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П редисловие 1

При подготовке настоящего издания автор исходил н- 
того, что а учебнике должны быть изложены научиые ос 
новы н сущность отдельных процессов н операций, из ко 
торых складывается технологический процесс произвол 
сгна хлеба; npit этом должны быть обобщены достнже 
ння отечественной и зарубежной науки и передовой про 
изводствешшй опыт в этой области.

Чисто практические вопросы, связанные с разними 
видами и многими сотнями отдельных сортов хлеба и 
хлебных изделий, изложены в соответствующих сборни
ках рецептур, технологических инструкций, ГОСТов, и 
справочнике по технологии производства и других првк 
тмческих руководствах.

Учитывал автор н наличие и учебных планах специ- 
. ! 11 \ \"кбных курсов it учебников по технологическо 
и) оборудованию и проектированию хлебопекарных 
предприятий.

В подготовке инженеров-технологов в вузах нишевой 
r.fu v ышленностн все возрастающую роль играет ныпол- 
II. iisu- студентами ■жспериченгалыю-нсс.педавательских 
учебных и научных работ. Эти работы не только выпол 
иямтся в студенческих научных кружках, но и становят
ся одним из важных элементов учебного процесса на про 
филирующих технологических кафедрах. Это обусловли
ваем необходимость самостоятельного углубленного 
изучении студентами литературных первоисточников по 
отдельным вопросам технологии хлебопекарного нрои) 
водствз.

Необходимость в этом систематически возникает и v 
инженеров— выпускников вузом пищевой промышленнос
ти, работающих па производстве, ;i также а работе ф& 
культетов повышении квалификации инженерно-техни
ческих работников и преподавателей вузов и техникумов 

В учебнике пег возможности приводить нее литератур 
иые источники по данной специальности, В связи с этим 
очень важно, чтобы на профилирующих подготовку и вы
пуск технологических кафедрах вузов пищевой нромыш-
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лениостн систематически велись перечни литературы по 
профилю кафедры. Эти перечни должны охватывать мо
нографическую литературу и статьи, публикуемые я со- 
отвегствуюших ж урналах н сборниках как отечествен
ных, так в зарубежных. Литературные источники в пе
речнях должны классифицироваться по отдельным 
разделай  и вопросам учебного курса, а по важнейшим из 
IIих целесообразно составлять краткие аннотации я ука
зания на существенно новое в научном или практическом 
отношения. При этом должны использоваться >1 автома
тизированные системы информации, например система 
«Кристалл* ЦНИИТЭИпн ше в ром а.

Весьма иедесообразно наличие при профилирующих 
кафедрах и специальной библиотеки монографической 
литературы и периодических изданий.

Автор приносит благодарность всем товарищ ам, ока
завшим ему помощь своими критическими замечаниям» 
по рукописи данного издания учебника.

Г л а в а  I

Краткий о б з о р  развития и задачи  
хлебопекарной  промы ш ленности С С С Р

Употребление человеком в пищу зерна хлебных злаков и про
дуктов его переработки (кашн нз целых и измельченных зерен, а 
затем и пресных лепешек нз них) началось но меньшей мере 15 ты
сячелетий тому на зал.

Примерно 6 тысяч лет тому н азад  человек научился выпекать 
лепешкн и другие виды хлебных изделий из теста, разрыхленного 
брожением, которое вызывается попадающими в тесто (с измель
ченным зерном и нз воздуха) бродильными микроорганизмами — 
дрож ж ам и и молочнокислыми бактериями.

О БЗО Р РАЗВИТИЯ Х ЛЕБОПЕЧЕНИЯ В СССР

В дореволюционной России промышленное производство хлеба 
осуществлялось в основном в мелких кустарных немеханизнроваи- 
ных пекарнях, которых насчитывалось около 140 тысяч.

В хлебопечении многих городов Росси,, почти до начала нынеш
него века сохранились еще остатки ремесленного уклада и ремес
ленных цехов эпохи феодализма. Начиная со второй половины 
прошлого века в русском хлебопечении стали зарождаться капита
листические производственные отношения, началась концентрация 
производства, возник ряд крупных производственно-торговых хле
бопекарных фирм. Однако хлебопечение дореволюционной России 
в основном его массе оставалось раздробленнымт мелким и техни
чески отсталым. Крупные, частично механизированные предприя
тия, оборудованные в основном импортными машинами и печами, 
насчитывались буквально единицами.

В первые годы после Великой Октябрьской социалистической 
революции (до 1920 г.) была проведена национализация хлебопе
карных предприятий и производство хлеба было сосредоточено в 
более крупных в относительно лучших пекарнях.

В период восстановления народного хозяйства (1921— 1925 гг.) 
национализированные пекарни были переданы в систему потреби
тельской кооперации, которая начала борьбу за  улучшение состоя
ния хлебопекарного производства, его механизацию и вытеснение 
нз него частного капитала.

По данным статистики Ц К  профсоюза пищевиков, к 1925 г. было 
хлебопекарных предприятий: государственных 3,5%, кооперативных
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38,7% >i часты х  57,8%. На государственных и кооперативных пред
приятиях из общего числа рабочих было занято 79,2%, а на част
ных только 20,8%.

В марте 1925 г. Совет Труда и Обороны принял решение о меха
низации хлебопечения, строительстве хлебозаводов н создании ма
шиностроительной базы для производства отечественного хлебопе- 
парного оборудования.

Коммунистическая партия и Советское правительство в после
дующие годы индустриализации страны уделяли большое внимание 
делу создания в СССР современного механизированного хлебопече
ния. Пленум ЦК ВКП (б) 30 октября 1931 г. поставил задачу меха
низации хлебопечения но всех крупных городах и промышленных 
центрах. В результате претворения в жизнь этих решения с 1925 по 
1935 г. хлебопечение в крупных городах и промышленных центрах 
было механизировано.

Если в 1925 г. лишь 3,6% хлеба вырабатывалось на хлебозаво
дах, а остальные 96,4% — в кустарных пекарнях, то в 1935 г, на 
хлебозаводах вырабатывалось 58%, в механизированных пекарнях 
16,8%, а в кустарных пекарнях всего 25,2% от обшего количества 
промышленно производимого хлеба. В числе выстроенных хлебо
заводов были десятки крупнейших предприятий, некоторые из 
которых снабжали хлебом более полумиллиона населения каж 
дый.

Еще в 1927 г. С. М. Киров после осмотра первого крупного хле
бозавода, построенного в Ленинграде (ныне хлебозавод им. 
А. Е. Б адаева)t заявил делегатам районной партийной конферен
ции: «Кто хочет видеть кусочек социализма — пусть идет на хлебо
завод*. Максим Горький, работавший пекарем в дореволюционных 
пекарнях Нижнего Новгорода и Казани, побывал в 1929 г, на том 
же хлебозаводе в Ленинграде. После осмотра хлебозавода Максим 
Горький так записал в книге посетителей свои впечатления: «Этот 
завод — самое изумительное из всего того, что я видел в Ленингра
де, Ничто иное не говорит так красочно о революции быта... И если 
сейчас труд все еще гяжел, то пример хлебозавода показывает нам, 
каким легким он может быть,..».

Достижением этих лет было и то, что хлебозаводы строились по 
проектам советских инженеров, советскими рабочими и впервые 
оборудовались машинами и печами, изготовленными на советских 
машиностроительных заводах*

Советский инженер-конструктор Г. П г Марсаков в эти же годы 
создал первые в мире хлебозаводы, работающие по принципу жест
кого кольцевого конвейера.

В конце 1935 г, хлебопекарная промышленность городов и про
мышленных иен трое была передана из системы потребительской 
кооперации к веление Народного Комиссариата пищевой промыш
ленности СССР

В систем** пишевои промышленности с 1935 г. по IH41 г. хлебо
пекарная промышленность продолжала растн благодаря строитель
ству новых хлебозаводов и механизации лучших кустарных пекарен. 
&

К началу 1941 г, на хлебозаводах и в механизированных пекарнях 
вырабатывалось 77% от общего количества выпекаемого хлеба.

Хлебозаноды, строившиеся в 1935— 1941 гг., оснащались все бо
лее совершенными видами отечественного хлебопекарного оборудо
вания (конвейерными печами, Тестопрнготовительньтмн и тестораз
делочными машинами и т, п,).

В годы Великой Отечественной войны (1941— 1945 гг.) в райо
нах. временно захваченных фашистскими оккупантами, хлебозаво
ды были разрушены почти полностью. Из строя была выведена зна
чительная часть производственной базы хлебопекарной промышлен
ности,

К восстановлению разрушенных хлебопекарных предприятий 
приступали сразу, по мере освобождения отдельных районов стра
ны от оккупации. Одновременно велось строительство ряда новых 
хлебозаводов и механизированных пекарен в городах и новых про
мышленных центрах в восточных и центральных районах страны. 
В результате этого уже к концу 1947 г. производственная мощность 
хлебопекарных предприятий была иа 17% больше по сравнению с 
началом 1941 г.

В последующие годы строительство хлебозаводов и более мел
ких механизированных хлебопекарных предприятий непрерывно 
продолжалось

По количеству предприятии, объему и значимости продукции и 
уровню механизации основных производственных процессов хлебо
пекарная промышленность является одной из ведущих отраслей пи
щевой промышленности СССР.

Промышленное производство хлеба и хлебных изделий в нашей 
стране б основном осуществляется хлебопекарными предприятиями 
систем: 1) министерств пищевой промышленности СССР и союзных 
республик, производящими для населения городов почти две трети 
от общего количества этой продукции; 2) потребительской коопе
рации, объединяемой Центросоюзом и региональными потребсоюза
ми, вырабатывающими для сельского населения около 30% общей 
продукции.

Общее количество промышленно производимых хлеба и хлебных 
изделий в предвоенном 1940 г, составляло 24 млн. т, а ныне состав
ляет уже около 35 млн. т.

Хлебопекарные предприятия, хлебокомбинаты и объединения, 
входящие в систему министерства пищевой промышленности, пред
ставлены в основном хлебозаводами и относительно небольшим ко
личеством механизированных пекарен.

При ряде хлебопекарных предприятии имеются и ц?хн мучных 
кондитерских изделий.

Население городов и промышленных центров СССР практичес
ки полностью обеспечивается хлебом и хлебными изделиями, выра
батываемыми на этих предприятиях. 

j. Очень важной задачей является снабжение сельского населения
нашей страны хлебом н хлебными изделиями промышленного про
изводства. Хлебопекарная промышленность системы Центросоюза
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за последние г о д ы  добилась существенны* у с п е х о в  в решении э т о й

'“ в Т э м Т ^ м к к о е  хлебопечение осуществлялось в более: чей 
15 га с  пекаре», и, которых только 32 были механизированы. К  на
чалу IS '9  г общее количество хлебопекарных предприятий сии 

: II Т1, с причем а их числе было уже 800 хлебозаводов к 
около 7 5 Ш С .  механизированных пекарен, суммарная продукция 

с о с т а в л ю  примерно 70% всего количества хлеба . . хлеб; 
кы* изделии, выработанных в сельском хлебопечки и К м . * ™  
кустарных пекарен сократилось но сравнению с I& H  г . в 1.1  раза 

В 1980 г нз 9,6 тыс хлебопекарных предприятий, включающих 
„ 16 ьс  длсг" заводов «ошностью более 15 т/сут, было аыработа- 
иО У ж Л е с к о л ь к Г ^ е е  12 или. т хлеба и хлебобулочных изделии.

