parameters, we calculate the co-
efficients of difference of samples with addi-
tives relative to the standard: 

Bread stiks 

Ряд3 

Ряд2 

Ряд1 
1 2 3 4 5 6 7 

• 0-1 • 1-2 И2-3 • 3-4 

Fig. 5. Contour diagram of the quality parameters of the «electronic nose» for Gressini samples: 
Standard (row 1), Sample 1 (row 2), Sample 2 (row 3) 

The smaller the number, the more sam- parameters, and therefore in terms of the 
ples are close in terms of a set of qualitative composition of the drug. The differences 

Sample 2 Sample 3 

Parameter 0,109 0,0094 
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within the group are less significant than in 
the following two. 

For a set of the most different qualitative 
parameters, we calculate the coefficients of 
difference of samples with additives relative 
to the standard: 

Bread skewers 

Sample 2 Sample 3 

Parameter 0,022 0,130 

Sample 2 is as close as possible in 
terms of the qualitative composition of 

Fig. 6. Contour diagram of the qualitative parameters of the «electronic nose» for bread stick samples: 
Standard (row 1), Sample 1 (row 2), Sample 2 (row 3) 

the volatile fraction to the Control sam-
ple. The differences in the group are 
significant. 

For a set of the most different qualitative 
parameters, we calculate the coefficients of 
difference of samples with additives relative 
to the standard: 

Sample 2 Sample 3 

Parameter 0,062 0,196 

Sample 2 is close to the Control sam-
ple in terms of the qualitative composition 
of the volatile fraction. In this group, the 
samples differ more from each other in the 
qualitative composition of the drug mixture 
than in the others. 

Taking into account the fact that 50% 
of the most strongly differing qualitative pa-
rameters were compared with each other, the 
following conclusions can be drawn that 1 
or 2 samples with a significant change in the 

composition of volatile crumb compounds 
are allocated in all groups. 

When comparing the volatile com-
pounds in the samples quantitatively, it 
should be noted that since the semi-finished 
bread undergoes longer fermentation than 
breadsticks, the content of alcohols and ke-
tones is 22% higher, and compared with 
bread skewers, where there is no fermenta-
tion process, they are 93% more, a similar 
picture with acids. However, when compar-
ing the content of individual components in 
samples, especially oxygen-containing com-
pounds, they are almost twice as large in the 
absence of a biological method of loosening 
in bread skewers. 

For consumer evaluation, such changes 
are not significant for those samples in the 
formulation of which the content of paize 
flour is no more than 15% and recognized 
by consumers according to organoleptic 
indicators. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 

НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Аннотация. Одним из основных аспектов развития отечественного аграрного сектора, 
стабилизации и повышения эффективности функционирования производства является созда-
ние и использование новейших технологий, оптимизация использования ресурсов, реализа-
ция которых требует вложения существенных инвестиций в сельскохозяйственную отрасль. 
Однако многие эксперты подчеркивают недостаточную технологическую подготовку произ-
водства, что влечет за собой ухудшение качества работ и непредвиденные срывы производ-
ства. Поэтому возникает необходимость в использовании актуальных, научно обоснованных 
методов управления в аграрном производстве. Процессно-ориентированное управление пред-
полагает неразрывность материальных потоков, так как выход каждого производственного 
процесса линейно зависим от потребляемых ресурсов. В этой связи, важнейшей особенностью 
процессного управления является его ориентация на результат. Цель публикации данных ма-
териалов состоит в определении и описании процессов производственно-хозяйственной дея-
тельности с использованием эталонных или референтных моделей в управлении предприятия-
ми АПК. Они являются основой для непосредственной адаптации к деятельности конкретного 
предприятия. Данные процессные эталоны содержат основные (ключевые) процессы, которые 
входят в технологическое процессное множество любого предприятия без идентификации его 
по отраслевому признаку. Методологическая основа исследования представлена системным 
и процессным подходами. Теоретико-методологической базой исследования являлись работы 
отечественных и зарубежных авторов в области управления сельскохозяйственными предпри-
ятиями, решения задач внедрения и использования эталонных моделей в управлении техно-
логическими процессами. На основании проведенного исследования известных процессных 
моделей нами предложена референтная модель агропромышленного предприятия на примере 
отрасли растениеводства, которая отражает методический вариант систематизации и иденти-
фикации процессов для их дальнейшей детализации при внедрении процессного управления 
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на предприятии. Выделение сквозной цепочки основных процессов позволяет применять но-
вые подходы планирования производства, организации учета и контроля, АХД, принимать 
оптимальные управленческие решения. Результаты исследования могут быть использованы 
руководителями и специалистами сельскохозяйственных предприятий при внедрении про-
цессных моделей в управление на предприятиях АПК. 