Для снабжения сельского населении и удовлетворяй пи его 
гпрбности а м ебо  II хлебных изделиях Центросоюзом используется 
продукция хлебопекарных предприятий соответствующих " < * * * » ;  
юзов а там. где зто необходимо и возможно, и завоз этой npoajK 
:ни с хлебопекарных предприятие системы ^ п и щ е п р о м а

До 1н этого завоза а 1975 г. составляла 26.3%. а в 1MU г. 
224%  от общего количества хлеба я хлебных азлс.чиА поставляе
мых сельскому населению нашеЛ страны. При и о а  обшая потреб
и в  ТельскОГО населения .граны в хлебе н хлебных изделиях 
у довлетвори м сь  в 1975 г. на 90%. а а 1980 г. уже на W.-t V

О с о б е н н о с т ь ю  С р е д н е а з и а т с к о г о .  К а в к а з с к о г о  и  З а к а в к а з с к о г о  
р е г и и  н о в  н а ш е й  с т р а н ы  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  к о р е н н о е  и х  н а с е л е н и е  п р и  
я ы к л о  к  п о т р е б л е н и ю  м е с т н ы х  н а ц и о н а л ь н ы *  х л е б н ы х  
о с н о в н о м  п р е д с т а в л е н н ы х  л е п е ш к а м и ,  р а з л и ч н ы м и  п о  ф о р м е  я  м а е  
се  С п р о с  и а  э т и  н а ц и о н а л ь н ы е  х л е б н ы е  и з д е л и я  о ч е н ь  в ы с о к  у  

,, у г о р о д с к о г о  н а с е л е н и я .  Ч а с т ь  с е л ь с к о г о  н а с е л е н  я 
э т и х  р е г и о н о в  и с е й ч а с  е щ е  г о т о в и т  н а ц и о н а л ь н ы е  х л е б н ы е  м д г . 
в  д о м а ш н и !  у с л о в и я х  т р а д и ц и о н н ы м и  п р и м и т и в н ы м и  с п о с о б а м и  
ц  . и б о п е к а р п о П  п р о м ы ш л е н н о с т и  п р о в о д и т с я  б о л ь ш а я  р а б о т а  п о  
у И л н , e l 3 « « 0 PB п р о м ы ш л е н н о г о  п р о и з в о д с т в а ,  с о в е р ш е н с т в о 

-
'^Га^нл^^и^р'азвнтня^хлебомкарной ^ртмьгшлеанос*

т н  н а ш е й  c i p a n u  а п о с л е в о е н н ы й  п е р и о д  м о ж н о  к р а т к о  о х а р а к т е р н

п р о м ы ш л е н н о г о  п р о и з в о д с т в а  х л е б а  
„  м Х Г н х  и з д е л и й  ИУТСМ с т р о и т е л ь с т в а  н о в ы х  к о м п л е к с и о - м е х а и и -  
" и р т в а н и ^  х л е б о з а в о д о в  н р е к о н с т р у к ц н и  н т е х н и ч е с к о г о  и е р е в о -  

лужения \'жо существующих предприятий-
Н а  о с н о в *  с о о т в е  гствуклинх и с с л е д о в а н и й ,  п р о е к т н ы х  и к о н с т -  

п к т о р с к н х  р а б ш  с о з д а в а л и с ь  н о в ы е , б о л е е  э ф ф е к т и в н ы е ,  к о м и л с к с -  
и о - м е х а и н з и р о в а н н ы е ,  а д л я  о с в о в н ы х  в и д о в  п р о д у к ц и и и  н е н р е р ы в -  
и о - п о т о ч и и е  и н т е н с и ф и ц и р о в а н н ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  rtp 
, ; “ ю д с т ы  х л е б а  и u l t a u  и з д е л и й  и н е о б х о д и м о е  д л я  э т о г о  н о в о е  
технологическое оборудование.

Р а з р а б о т к а  н о в ы х  интенсифицированных технологических прс 
ц е с с о в  производства хлеба п о т р е б о в а л а  проведения исследований 
н е  т о л ь к о  чисто технологических, но и химических, биохимических, 
физико-химических, а в отношении выпечки и сушки — и теплоиас 
сообменных, Необходимо было и создание новых, более эффектна 
н ы х  специальных добавок и препаратов, форсирующих и оптнмкэи 
руюшнх приготовление теста и в то же время повышающих качест 
в о  хлеба и продлевающих период сохранении им свежести.

Разработка новых видов хлебопекарных изделий повышенной 
нишевой ценности, диетических и лечебно-профилактически* потре 
б о в а л а  изыскания и исследования новых видов хлебопекарного 
с ы р ь я  и добавок, богатых темн веществами, которыми хлеб надо 
о б о г а щ а т ь .  Эти виды сырья и добавок должны были быть испытаны 
и специалистами науки о питании. Необходима была и разработка 
технологии производства этой группы изделий, ошимальной с точки 
зрения их качества и пищевой ценности.

При разработке новых видов хлебопекарного оборудования ста
вилась и задача повышения производительности труда н полного 
устранения или максимального сокращения операций, производи 
них  вручную, особенно операций физически тяжелых.

Большое внимание при этом было уделено комплексной меха 
ннзацин погрузочно-разгрузочных н гранспортно-ск л адских (ПРТС) 
работ как с сырьем, так к с готовой продукцией хлебопекарных 
предприятий.

Краткое описание того нового, что уже сделано и используется 
в  хлебопекарной промышленности нашей страны по перечисленным 
в ы ш е  проблемам и вопросам, дается в соответствующих главах 
учебника.

Здесь мы в качестве примера приведем лишь некоторые нз опуб
ликованных Упрхлебом Мин пищепром а СССР данных1, показываю
щих, что в хлебопекарной промышленности этой системы уже сде
лано к концу десятой пятилетки.

Производство хлебобулочных изделий хлебопекарными предпри- N 
ятиямн, хлебокомбинатами и производственными объединениями 
(ПО) этой системы в 19S0 г  составило 21 млн. т н по сравнению с 
1975 г. возросло на 1*8%. Только за десятую пятилетку было вве 
дено в строй 110 новых хлебозаводов и реконструировано и гехни 
чески переоснащено около 180 действующих предприятий. При зна* 
чителъном количестве хлебопекарных предприятий созданы и новые 
цехи мучных кондитерских изделий.

В 1980 г. объем бестарных перевозок я храпения муки достиг 
8,9 млн. т, или 56% от общего коли‘*еетач перерабатываемой пуки.

Разработаны и внедряются устэьим. \ л я  приема и хранения 
иа хлебозаводах таких видов хлебопекь, ^го сырья, как солевой

‘ К о я е р г п н  В В Основные направления технического прогресса » хле
бопекарной промышленности. — Х лебопекарная и кондитерски* промышленность, 
1980. ,%» 10, с  2— 4. Г р и ш и н  А С, Основные направления раэяптпя *л*бопе- 
парной промыш ленное«и и одиннадцатой пятилетке — Х лебопекарная и конди
терская промышленность. 1981. «'й 3, с. 2—3-
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I, сахарный растворы, молочные продукты. жидкие жиры, дрожжс- 

зи ; клебозаводов внедрена комплексная механизация ра-

£ Й Г . Г д е л в 7 о “хранение н последующая перевозка ллебэ и * л™ных изделии, д 

Й а ^ , ь ™ « “ Н д " . ™ ы е  ( ^ р а з р а б о т к е  "и

г а - .  ■rK r - s ^ K s s j a r s s s - . -  ■
си с т р е  М ^ п £ « р о » .  СССР, вырабатывались этини прогрессив-

"“Х д а й Ь  ГГ. внедрено свыше 1 тыс. к о * п л е к с н о - ™ з и -  
ровавных н механизированных поточных линии для производства 
разных видов хлеба и хл^обу.точных, в том числе иелкоштучны*

Н Сра6зИр“ ботапы 1'"внедрены на иногн* 
пекарные печи, в том числе и с применением для 
сбофева н коротковолнового инфракрасного
с я  в о п р о с ы  п р и м е н е н и я  д л я  в ы п е ч к и  т а ю к е  и в ы с о к о ч а с т о т н о г о  и 
с в е р х в ы с о к о ч а с т о т н о г о  э л е ю р о ч а г к и т н о г о  п о л и . х л е б н ы х

Р а з р а б о т а н ы  т е р м о с т о й к и е  п о л и м е р н ы е  ^ ’ С™ “ ХС

" а производство булочных, сдобных, бараночных и су-
*а0и Г ю д ^ " Г д ™  дву* последних видов изделий разработаны 
эффективные аппэратурно'техиологичеекне схемы их производства.

производства и повышавшие эффективность их применения поверх

'^ С у щ е с т в е н н о  у в е л и ч и л а с ь  в ы р а б о т к а  ф и н а л ь н ы х  Д О  
п о в ы ш е н н о й  п и щ е в о й  ц е н н о с т и , д и е т и ч е с к и х  и  л е ч е б н о - л р п ф н л а к т н -

ческ11х. ики>шм щ и  хлебопекарного производства, совер-

^ ^ ^ р и ^ с п т а и и и Г ' и и ^ и с и ф и ^ ® ^ ^  к о м п л е к с н о й  м е х а н и а а п и н  
ппличноаствз и повышении его эффективности. .  ,

Р о Г ^ о “ е все проблемы н вопроса, с которыми связаны эффек-

~ = S = : г в д г й к г а д *
удовлетворительно.
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В сельском хозяйстве нашей страны необходимы эффективные 
мероприятия по повышению содержания белка и клейковины в зер
не пшеницы и увеличению сборов зерна сильных, ценных и твердых 
пшениц, увеличению посевов и сборов зерна ржи, а также бобов 
сои.

Должна быть ускорена н поднята на современный метрологи
ческий уровень комплексная стандартизация зерна хлебопекарного 
назначения, муки из него и основных видов и сортов хлеба а хлеб
ных изделий.

Необходимо уделить должное внимание и современному метро
логическому оснащению исследовательских, контрольно'производст
венных н производственных лабораторий звеньев народнохозяйст
венной цепочки зерно—мука—хлеб.

Большая требовательность должка быть проявлена к техничес
кому уровню, качеству н комплектности изготовления хлебопекар
ного оборудования предприятиями Мннлегп н т е  маша СССР *

Хлебопекарной промышленности н системе торговли, реализую
щей хлеб н хлебные изделия, следует эффективнее решать вопросы 
снабжения потребителей более свежей продукцией. В хлебопечении 
необходимо шире применять методы и добавки, продлевающие пе
риод свежести хлеба и хлебных изделий.

Особое внимание должно быть уделено экономному, бережливо
му и эффективному использованию хлеба и хлебных изделий.

У потребителей и работников системы торговли и общественного 
питания следует воспитывать чувство уважения к хлебу и труду, 
вложенному в его производство на хлебном поле, элеваторе, мель
нице и хлебопекарном предприятии.

ЗАДАЧИ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СССР 
НА ПЕРИОД ДО 1990 ГОДА

Эти задачи обусловлены решениями XXVI съезда КПСС, Ос
новными направлениями экономического и социального развития 
СССР на 1981 — 1985 годы и на период до 1990 года, Продовольст
венной программой СССР.

Эти документы исторического значения предусматривают п о 
в ы ш е н и е  б л а г о с о с т о я н и я  с о в е т с к о г о  н а р о д а  как 
одну из важнейших задач, В решении этой задачи существенную 
роль играет рациональное питание населения, а следовательно, и 
достаточное производство необходимых и высококачественных пи
щевых продуктов, выработка которые пишевымп отраслями про
мышленности за 1981— 1985 годы должна быть увеличена на 
2 3 -2 6 % .

Нельзя недооценивать роль хлеба и хлебных изделий в питании.
Необходимо учитывать, что и в период до 1990 года потребление 

хлеба и хлебных изделий на душу населения будет продолжать нес 
колько снижаться. В 1980 г. оно у нас составляло 130 кг, в 1985 г 
будет 128 кг, а к 1990 г. снизится до 125 КГ в год на человека.
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ЗАДАЧИ ХЛВБОЧЕКАРИОП ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
СИСТЕМЫ Ч И Н  ПИЩЕПРОМА СССР

Исходя из решений XXVI съезда КПСС, на 1981 — 198г> годы 
предусматриваются следующие задачи.

Н а м е ч е н о  п о в ы с и т ь  п р о и з в о д с т в е н н у ю  м о щ н о с т ь  х л е б о п е к а р н и *  
п р е д п р и я т и й  с и с т е м ы  п а  П  т ы с .  г в  с у т к и  п у т е м  с т р о и т е л ь с т в а  но-, 
в ы х  х л е б о з а в о д о в  п р е к о н с т р у к ц и и  т е х н и ч е с к о г о  п е р е в о о р у ж е н и я  
д е й с т в у ю щ и х  п р е д п р и я т и й .

Должно быть введено н действие еще 330 складов бестарного 
хранения муки, в результате чего к 19В5 г. годовой объем б о р 
ных перевозок и хранения муки на хлебопекарных предприятиях 
систему возрастам до 11 иди. т. При этом будет увеличиваться 
сооружение складов бестарного хранения пуки открытого типа что 
сократит сроки их строительства и уменьшит капиталовложения
для этих целей, ______

Предстоит внедрить и 400 установок для приема и хранения та
кого хлебопекарного сырья, как солевой и сахарный растворы. ж №  
кне жиры, полочные продукты, а в городах, в которых имеются 
трожжевые заводы, также и дрожжевое молоко.

Предусмотрено я более широкое освоение прогрессивны;; интен
сифицированных процессов приготовления теста с использованием 
агрегатов и установок, комплексно механизирующих в автоматизи
рующих ЭТИ процессы, что позволит за а лет высвободить от ручных 
операций около 2 тыс. рабочих.

Широко будут внедряться производственные линии для ком
плексно-механизированного и непрерывно-поточного производства 
s.iefia батонов и иелхоштучкых булочных и сдобных, а также ба
раночных и сухарных изделий. За и я 1 клетку предусмотрено внед
рение 1 тыс. таких липни, что позволит освободить от проведения
ручных операций около 4 тыс. рабочих. ____

Планируется п разработка новых конструкций хлебопекарных 
лечен, в тон числе работавших на жидком и газообразном топливе 
н печей с электрическим обогревом, а также выпечка хлеба в фор
мах с полимерными покрытиями, которую намечено довести до 
J М 1 Н. т в год Это сэкономит 4 тыс. 1 растительною масла и устра
нили сами операции смазки форм, я необходимость механизмов или 
рабочих для их выполнения.

Б у д е т  с у щ е с т в е н н о  у в е л и ч е н а  м е х а н и з а ц и я  р а б о т  в  х л е о о х р а п и -  
л н ш а х  и э к с п е д и ц и я х  х л е б о з а в о д о в .  П р е д у с м о т р е н о  ш и р о к о е  п р и 
м е н е н и е  х р а н е н и я ,  п е р е м е щ е н и я ,  о т г р у з к и  и т р а н с п о р т и р о в к и  х л е б а  
в п л о т ь  д о  т о р г о в ы х  з а л о в  в к о н т е й н е р а х .

На вновь строящихся и уже действующих крупных :(лсбозаво- 
дах с узким ассортиментом продукции предусматривается внедре
ние полной механизации ПРТС-работ, разработанной киевским
НПО «Продмаш». . _  _

Для предприятий, вырабатывающих широкий ассортимент, ре
комендуется система контейнерных перевозок продукции с механи
зированной загрузкой ее в контейнер по опыту ГрузНИШ Ш а.

ВНИИХПа н хлебопекарных предприятий Эстонской, Украинской. 
Киргизской н других союзных республик нашей страны.

Предусмотрено совершенствование структуры ассортимента хле
бобулочных и других хлебных изделии с целью наиболее полного 
удовлетворения потребностей населения в различных видах этой 
продукции.

В одиннадцатой пятилетке и в последующие годы особое внима
ние должно быть уделено вопросам качества и пищевой ценности 
хлебопекарной продукции, увеличения выработки хлебобулочных 
изделий с улучшителями качества и пищевыми обогатителями (сы
вороткой. белковыми добавками, витаминами и др.}.

Особое значение имеет рациональное расходование сырья; со
кращение потерь сырья, полуфабрикатов и готовой продукции; эко
номное использование топливно-энергетических ресурсов н макси* 
мально эффективное использование производственных мощностей 
хлебопекарных предприятий и нх объединений.

ЗАДАЧИ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
СИСТЕМЫ ЦЕНТРОСОЮЗА

На 1981— 1985 гг. и на период до 1990 г. основной задачей хле
бопекарной промышленности этой системы является наиболее пол
ное удовлетворение потребности сельского населения страны в хле
бе и хлебных изделиях высокого качества в ассортименте, учиты
вающем особенности спроса на отдельные виды нзделнй в разных 
регионах страны.

Удовлетворение потребности сельского населения в общем коли
честве хлеба н хлебных изделий предусматривается в целом по 
СССР в 1985 г. на 97%. к 1990 году — на 98,1%. Следует отме
тить, что в ряде союзных республик: РСФСР, Украинской, Белорус
ской, Грузинской, Литовской, Латвийской, Армянской и Эстон
ской ССР — общая потребность в хлебе н хлебных изделиях удов
летворяется на 100%. Долю завоза хлеба и хлебных изделий в 
удовлетворении потребности в них намечено сокращать и довести 
к 1985 г. до 17,7%, а к 1990 г. — до 12,3%.

В период до 1990 г. намечается существенное увеличение про
мышленного производства местных национальных изделий повы
шенного качества. Долю нх в общей продукции сельского хлебопе
чения намечено довести до 40% в Азербайджанской, Армянской, 
Грузинской и Казахской ССР и до 70% — в Киргизской, Таджик
ской, Туркменской и Узбекской ССР.

Задачами сельского хлебопечения системы потребительской ко
операции на одиннадцатую пятилетку и на период до 1990 года яв
ляются также совершенствование технологических процессов, по
вышение качества и пищевой ценности продукции, комплексная 
механизация производства и ПР^С-работ, повышение производи
тельное труда, сокращение операций, проводимых вручную, и 
наиболее полное, эффективное и экономное использование всех 
сырьевых, материальных и топливно-энергетических ресурсов.
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ЗАДАЧИ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ.
СВЯЗАННЫЕ С РЕАЛИЗАЦИЕЙ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ СССР

XXVI съезл КПСС, выдвигая широкую программу социального 
развития и повышения благосостояния народа нашей страны на 
первый план, поставил задачу — улучшить снабжение населения 
всеми видами продовольствия, заметно повысить потребление вы
сококачественных продуктов и существенно улучшить структуру и 
рациональность питания.

Для решения этой задачи разработана Продовольственная про
грамма СССР «а период до 1990 года, рассмотренная и одобрен
ная майским ( iQS2 г.> Пленумом ЦК КПСС.

Следуе! отметить комплексность н целенаправленность Продо
вольственной программы, взаимоувязанно охватывающей задачи 
всех звеньев агропромышленного комплекса.

В Продовольственной программе отмечено, что повсеместно уже 
обеспечено бесперебойное снабжение населения хлебом, хлебобу
лочными и макаронными изделиями.

Основной задачей хлебопекарной промышленности при реализа
ции Продовольственной программы является не только бесперебой
ное снабжение населения хлебом, но и повышение его качества и 
пищевой ценности. В этом плане очень важно, что Продовольствен
ная программа предусматривает не только увеличение количества 
производимого продовольственного зерна за счет улучшения агро
техники его выращивания и повышения таким путем урожайности, 
но и ряд задач и мероприятий по улучшению качества, состава и 
пищевой (белковой) ценности и технологических (хлебопекарных 
и макаронных} свойств продовольственного зерна. Перед селекцио
нерами поставлена задача — создать и внедрить новые сорта и гиб
риды сельскохозяйственных культур не только высокоурожайных, 
устойчивых к неблагоприятным факторам среды, невосприимчивых 
к болезням и вредителям, но н высокого качества. Для пшениц 
это новые сорта твердых, сильных и ценных по содержанию белка 
пшениц. Пр01рамма предусматривает существенное увеличение до
ли зерна этих высокоценных пшениц и увеличение производства в 
нашей стране зерна короткоегебельиой озимой ржи (с потенциаль
ной урожайностью 55— 65 ц /га). Это позволит хлебопекарной про
мышленности повысить производство ржаного и ржано-пшеничного 
хлеба, спрос на который у населения ряда регионов страны ввиду 
недостаточности сборов ржи еще не удовлетворяется.

Отмечена в программе я необходимость проявлять постоянную 
заботу об экономном н бережливом расходовании продовольствен
ного и фуражного зерна, хлеба и хлебопродуктов. Предусмотрено 
увеличение среднегодового производства в одиннадцатой и двенад
цатой пятилетках семян подсолнечника и сои. Это позволит соот
ветственно увеличить производство подсолнечного и соевого мас
ла а тзкже и подсолнечного н соевого шрота. Эти виды шрота 
при получении их в форме, допускающей не только кормовое, но в

пншевое использование, являются потенциальными белковыми 
обогатителями хлеба и ряда других пищевых продуктов. Особенно 
ценны по аминокислотному составу белки семян сон.

Продовольственная программа предусматривает улучшение ор
ганизации торговли хлебом и хлебобулочными изделиями, повы
шение оперативности их доставки в торговую сеть н продажи в 
свежем состоянии. Дополнительно к этому технологам хлебопекар
ного производства следует применять специальные технологичес
кие мероприятия н добавки — улучшителн, продлевающие период 
свежести хлеба. Эти мероприятия описаны в главах IX и XI учеб
ника.

Техническое перевооружение продовольственных отраслей про^ 
Мы тленности также предусмотрено Продовольственной програм
мой. В машиностроении для легкой н пищевой промышленности 
программа предусматривает изготовление в основном поточных 
линии и комплектов оборудования, обеспечивающих значительное 
повышение производительности труда в пищевых отраслях про
мышленности, комплексную переработку сельскохозяйственной 
продукции и сокращение ее потерь, повышение качества и расши
рение ассортимента продуктов питания.

Для хлебопекарной промышленности, в частности, предусмот
рено создание механизированных поточных линий для производ
ства массовых сортов хлеба, выпуска хлебобулочных изделий в 
мелкой расфасовке, а также производство комплектов другого 
оборудования, позволяющих обеспечить автоматизацию и меха
низацию труда.

Продовольственная программа предусматривает значительное 
увеличение бестарных перевозок сахара-песка и жидкого сахара 
и в связи с этим увеличение производства н поставок соответствен
но специализированного автотранспорта.

Продовольственной программой предусмотрена задача обеспе
чения разработки и реализации программ комплексной стандарти
зации, предусматривающих взаимоувязанное повышение требова
ний к качеству сельскохозяйственной продукции н продовольствен
ных товаров, а также расширение применения современных мето
дов оценки качества этой продукции.

Продовольственная программа предусматривает и мероприятия 
по обеспечению всего агропромышленного комплекса, а в его сос
таве и соответствующих пищевых отраслей промышленности, в том 
числе и хлебопекарной отрасли, транспортом, тарой и тароупако
вочными материалами.

В пишевых отраслях промышленности следует ускорить внед
рение механизированных поточных линий для упаковки готовых 
изделий, так как к 1990 году выпуск основных продовольственных 
товаров в расфасованном виде должен быть доведен до 60—70% 
от общего объема их продажи.