Ключевые слова: процессный подход, референтные модели, методики процессного 
управления, предприятия аграрной сферы, процессные эталоны, современные технологии 
управления 
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THEORETICAL FOUNDATIONS OF THE PROCESS -
BASED MANAGEMENT OF TECHNOLOGICAL PROCESSES 

IN AGRICULTURAL ENTERPRISES 

Vladimir I. Zarubin, Inna M. Savitskaya*, Sergey V. Gorbanev 

FSBEI HE «Maikop State Technological University»; 
191 Pervomayskaya str., Maikop, 385000, the Russian Federation 

Abstract. One of the main aspects of the development of the domestic agricultural sector, 
stabilization and increase in the efficiency of its production is the creation and use of the latest 
technologies, optimization of the use of resources, the implementation of which requires signif-
icant investments in the agricultural sector. However, many experts emphasize the insufficient 
technological preparation of production, which entails a deterioration in the quality of work and 
unforeseen disruptions in production. Therefore, there is a need to use relevant, evidence-based 
management methods in agricultural production. Process-based management assumes the conti-
nuity of material flows, since the output of each production process is linearly dependent on the 
resources consumed. In this regard, the most important feature of process -based management is 
its focus on the results. The purpose of the research is to define and describe the processes of pro-
duction and economic activity using reference or reference models in the management of agribusi-
ness enterprises. They are the basis for direct adaptation to the activities of a particular enterprise. 
These process standards contain the main (key) processes that are included in the technological 
process set of any enterprise without identifying it by industry. The methodological basis of the re-
search is represented by system and process approaches. The theoretical and methodological basis 
of the research are the works of domestic and foreign authors in the field of agricultural enterprise 
management, solving the problems of introducing and using reference models in the management 
of technological processes. We have proposed a reference model of an agro-industrial enterprise 
using the example of the plant growing industry, which reflects a methodological option for sys-
tematizing and identifying processes for their further detailing when introducing process manage-
ment at an enterprise. Isolation of the end-to-end chain of the main processes makes it possible 
to apply new approaches to production planning, organization of accounting and control, AHD, 
to make optimal management decisions. The results of the research can be used by managers and 
specialists of agricultural enterprises in the implementation of process models in management at 
agribusiness enterprises. 

Keywords: process-based approach, reference models, process-based management techniques, 
agricultural enterprises, process-based standards, modern management technologies 
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Процессный подход к управлению 
позволяет реализовать в сельском хозяй-
стве концепцию непрерывного совер-
шенствования на основе внедрения прин-
ципов бережливого производства. При 
этом сельскохозяйственные организации 
начинают работать со значительно боль-
шей производительностью и увеличива-
ющейся экономической отдачей, т.е. «го-
раздо в большей степени повышать свою 
результативность, эффективность и спо-
собность к изменениям». В основном это 
связывают с обеспечением эффективных 
функциональных взаимосвязей между 
отдельными технологическим процесса-
ми и их подсистемами. В данном слу-
чае появляется возможность адаптации 
внутренних ресурсов и способов работы 
сельскохозяйственного предприятия к 
трансформациям рыночной среды, отли-
чающихся в современных условиях боль-
шой неопределенностью. 