Предусмотрено и развитие научно-технического сотрудничества 
с социалистическими странами в области выведения и внедрения 
в производство новых высокопродуктивных сортов н гибридов сель-
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скокяяйствекиы* культур, выращивания семян в поы 
тервала, создания новых линий н пород скота И птицы, использо 
ванвя генофондов растений и животных, а также расширен 
со тр у д н и честв а  в области модернизации и реконструкции пред
приятий пишевых отраслей промышленности, холодильного и

С1' ЛукрспленнеТрудовой и производственной дисциплины в свете 
указаний ноябрьского (1982 г.) Пленума ЦК КПСС, положении и 
выводов, высказанных в речи на Пленуме Генеральным «врета^ 
ПСМ ПК КПСС Ю. В. Андроповым, непосредственно относится н к 
хлебопекарной промышленности нашей страны. Для технологов 
этой отрасли важна не только трудовая дисциплина и добросо
вестное выполнение своих обязанностей, ^ п о л о г и  Д=  ква
лифицированно и бескомпромиссно чП еспечиватьс^л„„енн е те * 
кологической дисциплины в о р г а н и з а ц и и  и  проведении веек стадий 
процесса производства хлеба с учетом свойств 
сыоья Технолог призван оперативно, квалифицированно и отве 
стненно принимать решения об оптимальных изменениях паРа« ет_ 
ров проведения стадий технологического процесса, согласовывая 
их с руководством предприятия, цеха или смены.

ОРГАНИЗАЦИИ, УЧАСТВУЮЩИЕ В РАЗРАБОТКЕ 
НАУЧНЫХ ОСНОВ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ 
ТЕХНОЛОГИИ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

в  решении задач, стоящих перед хлебопекарной промышлен
ностью. активное творческое участие принимает широкий круг раз-

Л1,,отТаслевыНГнаучно-исслелояательс1<яр институты хлебопекао- 
ной и смежных с ней отраслей промышленности и сельского га-

^ в ы с ш и е  учебные заведения, ведущие нодготозку инженеров- 
технологов для работы в хлебопекарной промышленности.

‘ центральные и контрольно-производственные лаборатории (ЦЛ 
Я к т )  хлебопекарной промышленности отдельных союзных рее-

Академии наук
СССР и союзных республик (например. Институт биохимии 
мм А Н Баха АН СССР: Институт элемеитоорганпческпх соеди
нений им. А* Н. Несмеянова АН СССР н др.); Всесоюзной « а д е -  

ч. puntniAнгтпрнных наук им. В. И. Ленина (ВАСХНИЛ) и 
А к а д е м и и  медицинских наук СССР (например, Институт питания

в е д у щ и м  и к о о р д и н и р у ю щ е м  в р е ш е н и и  з а д а - .  н а у ч 
но т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  х л е б о п е к а р н о г о  п р о и з в о д с т в а  у ж е  б о - 
л е ^  п о л у в е к  а 1 я в л я е т с я  В с е с о ю з н ы й  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й

, H K m ',M n * 1  (по 1832 г.) ф у > ™  ВННИХП п и в ш и м  « е в о в е -
чгнин ВНИИЗсрна и продуктов его переработки,
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институт хлебопекарноЛ промышленности (ВНИИХП). Институт 
имеет Ленинградское отделение (ЛО ВНИИХП)1 и вместе с опыт* 
ным хлебозаводом и экспериментальным машиностроительным 
предприятием является основным звеном Научно-пронэводствен- 
ного объединения хлебопекарной промышленности (НПО Хлеб- 
пром), подчиненного Упрхлебу Мннпищепрома СССР.

Вузы пищевой промышленности и некоторые политехнические 
вузы, готовящие кнженеров-технологов для хлебопекарной про
мышленности и размещенные в разных регионах нашей ^страны 
( в Москве, Ленинграде, Киеве, Воронеже, Краснодаре, Кемерове, 
Джамбуле, Алма-Ате и др,), также вносят существенный вклад 
в разработку научных основ и совершенствование технологии хле
бопечения.

Этот вклад выражается не только в проведении научно-иссле
довательских работ (Н И Р), но и в такой подготовке будущих йв- 
женеров-технологов, при которой они смогут стать творчески ак
тивными инженерами и научными работниками хлебопекарноЛ 
промышленности.

Наряду с этим в наших вузах уже более полувека ведется и 
непосредственная подготовка научных кадров, в основном нз ра
ботников производства через аспирантуру или путем научного 
руководства диссертационнымн работами соискателей — работни
ков промышленности.

В учебнике для вузов целесообразно дать некоторые советы по 
проведению в них НИР:

1) тематика н задачи НИР должны быть увязаны с задачами 
важнейших комплексно-целевых программ страны и в первую оче
редь— с Продовольственной программой СССР;

2) во избежание дублирования в проведении НИР в вузах и 
других научных учреждениях тематика и основы программ НИР 
должны быть рассмотрены и одобрены во ВННИХП как в коор
динационном центре. Проведение отдельных НИР целесообразно 
в творческом содружестве или даже совместно с соответствующи
ми подразделениями или научными работниками ВНИИХП;

3) в НИР, проводимых на профилирующих выпуск технологи
ческих кафедрах вуза, с учетом их тематики должны творчески 
участвовать ведущие научные работники соответствующих обще
научных, общеннженерных и экономических кафедр, В НИР, те
матика и задачи которых связаны с районом местонахождения 
вуза, задачи и программы НИР должны быть согласованы с соот
ветствующими руководящими и научными организациями района;

4) особо существенно выполнение НИР в вузе в заранее пре
дусмотренном и оформленном творческом содружестве с соответ
ствующими производственными предприятиями или объединения
ми хлебопекарной промышленности района местонахождения 
вуза:

1 Д о  1ЭЙЗ г. функционировало т а к * е  Харьковское отделение (XQ ВННИХП),
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пользовать как > ,м ,о г  Н И Р Г \ так и выполнение дшт-

s ;> 7 s s : . ™  •’̂ " Ш рГ  “ ip  “республик. ВАСХНИЛ или АМН СССР).

Г л а в а  П
Э тап ы  п р о ц е с с а  п р о и зв о д с т в а  
х л е б о б у л о ч н ы х  и зд ел и й

Процесс « р о Ш Ц » -  
- Г с Г ьяШГ ^ Г . В' производство; 3) приготовление теста;

"  е) Хра,!СН,1е В" НЫХ НЗЛС' 
лий н отправка И1 в ™P™EJ®  " ТЬ„четедь складывается из отдель-

— -  — * .

" ’ Т к - с т в е  примера -
операции и пР°“*“ '“  я“_ ‘в реие'туру которых помимо муки 
в ^ ^ в о д Г п р с с с о в .н н ы е  дрожжи и ^ ^ ’“ аднофаз-

“ “ м Т б ^ ^ н Г г 'с п о с с В о м  Варианты пепрерывио-псточного 
Приготовления теста приводятся в главах V в VI.

ПРИЕМ И ХРАНЕНИЕ СЫРЬЯ

д ан1!ый этап Г - = = '̂ " S ”  и “ и£ £  
мещеипя и емкости к пос ДУ г0 на МЕбопекариое пред-

ВПДЫД^ Т е̂ Мсм о тр еи ^е  рецептурой вырабатываемых хле
бопекарных изделий.

i - - ™ ; « b , i s r s s  y r r s f . «  

s t s s r -  s s s  ™
m Z m  . A -  c™™a " ^ ° тгада“нот теста и именуется быапврныы способом

От каждой партии принимаемого сырья, в первую очередь му-
кн и дрожжей, сотрудник лаборатории предприятия отбирает про
бы для анализа, проверки соответствия нормативам качества и 
установления хлебопекарных свойств,

ПОДГОТОВКА СЫРЬЯ К ПУСКУ В ПРОИЗВОДСТВО

На основании данных анализа отдельных партий м у к и , име- 
. юшихся на хлебозаводе, сотрудники лаборатории устанавливают
* целесообразную с точки зрения хлебопекарных свойств смесь* от^ 
 ̂ дельны* партий муки с указанием количественных нх соотноше

ний. Смешивание муки отдельных партий в заданных соотноше
ниях осуществляется в соответствующих установках — мукосмесн- 
телях, из которых смесь направляется на контрольный проселва* 
телъ и магнитную очистку. Затем смесь поступает в расходный 
силос, из которого по мере необходимости будет подаваться на 
приготовление теста.

В о д а  хранится в емкостях — баках холодной н горячей 
воды, из которых затем направляется на дозаторы воды в соотно
шениях, обеспечивающих температуру воды, нужную для приго
товления теста.

С о л ь  — предварительна растворяется в воде, раствор фильт
руется; раствор заданной концентрации направляется на приготов
ление теста.

П р е с с о в а н н ы е  д р о ж ж и  — предварительно измельчаются 
и в мешалке превращаются в суспензию их в воде. В виде такой 
суспензии дрожжи используются при приготовлении теста.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТЕСТА

При безопарном способе приготовление пшеничного теста сос
тоит нз следующих операций и процессов.

Дозирование сырья. Соответствующими дозирующими устрой
ствами отмериваются и направляются в дежу, установленную ва 
платформе тестомесильной машины, необходимые количества му
ки, воды заданной температуры, дрожжевой суспензии и раство
ров соли и сахара.

Замес теста. После заполнения дежи мукой, водой, раствором 
Соли и разведенными в воде дрожжами включают тестомесильную 
машину и производят замес теста.

Брожение и обминка теста. В замешенном тесте происходит 
процесс спиртового брожения, вызываемый дрожжами Диоксид 
углерода — углекислый газ, выделяющийся при брожении наряду 
с этиловым спиртом, разрыхляет тесто, в результате чего его объем 
увеличивается

Для улучшения структурно-механических свойств тесто во вре
мя броження подвергают одной или нескольким обминкам, Для

Р ан е*  так у ю  иыссь н азы в ал и  в ал  к и ft.
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этого дежу с тестом опять закатывают на плиту тестоикнлью Л 
машины, в течение i- З  мии повторно перемешивают тесто, Эта
г»пепаиня н называется обминкой теста.

в  Г, в р е м я  о б ч н н к н  н а  т е с т а  м е х а н и ч е с к и  у д а л я е т с я  “ и о в н а я  
часть углекислого газа, в результате чего объем теста уменьшает 
СЯ п р и б л и ж а я с ь  в п е р в о н а ч а л ь н о м у  о б ъ е м у  ( с р а з у  п о с л е  з а м е с а ) .  
Г Ь н о в в е м е н н о  в  р е з у л ь т а т е  о б м и н к и  п о д  в л и я н и е м  м е х а н и ч е с к о г о  
а ^ е Г т в н "  р а ж е г о  о р г а н а  т е с т о м е с и л ь н о й  м г ш н н ы  у л у ч ш а ю т с я  
структурно-механкчеекке свойства теста. - , „ атп аПп

П о с л е  о б м и н к и  д е ж у  в н о в ь  о т к а т ы в а ю т  д л я  д а л ь н е й ш е г о  б р о 
ж е н и я  т е с т а  О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  б р о ж е н и я  б е з о п а р н о г о  
т е с т а  в з а в я с . . м м т и  о т  к о л и ч е с т в а  в н е м  д р о ж ж е й  м о ж е т  к о л е -

63ТДежу "'"готовым выбродившим тестом дежеопрокидыватслем 
поворачивают в положение, лрн котором тесто в ы г р у ж а е т с я  в 
= Г т о с п Ус ,  расположенный над тестодслнтелышй маши
ной Освободившуюся и зачищенную o t остатков теста л е ж у о т  
катынак^т к тестомесильной машине для замеса новой порции 
теста.

РАЗДЕЛКА ТЕСТА
Под общим названием сраэделка теста» примято “^ д н я л т ь  

опеоашш деления теста ка куски требуемой пассы, придания этим 
кускам формы, обусловленной сортом выпекаемого изделия, н рас
стойки сформованных кусков (тестовых заготовик).

Л г т е т ш с  т е с т а  н а  к у с к и  о с у щ е с т в л я е т с я  н а  т е с т о д е л н т е л ы г с й  
м а ш и н е  К у с к и  т е с т а  с  д е л и т е л ь н о й  м а ш и н ы  п о с т у п а ю т  ® ^ е с т о -  
о к о у г л н т е л ь  О к р у г л е н н ы е  kvckii т е с т а  п о м е щ а ю т с я  д л я  п р о м е ж у  
т о ч к о й  р а с с т о й к и  в  г н е з д а  л ю л е к  к о н в е й е р н о г о  а г р е г а т а . н е р в

куски теста Г = ( для н а ^ ^

батона* в закаточную май....... Из закаточной машины сформован
ные тестовые заготовки для окончательной р о остойки перс л а ются 
о соответствующий конвейерный люлечиый агрегат или на вого 
н ^ к "Т с м т в е т с тв у ю ш и м н  устройствами вкатываются в камеры

Д ' 1*1 1 еат1 ю 0 т п и ч а т с л ь н о й  р а с с т о й к и  я в л я е т с я  р а з р ы х л е н и е  т е с т о -  
Пu  ™  г а т о ю к  В Ш У Л Т 1 Т ?  п р о и с х о д я щ е г о  в  н и х  б р о ж е н и я .  П о 5 Т о -

1 . r l v  к ч и е о а х  [[ 1 я  р а с с т о й к и  н е о б х о д и м о  п о д д е р ж н -

‘1 Г н3ситС и "о ? с в о ° П с т н  т е с т а  н о т  п а р а м е т р о в  в о з д у х  и д л я  б а т о -

IIDI,n T B" ^  'длительности окоича-
тельной расстойки существенно влияет на качество хлебобулочных 
изделий.

Недостаточная длительность расстойки снижает объем изде
лий, разрыхленность их мякиша и может вызвать образование на 
корке разрывов.

Излишняя длительность расстойки также отрицательно сказы
вается на качестве изделий. Подовые изделия будут чрезмерно 
расплывшимися, а у формового хлеба верхняя корка будет плос
кой или даже вогнутой.
ВЫПЕЧКА

Выпечки тестовых заготовок пшеничных батонов массой 0,5 кг 
происходит в пекарной камере хлебопекарной печи прн температу
ре 280 240°С в течение 20—24 мин. Прн этом в результате тепло
физических, коллоидно-химических к биохимических процессов 
(сущность их см. в главе V III) тестовая заготовка переходит в 
состояние готового выпеченного изделия, в нашем случае — ба
тона.
ХРАНЕНИЕ ВЫПЕЧЕННЫХ ИЗДЕЛИИ И ОТПРАВКА ИХ 
В ТОРГОВУЮ СЕТЬ

Выпеченные батоны транспортируются в хлебохранилище, где 
укладываются а лотки и затем на вагонетки или в специальные 
контейнеры. На этих оагонетках или в контейнерах батоны хранят* 
ся до отправки в торговую сеть. Завершается пребывание хлебо
пекарных изделий на хлебозаводе погрузкой лотков или контей
неров с ними в соответствующий автотранспорт, доставляющий их 
в торговую сеть.
. Прн хранении после выпечки (в хлебохранилище, а затем в 
торговой сети — до момента продажи) батоны остывают, утрачи
вают часть влаги, а прн длительном хранении и свежесть (черст
веют).

Сущность происходящих прн этом процессов описывается в 
>, главе IX.

Такова последовательность основных этапов простейшего тех
нологического процесса производства батонов из пшеничной муки.

АППАРАТУРНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 
ПРОИЗВОДСТВА ХЛЕБА

&Обшая____  аппаратурно-технологическая схема поточного произ
водства хлеба на современном комплексно-механизированном хле
бозаводе приведена на рнс. I,

Эта схема [5, с. 7J дает общее представление о последователь
ности отдельных стадий и рабочих операций процесса производ
ила хлеба и о видах оборудогшши, необходимых для этого. Она 
охватывает весь цикл этапов и операций — от приема сырья на 
хлебозавод до отправки готовой продукции в торговую сеть.

Рассмотрение же сущности технологических процессов и спосо
бов их проведения на отдельных стадиях производства хлеба яв
ляется содержанием последующих глав.

Ф
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муке в случая* и в количествах, устанавливаемы! соответствую
щими директивными организациями. Применяется как белковый 
обогатитель н мука соевая и гороховая.

ВИДЫ  И СОРТА МУКИ

Из зерна пшеницы вырабатывают муку хлебопекарную — круп
чатку, высшего, 1 и U  сортов и обойную.

Правила организации и ведения технологического процесса на 
мельницах, утвержденные Министерством заготовок CLLH в да 
кабпе 1977 г., предусматривают виды хлебопекарных помолов ыя - 
кой пшеницы н базисные нормы выхода продукции, приведенные 
в таб.т 1 В табл I приведены базисные нормы выхода пшенич
ной 4 VKH только высшего, 1 и II сортов и обойной.

Мука сорта крупчатка вырабатывается в случае необходимости 
за счёт выхода муки высшего сорта. При односортном ® V BD“ 
помоле разрешается выработка муки 1 сорта в количестве до 1э% 
□DU снижении общего выхода на 0,18% за каждый процент му 
[ сорта. При отборе 15% «укн 1 сорта общий выход муки снизит-

° Я У ж Г р я Г л е т и а  р м е н и о / м м ь к о м б т а т е  у с п е ш н о  п р и м е н я е т *
с я  к о м п л е к с н о - м е х а н и з и р о в а н н ы й  о д н о с о р т н ы й  п » ™ ,  »
МУКУ хлебопекарную высшего сорта с выходом мука высшс
го сорта вырабатываемая таким односоргным 75%-ным помолом, 
нисколько выше по степени пищевой полноценности пуки этого же 
совта вырабатываемой многосортными ш кол  айн. В одиннадца
той пятилетке намечено применение этого помола еще на ряде ео^

t 1  D Л И 11 d •

П родукта вон ала

Виды иомаЛСл

л f
3*5— £ &л % f
II |з и кa.
gg h *а к a

M)IU (выход в М

Сеяная
Обдирная
Обойная

Побочные продукты (в:<хоЯаЗД

Мучка кормовая 
Отруби
Ош оды и « у ш к а

15
65

30
50— -  — 95

1-3
IS
4

16
4

16
4

too 100 100 100

ответственно оборудованных мельничных предприятий нашей 
страны.

Виды хлебопекарных помолов ржи (Рж ), смеси ржи и пшени
цы (Рж-Пш в соотношении 60 и 40%) и пшеницы и ржи (Пш-Рж 
в соотношении 70 и 30%) и базисные нормы выхода продукции 
(в %) приведены в табл, 2.

В таблице приведена суммарная масса отходов н усушки, рав
ная 4 или 3%. Из этих величин на долю усушки приходится лишь
0,3%. Отходы по признаку содержания в них зерна подразделяют 
на категории: первая— с 30 д о 50% зерна: вторая — с 10 до 30% 
зерна н третья— содержать ян  более 2% зерна. На долю отходов 
третьей категории падает лишь 0,7% от обшей массы продуктов 
помола.

В тех же Правилах приведены признаки и показатели качест
ва муки, вырабатываемой на мельницах. Для муки хлебопекарной 
пшеничной, ржаной, ржаио-пшеничной (Рж-Пш) и пшенично-ржа
ной (Пш-Рж) величины этих показателей приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а 3

М гка хл»Ч5о!||-ч ТИ-Ш

првдголочиоиГ

Крупность ломало

Проход черта енто 
[дечкоме или 
прополочное}*

П ш ен и ч н ая

Крупчатка 
Высшего ci>pта
I сорта
II  copra 
Обойная

Ржаная

0 ,60 23 2 35
0.55 43 5 _
0,75 35 2 43
1.1*5 97 2 3S

067 2 3S

0 ,75
1,45

27
045
067

2 38 
2 38 
2 36

и
Е. S
з аa s

Не более Ю

Не менее 75 
Не ueuee 60 
Не менее 30

Не менее *0 
Не м е н т  60 
Не менее 30

30
25
20
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Пшеничная мука хорошего хлебопекарного качества позволя
ет при правильном ведении технологического процесса получать 
хлеб, отвечающий перечисленным выше требованиям.

Хлебопекарное качество пшеничной муки в основном определя
ется следу ющими ее свойствами:

1) газообразующей способностью;
2) способностью образовывать тесто, обладающее определен

ными структурно-механическими свойствами, — силон муки;
3) цветом муки и способностью ее к потемнению в процессе 

приготовления из нее хлеба.
Существенное значение имеет я показатель крупности частиц 

муки.

^ ^ Г а з о о б р а з у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  м у к и

При спиртовом брожении, вызываемом в тесте дрожжами, сбра
живаются содержащиеся в нем сахариды. При этом молекула 
простейшего сахара гексозы (глюкозы или фруктозы) знмазным 
комплексом ферментов дрожжевой клетки разлагается с образо
ванием двух молекул этилового спирта и двух молекул С 0 2 — ди
оксида углерода. Таким образом, по количеству СОг, выделяюще
гося при брожении теста, можно судить об интенсивности спирто
вого брожения. Поэтому газообразующая способность муки харак
теризуется количеством С 02, выделившегося за установленный пе
риод времени при брожении теста, замешенного из определенных 
количеств данной муки, воды и дрожжей.

*

\
«А К ТО РЫ . О бУСЛО ВЛ НВАЮ ИШ Е ГАЗООБРАЗУЮ Щ УЮ  СПОСОБНОСТЬ МУКИ

Газообразующая способность муки обусловливается содержа
нием в иен собственных сахаров и ее сахарообразующей способно
стью.

Сахарообразующая способность муки связана с действием со
держащихся в ней амклолнтических ферментов на крахмал, в ре
зультате гидролиза которого в тесте образуются сахара (мальто
за и др.). Сахарообразующая способность му*н зависят поэтому 
от содержания в муке амнлолитическнх ферментов и податливости 
крахмала их действию.

Таким образом, газообразующая способность муки обусловли
вается в основном ее углеводно-а и ил а зиым комплексом.

С о б с т в е н н ы е  с а х а р а  муки. Установлено, что распределение са
харов в зерне неравномерно. Содержание сахаров в центральной 
части (эндосперме) зерна значите.^- н(,ж"™ 
оболочках к алейроновом рн~ егапш)1м;, к нему
е л о ™  эндосперм а.г ^ чсн меньШе выход
сорта муки, т- ъ  ™яз" р ж а н и е  частичек периферически* 
елпее £  ниже в ней « и ер ж  ' ржание в яуке сахаров.

| . черна, тем 0™ « " ™ Ь™ Л * р к м с веНиГч современны* мето- 
" т о  с о д е р ж а н и е  о т д е л ь н а *  с „ Эр о И в

нормальном зерне пшеницы и в муке из нее лежит в следующих 
пределах (в % на сухое вещество): глюкоза 0,01—0,05, фруктоза
0,015—0,05. мальтоза 0,005—0,05, сахароза 0,1—0,55,

Помимо этих сахаров в зерне пшеницы н пшеничной муке ус
тановлено содержание раффинозы, мелибиозы и глюкофруктозана 
(левозина). Общее содержание этих сахаридов колеблется пример
но от 0,5 до 1.1% на сухое вещество.

В отношении мелибиозы некоторые исследователи, производившие проверку 
идентичности отдельных сахаров кристаллизацией, полагают, что то, что хро- 
матографкчески выделяется как мелнбиоза. является, очевидно, глюкрфрукто- 
заном.

Исследования содержании отдельны?, сахаров а зародыш е и щитке заро
дыша зерна подтверждаю т высокое общее содерж ание и них Сахаров (12— 
28% ». j  такж е то, что более половины из ни* падает на сахарозу и около 40% 
на раффинозу.

Таким образом, общее содержание в пшеничной муке сбражи
ваемых дрожжами сахаров в зависимости от состава зерна и вы
хода муки может колебаться в пределах 0,7— 1,8% на сухое ве
щество.

Количество сахаров в зерне и муке, главным образом количест
во мальтозы, может существенно возрастать при прорастаннн 
зерна.

С а х а р о о б р а з у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  м у к и . Под сахарообразующен 
способностью муки понимают способность приготовленной из нее 
водно-мучной смесн образовывать при установленной температуре 
и за определенный период времени то или иное количество маль
тозы.