Выделение и описание процессов 
производственно-хозяйственной деятель-
ности предполагает использование эта-
лонных или референтных моделей. Они 
являются основой для их непосредствен-
ной адаптации к деятельности конкрет-
ного предприятия. Данные процессные 
эталоны содержат основные (ключевые) 
процессы, которые входят в технологи-
ческое процессное множество любого 
предприятия без идентификации его по 
отраслевому признаку. Известны эта-
лонные модели, состоящие из тринадца-
ти и восьми процессов. Международная 
бенчмаркетинговая палата и Американ-
ский Центр производительности и ка-
чества (American Productivity & Quality 
Center, APQC) [2] разработали тринад-
цатипроцессную модель в виде Струк-
туры классификации процессов (Process 
Classification Framework). В проектах 
оптимизации процессов предприятия 
также используется восьмипроцессная 

модель, созданная международной кон-
салтинговой компанией BKG. Отрасле-
вым аналогом эталонной модели являет-
ся референтная модель (например, модель 
бизнес-процессов еТОМ) [7]. 

Структура процессной модели носит 
многоуровневый характер и формирует-
ся, начиная с верхнего уровня, на кото-
ром представлены устойчивые (повто-
ряющиеся) процессы. Широко известно 
разделение процессных моделей в зави-
симости от содержания. Так, в практи-
ке процессного управления достаточно 
часто используется методологический 
подход Портера М., основывающийся на 
концепции добавленной стоимости [3]. 
В соответствии с данной концепцией 
главным принципом функционирования 
организации является организация вза-
имодействия между процессными эле-
ментами технологической цепи, в кото-
рой создается потребительская ценность 
(рис. 1). 

Миссия организации реализует-
ся через основные процессы, которые 
определяют функциональное множество 
вспомогательных видов деятельности. 
В свою очередь основные и вспомога-
тельные процессы формируют органи-
зационную структуру. При протекании 
основных процессов происходит перера-
ботка основных ресурсов и формируется 
комплекс совокупных затрат и организа-
ционная прибыль. Эти процессы носят 
горизонтальный характер, пронизывают 
все организационно-технологическое и 
функциональное пространство и консо-
лидируют все бизнес-воздействия [4]. 

Как известно, виды деятельности 
подразделяются на вспомогательные 
и основные. Вспомогательные виды 
не учувствуют в создании продукта и 
не создают конечной ценности. Вме-
сте с тем они обеспечивают реализа-
цию некоторых основных видов. Без 
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Основные виды деятельности 

Рис. 1. Технологические процессы формирования добавленной ценности 
Fig.1. Technological processes of value addedformation 

вспомогательных невозможно произ-
водство конечной продукции. Портер 
М. акцентирует внимание на пяти ви-
дах основной деятельности: входящая 
логистика; операции; исходящая логи-
стика; маркетинги продажх ;сервтс [Л]. 
л гиою оче^дь, онпредльгает ;ассила 
т р е т ь и четыре r£)y ппывиптиогалели-
оылиидов: итфраструктура и<э^па]̂ 1ии; 
управление чеиовечеадпмд ресурса-

лехноскгнй и снабжение. 
Пледсюженмое Партером раздсление 
м^уии деятетьивсти иозеоллел осуще-
ствить аальнеишуы их дьиалисаохсс. 
Мая,в со(^'ес^тсе^^^и сиядходомПиртера 

доВае ленний ипинлcродpeл-
иесается рлнсcифитдпoвaтьпpиоccсд] 
на «перечные», «поддерживающие» и 
«развивающие» [1]. 

Внедрение процессного управления 
в аграрном производстве на первом этапе 
данного процесса требует создания си-
стемы про зводственно-хозяйственных 

процесс в на основе известных науке 
концептуальных подходов [5]. 

При этом предполагается, что мо-
дель процессов, построенная на основе 
цепочки создания ценности, является 
наиболее оптимальной модельной кон-
струкцисй. Нами предложена рефе -
рентнас модель агродромаплкгнного 
и ^дп ри а ти ян а примере отрасли расте-
иь̂ гьс̂ Ь̂ е̂ г̂ Б̂ а -и^ис.и). 

р пипидьгаeмоо мхиск и расс]лиькиса-
ются еcииии>щиeвидытиoцееcлр:гпyп-
пы основных пооцесель;грлпиыиодлер-
живиющ^хиропесаов; ^j^^^nы ирлиепcoв 
тпраеелниси гриппы oьнoвиыxпpoцec-
еьг, 
ми пeрeтaбхооипpoдyкции.Oчеитнтo, 
чтопрегитавленнеямодель ни ягляется 
УНИГНРО^.^ЬС^Ш И отражаиа только ме-
тодический вариант систематизации и 
идентификации процессов для их даль-
нейшей детализации при внедрении про-
цессного управления на предприятии. 

СЫл CВoвыeтexпеr^oeии К сед Иeсhnolеgieс(MеCCсдC 
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«На крупном сельскохозяйственном 
предприятии значительная часть про-
дукции претерпевает целый ряд транс-
формаций, в процессе которых она меня-
ет свои свойства, делится на новые виды 
продукции, становится сырьем, полу-
фабрикатом или конечной продукцией. 
Например, после сбора урожая зерно 
озимой пшеницы направляется на дора-
ботку, где проходит процессы первичной 
и вторичной очистки. На выходе образу-
ется уже целый набор видов продукции, 
в том числе, продовольственное зерно I 
сорта, фуражное зерно, семенное зерно, 
зерно II сорта, зерновая примесь, исполь-
зуемые и неиспользуемые отходы. Да-
лее продовольственное зерно в качестве 
сырья может быть направлено на произ-
водство пищевых продуктов (например 
муки), а мука, в свою очередь, в качестве 
сырья - на производство хлеба, отруби -
на производство комбикорма. Таким об-
разом, зерно озимой пшеницы от урожая 
проходит как минимум через один про-
изводственно-технологический передел 
(первичная и вторичная очистка), а мак-
симум - через три и более. В результате 
формируется целый спектр материаль-
ных ресурсов, производство и потребле-
ние которых тесно взаимосвязано в нату-
ральном и стоимостном выражении» [6]. 

В настоящее время в управлении 
сельскохозяйственными предприятиями 
основное внимание уделяется процес-
сам закупки и потребления ГСМ, удо-
брений, средств защиты растений и т.д. 
Это связано с ограничением финансов 
закупочной деятельности в оператив-
ном режиме. Между тем, не уделяется 
должного внимания ресурсам собствен-
ного производства. При этом создается 
ложное представление, что ее потери не 
связаны напрямую с дополнительным 
финансированием и количественно ни-
чтожны. Однако установлено, что общая 
суммарная стоимость собственных ре-
сурсов превышает стоимость покупных 
[10]. Логическая взаимосвязь основных 
процессов проявляется в том, что выходы 

из одних процессов являются входами в 
другие. Таким образом обеспечивает-
ся технологическая последовательность 
общего процесса потребления и перера-
ботки материальных ресурсов. Последо-
вательность технологических процессов 
предполагает наличие линейной зависи-
мости между результатом или выходом 
и начальным входом, а также со всеми 
промежуточными входами-выходами с 
учетом специфики потребления, техно-
логических и природных потерь, брака 
разного рода и отходов. В отличие от 
процессного в функциональном управле-
нии такая связь считается малозначимой 
и несущественным фактором при приня-
тии управленческих решений. Реализа-
ция основных управленческих функций, 
организованных с учетом принципов 
процессного управления позволяют по-
высить эффективность управленческих 
решений в рамках цепочки создания цен-
ности на сельскохозяйственном предпри-
ятии. Практика формирования процесс-
ной модели агропредприятия говорит 
о том, что в ее основу должны быть по-
ложены основные виды производствен-
но-хозяйственной деятельности. Даль-
нейшая детализация процессов должна 
реализовываться с учетом принципа 
достаточности (выделяется ограничен-
ное множество процессов). В противном 
случае может быть потеряна гибкость и 
быстрота реакции предприятия на изме-
нившиеся условия функционирования и 
параметры внешней среды. Процессный 
подход в управлении сельскохозяйствен-
ным предприятием предусматривает 
широкое использование сценарного пла-
нирования, которое применяется на стра-
тегическом и оперативном уровнях [8]. 

На оперативном уровне управ-
ления формируются две подсистемы 
планирования. 

Первая подсистема планирования ре-
шает задачи, связанные с корректировкой 
норм расхода основного сырья и материа-
лов. К ним относят: ГСМ, средства защи-
ты, семена и т.д. Данная корректировка 
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производится по изменениям параметров 
внешней среды выращивания сельско-
хозяйственных культур. Обновление 
нормативной базы производится по ре-
зультатам периодической диагностики 
процесса возделывания сельскохозяй-
ственных культур. При этом уточняется 
операционная трудоемкость, анализиру-
ются варианты использования сельхоз-
техники, нормы потери продукции при 
уборке и т.п. Эти уточнения позволяют 
более обоснованно оценить выход гото-
вой продукции, себестоимость, разрабо-
тать более эффективные управленческие 
решения. 