Сахарообразующая способность муки обусловливается дейст
вием амнлолитическнх ферментов муки (в указанных выше усло
виях) на ее крахмал я зависит как от количества амилолнтичес- 
ких ферментов (а- и р-фывлаэы), так н от размеров, характера и 
состояния частиц муки и крахмальных зерен в этих частицах.

Показателем сахарообразующей способности муки, определяе
мой по методу Рамзей-ВНИИЗ. считают количество миллиграм
мов мальтозы в водно мучной суспензии из 10 г муки н 50 мл во
ды после часа ее настаивания при 27°С. i

Естественно, что при этом апрелеляютсД"Т?ак мальтоза, образовавш аяся в 
Процессе часового автолизе водно мучной суспензии в результате действия амн 
лолктических ферментов муки на ее крахмал, так  и содержавшиеся в муке 
собственные непосредственно редуцирующие сахара {мальтоза, глюкоза и ф рук
тоза».

Д л я  точной характеристики истинной сяхарообраэуюшей способности муки 
следовало бы в отдельной навеске 10 г муки определить содержание собствен
ных. непосредственно редуцирующих сахаров и их количество, выраженное в 
миллиграммах мальтозы, вычесть из определенной по указанному выше спосо
бу величины показателя сахзрообразую ш ея способности муки.

ц В  нормальном непроросшем зерне пшеницы практически содер
жится только р-амилаза. В проросшем же зерне пшеницы наряду 
с В-амилазой содержится н активная о-амилаза.
V*Общепризнано, что (1-амилаза при действии на крахмал обра- 

зу&г-главным образом мальтозу н наряду с ней значительно мень-
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шее количество высокомолекулярных декстринов, в то время как 
а-амнлаза образует в качестве основного продукта гидролиза 
крахмала декстрины меньшей молекулярной массы п незначитель
ное количество мальтозы.

Хроматографическое исследование сахаров, образующихся при амнлолнве 
крахмала, еекколько уточняет этот вопрос.

П одтверждено, что р-амилаза действительно образует из сахаров только 
мальтозу. В to  ж е время показано, что а  анплаэа, помимо декстринов и маль
тозы, образует известные количества глюкозы н некоторых других низкомоле
кулярных сахаридов (амилотркозы, амилотетраозы и амилопонтаозы).

В проросшем зерне и получаемом из него солоде одновременно присутству
ют и р- н u -амнлазы. Прн совместном действии обеих этих ам илаз на крахмал'в 
числе сахаров, получаемых в качестве продуктов амилолнза, наряду с мальто
зой получаются небольшие количества глюкозы и амилотрнозы (сахарида из 
трех остатков глюкозы, соединенных а-1,4-глюкозидиь1мн связям и).

Отметим, кстати, что совместное действие обеих амилаз обес
печивает наибольшее осахарнвание крахмала.

а- и (5-амилазы различаются и по своему"*отношению к темпе
ратуре п реакции среды. ^ Д м н л а за  по сравнению с Р-амилазои 
имеет оптимум действия и инактивируется прн более высокой тем
пературе, В то ще время р-амилаза более стойка к повышению 
кнслотностн средыД

Реакция среды существенно влияет на термостойкость амилаз.
[Чем выше кислотность среды, тем ниже температура инактивации 
амилаз. Особенно резко снижается при этом температура инакти
вации а-амилазьГ]

Оптимальная для действия амилаз реакция среды в свою оче
редь неодинакова при различной температуре действия амилаз в 
данной среде.

Работами советских исследователей установлено, что Ймг 
~ гатГ*xj

■ А м п е р а -
тура оптимума действия и инактивации амнлаз в объектаТхлебо-
пекарного производства зависит также от характера и концентра
ции субстрата, на который действуют амилазы. Шем выше влаж
ность реакционной среды и чем ниже в этой сред1Г концентрация 
субстрата, на который действуют амилазы, тем ниже темпера
тура оптимума действия и инактивация амилаз.

На температуру инактивации амилаз влияют условия, скорость 
и длительность прогрева продукта, в котором происходит амило- 
лиз.

Из сказанного следует, что. приводя температуры оптимума 
действия и инактивации (5- и а-амилаз. необходимо доказывать, к 
какому объекту и к каким условиям относятся данные^

Установлено (МТИПП, 3. Ф. Ф а луни на. И. А. Попадии, 1951— 
1954), чт4  в -Гесте из пшеничной муки 1 сорта, приготовленном на 
прессованных дрожжах (pH -5,9), оптимальной температурой для 
действия р-амилазы является 62—64СС, для а-амнлазы 70—74°С. 
Полная инактивация р-амилазы прн этом происходила прн 82— 
84ЭС. а-Амилаза в этих условиях способна сохранять известную 
активность при температуре, достигающей 97—98°С.

Д аже в хлебе, выпеченном из этого теста, а-амнлаза в центре 
мякиша сохраняла известную активность.

Допилил г ель но установлено, что температура инактивации р-амилазы При 
выпечке пшеничного хлеба весьма существенно зависит от  скорости к длитель
ности прогрева отдельных участков микнша хлеба. Более подробно stii данные 
будут рассмотрены при изложении биохимических процессов. происходящих при 
выпечке.

Бы ло такж е показано, что в заварках  из пшеничной муки температура оп
тимума действии и ниак-гивацки р-амнлазы сниж алась прн увеличении коли
чества води  в  заварке.
Е Существенно влияние фактора кислотности среды на температуру ккактн- 
ваыни р и а-амнлазы.

Р А н н л эза  в процессе выпечки ржаного хлеба инактивировалась полностью: 
Ори кислотности теста 10— 11,4 град  (pH от 4.3 до 4,6) и температура 60*0, а 
при кислотности теста 4,6—6,3 град (pH  от 4,7 до 4,9) — при температуре 73— 
7ВгС.

а -Амилаза была полностью инактивирована при кислотности теста 10,6— 
11.6 град (pH  4.3) и температуре 71 “С  Когда кислотность теста была равна 
4,4 град  (pH 4 ,9), а-ам нлаза а центре мякиш а хлеба сохраняла активность до 
конца выпечки хлеба, т. е. до  температуры, превышающей 96*С.

Как уже умазывалось,[Анормальном непроросшем зерне пше
ницы содержится в свободном н активном состоянии только 
р-амнлаза. Количество р-амилазы в муке из зерна пшеницы более 
чем достаточно Поэтому сахарообразующая способность пшенич
ной муки из нормального непроросшего зерна обычно обусловли
вается не количеством в ней р-амилазы, а доступностью н подат
ливостью субстрата, на который она действует, т. е. крахмала 
м у  КН-1

Податливость субстрата действию фермента академик А. И. Опа- 
ршм*есьма удачно в образно назвал его «атакуемостью*.

I Ата куем ость крахмала муки зависит в основном от размеров 
частиц муки, размеров крахмальных зерен и степени их механиче
ского повреждения прн размоле зерна, т .е  от удельной свободной 
поверхности зерен и частнц зерен крахмала, на которую может 
действовать р-амилаза. Чем мельче частицы муки, чем мельче зер
на крахмала, чем больше эти зерна разрушены или повреждены, 
тем больше атакуемость этого субстрата р-амилазой. [

Еще в 1938 г. было установлено (И нститут биохимии АН СССР, И , В. Гла
зунов ь др .), что прн дейетвнз р-амнлазы в сравнимых условиях на разные 
крахмальпне субстраты и различные по крупности частицы пшеничного крах
м ала образуется различное количество мальтозы. Результаты этих исследова
ний показаны ниже

СЭ15стр*т

крах-Пшеннч ный 
мал 
Декстрин
Клейстер гтпжлич
ного крахмала

0 ,4  i

144.0
15Й.0

ш Фракшав крикш
Крупный 
Средний 
Мелкий
Растертый в ступ-

8,4
18,0
44,0

127,0

Как видно из приведенных выше данных, р-амнлаза прн действии на декст
рин образу?! мальтозы в 335 раз больше, чем при действии на пшеничный 
крахмал. Ещ е больше мальтозы образуется при действии р-амилазы на крах
мальный клейстер.

Значение крупности частиц крахмала н их дополнительного разруш ения н 
■амелъченнш хорошо видно из данных, приведенных в таблице справа.

*1
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го io *а
До fair в сии .tel, и i

Ркс. 2. Влияние добавок 
а -  и Р-лмиллзы на с а х а 
рообразую щ ую  способ
ность пшсличпой муки 
(количество добавляем ы х 
ам илаз указано а мг пре
парата ив 5 г сухого ве

щ ества иукн)

Физикохимические снойетнц 3c,)Q.f 
крахмала пшеницы н пшеничной мук 
исследованы и по другим показателям их 
свойств. Установлено, что соотношение 
амилозы и амнлопектниа в пшеничное 
крахмале (25 и 75%) колеблется в сраь. 
иителыю узких пределах и практически 
не сказывается на хлебопекарных свой
ствах пшеничной муки.

Степень механического повреждения 
зерен крахмала при помолах пшепнцы 
может существенно различаться и влиять 
на хлебопекарные свойства муки. Опти
мальна с этой точки зрения пшеничная 
мука с относительно невысокой степенью 
повреждения зерен крахмала. Высокая 
степень нх повреждения уже отрицатель
но сказывается на технологических свой
ствах муки.

Размеры зерен крахмала в пшеничной 
муке различны. Доля мелких зерен крах
мала (размером менее 7,5 мкм) по их 

числу равна 81,2%, а по массе — 4,1%; средних (размером 7,5— 
J5 мкм) зерен крахмала по их чи слу- 6,0%, а по массе — 2,9%; 
крупных же (размером 15—30 мкм) зерен крахмала соответствен
но — 12,8 н 93%.

Мелкие зерна крахмала отличаются по ряду их свойств. У них 
заметно выше такие показатели, как кристалличность н плотность, 
температура начала и завершения процесса клсйстернзании; водо
связывающая способность и зтакуемость амилолитическнми фер
ментами. Несколько выше в мелких зернах крахмала доля амн- 
ло пектин а.

В то ж е время растворимость и набухаемость мелких крах
мальных зерен ниже, чем крупных.

На рис. 2 представлен график, иллюстрирующий эффект до
бавлении а- и [З-амилазы к пшеничном муке, сахарообразующая 
способность которой равна 245 мг мальтозы на 10 г муки.

Как видно из графика, добавление р-амилазы весьма незначи
тельно увеличивало сахарообразующую способность^ муки, что 
свидетельствует об избыточном количестве ее в самой муке. До
бавление n -амилазы в этих ж е количествах в несколько раз уве* 
личнвало сахарообразующ ую способность муки, возраставшую 
пропорционально количеству препарата фермента. Это объясня
ется тем, что ц-амплаза разлагает крахмал в основном на низко- 
молекуляриые декстрины, очень легко переводимые избыточным 
количеством В-амилазы муки в мальтозу. Именно поэтому мука 
из проросшего зерна характеризуется не только повышенным со
держанием активной ct-амилазы, но и резко повышенной сахаро- 
образуюшей способностью.

J2

У сш -ш л ы о . что п молекула, *мнл*Э имеются активные ш и т ™ *
ИМ U а- И в-амилл-их активной является сульфгцдрильная группа —  ь н . икне 

,iuft группы cytuiг ш н н о  сишьвет активность Э1нх ферментов
.........Лк^нп’ил I I  u i m i . i a . u  иГ, ц  ............„ .- i t ,  и ш и с т н о *  x fp e  и «  перввчпы ия
nullllHlilM» группвм и _ _

СвхврОойрозуюшвя способное™ муки косвенно зависят в известной м ере и 
от белкиво-протеининого комплекса муки. .

Усиление протеолазд в тесте (добавлением нротеииаз нлн h i  активаторов) 
иызываст н некоторое увеличение сахарообраэованкя- Э ю  может Оьпь обт-ясне- 
но как бы высвобожден нем из белка (в результате протеолиэа) части связан
ных нм амилаз н крахмального субстрата, на который они действуют.