Вторая подсистема предназначена 
для анализа альтернативных технологий 
доработки и хранения продукции в зави-
симости от параметров процессов посту-
пления продукции, а также от величины 
потерь. При этом могут исследоваться 
различные варианты переработки про-
дукции с учетом имеющихся возможно-
стей переработки. Варианты финансиро-
вания производственной деятельности и 
предприятия в целом анализируются на 
стратегическом уровне планирования. На 
этом же уровне решаются задачи оптими-
зации использования услуг от сторонних 
организаций, проводится оценка эффек-
тивности капитальных вложений [4]. 

Сценарный подход, реализуемый со-
вместно с процессным подходом, предпо-
лагает строгий учет всех несоответствий 
и отклонений от нормативов, выявлен-
ных в ходе реализации производствен-
ных процессов. Опыт осуществления 
сельскохозяйственной деятельности пре-
доставляет возможность сформировать 
информационную базу (базу знаний), 
позволяющую непрерывно совершен-
ствовать как управление технологиями 
производства и переработки продукции, 
так и управление сельскохозяйственным 
предприятием. 

Анализ отечественной и зарубеж-
ной литературы по основам процессного 
управления позволил выделить основные 
закономерности: 

- принцип системности, т.е. представ-
ление предприятия как сложной системы 
взаимосвязанных и взаимодействующих 
процессов, управление которыми предо-
ставляет возможность согласованного 
достижения системных целей; 

- принцип необходимости непрерыв-
ного совершенствования системы в стра-
тегическом аспекте через позитивную 
динамику в развитии основных и вспо-
могательных процессов; 

- принцип ориентации на потребите-
ля, предполагающий осуществление всех 
процессов на предприятии в соответ-
ствии с требованиями внешнего и вну-
треннего потребителя; 

- принцип ответственности, который 
означает непременную идентификацию 
владельца, исполнителя, их полномочий 
и ответственности; 

- принцип стандартизации, то есть 
приведение к одной модельной конструк-
ции, присущей всем элементам произ-
водственных процессов: нормативной 
документации, методической основы со-
вершенствования процессов. 

Исследование особенностей про-
цессно-ориентированного управления 
применительно непосредственно к сель-
скохозяйственным предприятиям по-
зволило сформулировать специфические 
закономерности процессного управления 
агропредприятиями: 

- принцип оперативной гибкости, 
предполагающий наряду со стандарти-
зацией основных процессов управления 
возможность оперативного изменения 
параметров процессного управления; 

- принцип минимизации рисков, 
основывающийся на широком использо-
вании системного и сценарного модели-
рования развития ситуаций и предусма-
тривающий организацию специальной 
подсистемы управления рисками сель-
скохозяйственного предприятия; 

- принцип адаптации, позволя-
ющий отойти от традиционных от-
раслевых моделей производственных 
процессов в связи с многообразием 
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организационно-хозяйственных форм 
и структур сельскохозяйственных 
предприятий; 

- принцип инкрементальности, об-
условливающий пошаговое внедрение 
процессно-ориентированного управле-
ния. Реализация данного принципа свя-
зана со слабой готовностью персонала 
организации к изменениям; 

- принцип ориентации процессного 
управления на оптимизацию затрат. Это 
связано с ограниченными возможностя-
ми сельскохозяйственных предприятий 
в конкурентной борьбе в смысле совер-
шенствования конечного продукта. 

Таким образом, сбалансированное и 
гармоничное развитие агропромышлен-
ного предприятия основывается на ис-
пользовании в практике процессно-ори-
ентированного управления в условиях 
динамичного изменения характеристик 
внешней и внутренней среды предпри-
ятия и появления новых или модерни-
зированных агротехнологий. Адаптация 
предприятия к названным изменениям 
вызывает необходимость детализации 
методических подходов к реализации 
процессного управления, а также исполь-
зуемых при этом инструментов и мето-
дов принятия управленческих решений. 
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