Суммируя изложенное, следует сказать, что сахарооОразуюшая 
способность муки из нормального, нспроросшего зерна пшеницы 
ввиду избыточного содержания р-амнлази в основном обусловли
вается атакуемоетью ее крахмала. Чем мельче частицы муки, чем 
мельче зерна крахмала н чем в большей мере они повреждены 
при размоле зерна, тем выше сахарообразуюшая способность

М'' з  муке же нз проросшего зерна пшеницы дополнительное п 
п о ч т и  решающее значение имеет содержание активной п-амилазы.

Собственные сахара и сахарообразуюшая способность муки ка* 
факторы обусловливающие газообразование при брожении теста. 
п „  выявления роля собственных сахаров и сахарообразуюшеи 
способности мука А. И. Островским в 1038 г. былн проведены спе
циальные опыты, показавшие, что в газообразовании, происходя
щее при брожении теста, участвуют как собственные сахара иу- 
ки, так в сахара, образующиеся в тесте в результате амнлолиза

'^ О д н ак о  собственные сахара муки играют существенную роль 
только в самом начале брожения теста. Успех же технологического 
процесса приготовления хлеба обусловливается газообразованием 
в конце брожения теста, но время расстоикя и в начальной фазе 
вы печки«

Таким образом, газообразую щ ая способность муки, хотя и з а 
висит в известной мере от содерж ания в ней собственных сахаров, 
в основном все ж е определяется сахарообразую щ ей способностью 
муки,

ОП РЕ ДЕЛ ЕН И Е ГАЗООБРАЗУЮ Щ ЕП СПОСОБНОСТИ ЛУКИ

Показателем газообразующей способности муки принято счи
тать количество миллилитров СОг, выделившегося за 5 ч брожения 
теста нз 100 г исследуемой муки, 60 мл воды и 10 г прессованных 
дрожжей.

При таком избыточном количестве дрожжей устраняется влия
ние возможных колебаний в нх бродильной активности Н резуль
тате этого газообразование в тесте нз исследуемой муки пргктн- 
чески зависит только от содержания в тесте сбраживаемых ДГ 
жамп сахаров. Целесообразно при проведения определения фик
сировать и количество газа, выделившегося посла каждого iaca
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броження, что дает возможность судить и о кинетике газообразо
вания.

Следует иметь в виду, что для целей текущего производствен
ного контроля нет необходимости определять газообразование в 
гесте из 100 г муки. Целесообразно применение умепьшеннон ап* 
паратуры, рассчитанной на порцию теста из 10—25 г муки. Эконо
мится не только мука, но и место, занимаемое в лаборатории ап
паратурой. Однако в этом случае результаты определения необ
ходимо пересчитывать в величины, которые получались бы при 
проведении определения в тесте из 100 г муки.

В разных странах для определения газообразующей способно
сти муки применяются различные приборы, которые могут быть 
отнесены к двум группам: приборы, измеряющие количество выде
лившегося углекислого газа (диоксида углерода) в о л ю м о м е т -  
р и ч е с к и — по его объему, и приборы, в которых количество вы
делившегося газа определяется м а н о м е т р и ч е с к и  — по созда
ваемому газом давлению,

В практике лабораторий нашей хлебопекарной промышленно
сти обычно применяют приборы* определяющие объем газа, выде
ляющегося прн брожении. Эти приборы и методики определения 
на них газообразующей способности муки описаны в лаборатор
ном практикуме и руководствах по технохимическому контролю 
хлебопекарного производства [27, 34, 36].
ГЕХНОЛОГНЧНСКСЕ ЗН А Ч ЕН И Е ГАЗООБРАЗУКМЦЕН СПОСОБНОСТИ МУКИ

Газообразующая способность муки имеет большое технологи
ческое значение при выработке хлеба или хлебных изделий, ре
цептура которых не предусматривает внесения сахара в тесто.

Зная газообразующую способность перерабатываемой муки, 
можно предвидеть интенсивность брожения теста из этой муки на 
производстве, ход расстойки и с учетом количества и качества 
клейковины в муке — разрыхленность и объем хлеба.

Газообразующая способность муки влияет и на окраску корки 
пшеничного хлеба.

В тесте пз муки с низкой газообразующей способностью саха
ра будут сброжьны в первые часы его брожения. Недостаточная 
газообразующая способность муки не обеспечит в конце брожения 
теста такого содержания в нем сахаров, которое было бы доста
точно для нормального брожения теста прн расстойке и в первый 
период нахождения выпекаемой тестовой заготовки в лечи. Хлеб из 
такого теста будет пониженного объема и плохо разрыхлен.

Цвет коркн пшеничного хлеба также в значительной мере обус
ловлен количеством оставшихся в тесте несброжениых сахаров. 
При прогреве поверхностного слоя выпекаемой тестовой заготов
ки, образующего корку, несброженные сахара вступают во взаимо
действие с продуктами распада белка и образуют буроватоокра- 
шевные вещества— меланоидины, которые придают корке хлеба 
специфическую золотисто-буроватую окраску, ценимую потреби* 
телем,

Более подробно этот вопрос будет разобран прп рассмотрении 
процессов, происходящих при выпечке хлеба.

Производственным опытом и экспериментами было установле
но, что/для получения хлеба с нормально окрашенной коркой не- 
обходнмОГ^тобы количество остаточных, не сброженных к моменту 
выпечки сахаров в тесте было не менее 2—3% на сухое вещество, 
Прн более низком содержании остаточных сахаров в тесте хлеб 
из него получается с бледноокрашенной коркой, даж е в случае бо
лее длительной выпечки или выпечки при более высокой темпера’ 
т у р е ~ 2

■-Поэтому практики-пекари еще издавна называют муку с низ
кой газообразующей способностью «крепкой на жар*. Партин та
кой муки нередко встречаются прн выпечке хлеба из пшеничной 
муки высшего и I сорта. Пшеничная мука II сорта и обойная, 
как правило, имеет достаточную газообразующую способность.

\Ч ем  выше выход муки, тем выше в ней содержание собственных 
сахаров и ферментативная активность, а вследствие этого и средний 
уровень ее газообразующей способности.

Резко повышенная как газообразующая, так и сахарообразую- 
шая способность муки может быть обусловлена пророслостью зер
на, из которого смолота мукаД Это должны учитывать производст
венные лаборатории, производящие анализ муки.

Сила пшеничной муки

Структурно-механические свойства теста имеют большое значе
ние в процессе производства хлеба.

От способности муки образовывать тесто с темн или иными 
структурно-механическими свойствами зависит оптимальное соотно
шение в тесте муки и воды. Структурно-механические свойства тес
та влияют на работу тесторазделочных машин, на способность 
сформованных кусков теста удерживать СО? и на форму изделии 
в процессе расстойки и первого периода выпечки. Объем, структура 
пористости мякиша и форма готового хлеба также в значительной 
мере зависят от структурно-механических свойств теста.

ПОНЯТИЕ «С И Л А  М УКИ■

Способность муки образовывать тесто, обладающее после за
меса н в ходе броження н расстойки определенными структурно
механическими свойствами, в производственной и исследователь
ской практике принято обозначать условным термином «сила 
муки»1.

С и л ь н о й  принято считать муку, способную поглощать прн за
месе теста нормальной консистенции относительно большое коли
чество воды. Тесто из сильной муки очень устойчиво сохраняет свои

1 Этим терминам. п р и в о д и м ы й  д а л е е  без кавычек, ы ы  в д а н н о м  е го  п ен и м а  
нни будем пользоваться в дальнейш ем изложения.
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структурно-механические свойства (нормальную консистенцию, 
эластичность и сухость на ощупь) в процессе замеса п брожения. 
Поэтому куски теста из сильной муки хорошо обрабатываются на 
округл нтельных машинах, нх рабочие органы не замазываются.

Сформованные куски теста, обладая хорошей способностью 
удерживать углекислый газ, при расстонке и выпечке хорошо со
храняют свою форму и мало расплываются. Поэтому подовый хлеб 
из сильной муки при достаточной ее газообразующей способности 
хорошо разрыхлен, имеет большой объем и мало расплывается

С л а б о й  считают муку, которая при замесе теста нормальной 
консистенции поглощает относительно мало воды. Структурно-ме- 
ханнческне свойства теста из такой муки в процессе замеса и бро
жения быстро ухудшаются, тесто к концу брожения сильнее разжи
жается, становится ыалоэластичным, липким и мажущимся.

Кускн такого теста часто замазывают рабочие органы округли- 
тельных н закаточных мащпн, затрудняя их работу'. При расстойке 
и выпечке подовых изделий кускн теста быстро н сильно расплыва
ются, Газоудержнвающая способность нх при этом понижена. Поэ
тому хлеб нз слабой муки получается пониженного объема н при 
выпечке на поду очень расплывчатым.

С р е д н я я  п о  с и л е  мука по описанным свойствам занимает 
промежуточное положение между мукой сильной н слабой.

•А К Т О Р Ы . ОБ У С Л О В Л И ВА Ю Щ И Е СИЛ У  М УКИ

И з приведенного выше понятия силы мукн следует, что она свя
зана с факторами, обусловливающими структурно-механические 
свойства теста.

В основном сила мукн определяется ее белково-протенпазным 
комплексом. На силу мукн существенное влияние может оказывать 
и ряд других факторов. Установлено, что сила муки зависит и от 
содержания в ней. состояния н свойств крахмала, амилаз, высоко
молекулярных пентозанов (слизей), лнпндов и ферментов, на них 
действующих, лнлопротеидов н гликопротеидов. Могут влиять на 
силу мукн еше а  отдельные другие содержащиеся в муке вещества, 
ферменты и ферментные системы.

БЕЛ КОВО-11 POTEH НА 3 И ЫЙ КОМ ПЛЕКС МУКИ

Понятие «бел ково- протеин аз нын комплекс зерна, муки илп тес
та* охватывает белковые вещества, протеолитнческне ферменты н 
активаторы или ингибиторы протеолнза. Эти компоненты бедково- 
протенназного комплекса в нх взаимодействии в основном обуслов
ливают состояние в изменения белковых веществ н в связи с этим 
структурно-механические свойства теста.

1 Тесто ю  очень сильной мукн ввиду малой его способности растягиваться 
м ож ет обл ад ать  пониженной гззоудерж лазю щ ей  способностью  н поэтому давать  
хлеб, хотя и малораепды вчагы й. но пониженного объем а (обж им нетий).

Белковые вещества муки. Содержание в зерне, а отсюда и в му
ке, белковых веществ, нх состав, состояние н свойства имеют пер
востепенное значение и в значительной мере определяют не только 
пншевую ценность хлеба, но н технологические хлебопекарные 
свойства пшеничной муки.

Отличительные особенности структур ко-механических свойств 
пшеничного геста, сочетающего упругость (эластичность) с плас
тичностью и вязкостью, обусловлены именно белками муки. 
Ни крахмал, которого в муке около 70%, ни какая-либо другая, 
кроме белков, составная часть муки не способны при смешивании с 
водой образовывать массу, даж е близкую по структурно-механи
ческим свойствам к пшеничному тесту.

Количество белковых веществ в зерне пшеницы может колебать
ся в широких пределах — от 7 до 26%.

Содержание в зерне белка связано с особенностями сорта пше
ницы. Однако зерно одного и того же сорта пшеницы может иметь 
резко различное содержание белка в зависимости от почвенно-кли 
матических, погодных и агротехнических условий выращивания.

В состав белковых веществ зерна пшеницы н пшеничной мукн 
входят в основном собственно белки — п р о т е  и и ы. В небольших 
количествах содержатся в них и соединения белков с веществами 
вебелковон природы — п р о т е и д ы  (лнпопротеиды, глнкопротенды 
и нуклеопротеиды).

Современной рациональной классификации белковых веществ — 
протеинов — еще не разработано, поэтому применительно к белкам 
зерна и муки до сих пор используется классификация, предложен
ная Осборном

В основе этой классификации лежит подразделение белковых 
веществ по нх способности растворяться в разных растворителях. 
По этому признаку белковые вещества подразделяют на приводи
мые ниже группы.

А л ь б у м и н ы  — растворимые в воде. В качестве примеров при
водим некоторые из них: лейкозин — белок зародыша пшеницы, ле- 
гумелнн — семян гороха и овальбумин — белок яйца.

Г л о б у л  и н ы — растворимые в растворах солей, например в 
10%-ном растворе хлорида натрия. К числу глобулинов относят: 
легумин — белок гороха, лактоглобулнн — белок молока и др.

П р о л  а м и и ы — растворимые в 60 — 80%-ном (обычно 
70%-ном} водном растворе этилового спирта. К проламниам отно
сят: глиадин — белок зерна пшеницы н ржи, горденн — ячменя, 
зеин — кукурузы, овеннн — овса и др.

Г л ю т е л и н ы  — растворимые в 0,1—0,2%-ном растворе щело
чей. Глютелииамн являются, глютенин — белок зерна пшеницы и 
рЖн, орнзеннк — риса и др.

Еще несколько десятков лет тому назад альбумин, глобулин, 
глиадин и глютенин зерна рассматривались как индивидуальные 
белки. Последующие исследования установили, что все эти четыре 
вещества многокомпонентны и каждое ш  ннк может быть соответ
ствующими методами разделено на многие (до 20 и даж е более)
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компоненты (субъедишшы), отличные по молекулярной массе, 
структуре и другим свойствам.

Поэтому правильнее рассматривать альбумин, глобулин, глиа
дин и глютенин зерна пшеницы и ржи, как м н о г о к о м п о н е н т 
н ы е  ф р а к ц и и  б е л к а  з е р н а ,  искусственно выделяемые нз 
него с помощью указанных выше соответствующих растворителей.

Соотношение альбумина, глобулина, глиаднна н глютеннна в 
белке зерна пшеницы и муке из него может существенно коле
баться.

Глиадин и глютенин в воде нерастворимы и поэтому при отмыва
нии из мукн клейковины являются основными ее компонентами. 
В связи с этим их иногда называют «клейковиинымн белками». Гли- 
адин и глютенин сосредоточены в белке эндосперма зерна. Альбу
мин же и глобулин в основном находятся в белке зародыша и алей
ронового слоя зерна. Исходя из этого в пшеничной муке высоких 
выходов (обойной и II сорта) доля альбуминовой и глобулиновой 
фракции значительно выше, чем в муке I и высшего сортов.

Достоверно то, что примерно от а/з До %  белка зерна пшеницы 
и муки из нее представлено его глнаднновой и гл юте ни новой фрак
циями. При этом содержание глиаднновой фракции несколько вы
ше, чем глютениновой, Остальная часть белка зерна пшеницы пред
ставлена в основном его альбуминовой и глобулиновой фракциями.

По данным, приводимым Е. Д , Казаковым* и В. Л . Кретовнчем 
(10, с. 38], в белке зерна пшеницы альбуминовой фракции содержит
ся 20— 22%, глобу ли новой б— 6%.

М олекулярная масса альбуминовой, глобулиновой, проламино- 
вой (глиадин) и глютелнновой (глютенин) фракций, а также содер
жащихся в них компонентов различна в весьма широком диапазо
не— от 10 тысяч до нескольких миллионов. Полагают, что у глю- 
тенииа средняя молекулярная масса находится в пределах от 1,5 
до 2 млн.

Частицы белкового вещества с молекулярной массой ниже 
5—6 тысяч именуют уже не белками, а п е п т и д а м и .

М олекулярная масса рассматриваемых фракций белка зерна, а 
также диапазон нх «разброса» и степень сложности структуры на
именьшие у альбуминовой и глобулиновой фракций, существенно 
большие у глиаднна и наибольшие у глютеннна.

В последнее десятилетне канадские исследователи1 белка зерна 
пшеницы ввели еще одну дополнительную стадию его фракциониро
вания.

Н а 26 проба* зерна пшеницы, сущ ественно различных по силе, она прове
ли далее описы ваемые исследования. Зерно разм алы валось в муку, в  которой 
определяли  содерж ание белка, а а нем по методике Осборнл — содерж ание а л ь 
буминов, глобулинов, гл на дни а и глю теннна. Выделенную глю теннновую  ф рак 
цию дополнительно ф ракционировали  по растворимости в 0,1 к. водном раство
ре уксусноЛ кислоты.

Растворим ая часть глютеннна рассм атривалась как  глютенин 1, а нерас
творим ая как глютенин П. При этом а исследовавш ихся пробах муки д оля  мас-

1 K h a n  К. .  B u s c h  и k W. G lu lenfn : S tru c tu re  a n d  F un ctio n ality  in  B read- 
m ak in g  — C ereal C hem istry , 1978, №  2, 14— 20.

3&

C|J глютеннна I (p % К общей массе белка в пробе мукн) составляла от  б до 
27,5% , я д оля  глю теннна II — от 15 до  37% .

’ В этих ж е пробах мукн различия и соотнош ениях а белке муки альбум и
нов, глобулинов и глиаднна не были статистически существенными. Из тех же 
проб муки рем нкс-м етодон выпекали хлеб, объем которого вы раж ался в про
центах к единице массы белка в пробе мукн. М еж ду величинами таким обра 
эсм вы раж енного объем а хлеба н доли в белке мукн глютеннна I и глютеннна II 
была установлена четко вы раж енная обратная или прям ая зависимость. Чем 
больше в белке мухи глютеннна I, тем ниж е величины объем а хлеба на едини
цу массы белка муки (коэффициент корреляции г  был равен минус 0 ,86). Чем 
больше бы ло содерж ан ке глю теннра II , тем больш е был объем хлеба (г +  0,85). 
И з этого справедливо было сделано заклю чение о том, что чем больш е й белке 
мукн глютеннна II, тем больш е будет объем хлеба при этом ж е содерж ании 
общего белка.

И з этого вы текает, что чем больш е в пшеничной муке белка я  чем больше 
в этой белке глютенин свой фракции, а в ней глютеннна II , тем сильнее мож ет 
быть мука.

В числе белковых веществ зерна пшеницы и пшеничной муки, 
кроме собственно белков (или протеинов), содержатся и протеи
д ы — соединения белка с веществами небелковой природы, которые 
называют простетической группой. Протеиды подразделяют по хи
мической природе их простетической группы. Так, например, у л и -  
п о п р о т е и д о в  она представлена липидами, у г л и к о п р о т е и 
д о в — углеводами, у и у к л е о п р о т е и д о в  — нуклеиновой кисло
той. Наличие в зерне пшеницы и в пшеничной муке липопротендов 
и гликопротеидов и их функциональные свойства, как будет далее 
показано, такж е влияет на силу пшеничной муки.

Протеолигнческие ферменты муки, нх активаторы и ингибиторы. 
П р о т е о л и т и ч е с к и е  ф е р м е н т ы  м у к и .  Ферменты, гидро
литически расщепляющие белки (протеины) по их пептидным свя
зям, называют п р о т е и н а з а м и .

При действии протенназы на белок в качестве продуктов гидро
лиза образуются пептоны, полипептиды и свободные аминокислоты.

В зерне пшеницы, ржи и других злаков, как установлено рядом 
исследований, содержится протеиназа, относимая к протеолитичес- 
ким ферментам типа папаиназ. Д ля протеиназ этого типа характер
на их способность активироваться соединениями восстанавливаю
щего действия, в частности соединениями, содержащими сульфгнд- 
рильную группу — SH (цистеин, глютатион), Столь же характерна 
способность протеиназ этого типа инактивироваться соединениями 
окислительного действия (КВЮ 3, K J0 3, Н2Ог, кислород воздуха 
и др.).

Таким образом, указанные соединения восстановительного дей
ствия являются а к т и в а т о р а м и ,  а окислители — и н г и б и т о 
р а м и  пр о т е о л  и з  а.

Разры в пептидной связи белка при гидролитическом действии 
лротеиназы приводит к образованию свободных а минной и карбо
ксильной групп. Поэтому об интенсивности протеолиэа биохимики 
часто судят по приросту числа свободных аминных или карбоксиль
ных групп, определяемому соответствующими химическими мето-
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Уже в первые годы исследовании действия протенназ На клейко
вину и тесто из пшеничной муки было установлено влияние проте- 
нказы на структурно-механические свойства этих объектов. Д ейст
вие прогеиназы на клейковину и тесто вызывало очень сильное их 
разжижение, понижение упругости и увеличение текучести. 13 то же 
время количество свободных аминокислот и карбоксильных групп 
возрастало очень незначительно или даж е оставалось неизменным.

Из этого можно заключить, что по меньшей мере начальной фор
мой действия протенназы является не разрыв пептидных связей 
полнпептидных цепочек белка, а дезагрегация белка, нарушение 
его четвертичной и третичной структур, а может быть и отдельных 
элементов вторичной его структуры.

Учитывая в основном дезагрегирую щ ее действие протенназы муки, для ян- 
чическоА характеристики ее активности было призиаио целесообразным опре- 
uvwhmc количестве водорастворим ого азо та  и азота , не осаж даем ого трндлор- 
уксусноЛ кислотой, накаплиааю иктося в водно-мучной смеси в результате про- 
тсолиза Эти п о к т а т е л н  значительно лучш е характеризую т активность протеи- 
наэы муки н протеолнз мучного белка, чем показатели  накопления омннных или 
карбоксильны х групп, е й р а ^ ю ш н х е я  только в конечной стадии протеолкза, до 
которой процесс чаш е всего и не доводит.

П ринято считать, что протеннлза пшеннчной муки имеет зону оптимума pH 
в прелела* 4—5,S и температурный оптимум около 4 5 Х .

Следует отметить, что величины оптимума pH и температуры  не только 
протенназы. но и ямилп! н других ф ерментов могут бы ть различными для р а з 
ных условий Так, например, оптимум температуры м ож ет сдвигаться не только 
в ааыисныостн от pH среды, но н от соотнош ения в  ней субстрата н воды, от 
содерж ании в ней защ итных коллоидов, а т ак ж е  от скорости н длительности 
прогрева Э то подтверж дается исследованиями действия протенназы муки в ре* 
адысых условиях пшеничного теста, показавш ими, что температурны й’ оптимум 
действия протенназы в тесте из пшеннчной муки П сорта при влаж ности  теста 
50%  равсп примерно 70°С, а прн влаж ности  теста 70%  сн иж ается до  50"С. Эти 
данные получены при вы держ ке теста в течение 15 мни прн той  «ли иной ис
пыты вавш ейся тем пературе Увеличение длительности прогрева до  30 мин за 
метно сниж ало значении оптимума температуры .

Бы ло установлено, что при 15‘Минутной длительности прогрева теста (pH  
5,8) прн ЭБ'С не происходило ещ е полной ниактивалин протенназы Следова- 
гсльно. в центральных слоях мякиш а д а ж е  готового пшеничного хлеба м ож ет 
'охран яться  известная, очень незначительная прогеолнтическая активность.

Исследованиями, проведенными в 1975— 1980 гг. а М ТИППе 
(В, Л. Кретовнч, М. П. Попов, Е. Ф. Шаненко и др .), показано, что 
в зерне пшеницы имеются и могут играть существенную роль и про- 
теолнтические ферменты с оптимумом pH 6,75. Поэтому нх назвали 
н е й т р а л ь н ы м и  п р о т е и н а з а м н .

Бы ло установлено, что в зерне пшеницы содерж атся т ак ж е  к вещ ества 
белковой природы, могущие ингибировать действие нейтральных протеннаэ. 
В нормально созревш ем зерне п тепн ны  активность нейтральной протенназы н 
ее ингибиторов хорошо уравновеш ена. П олагаю т, что нейтральные протенназы 
играю т больш ую  роль в  процессе мобилизации запасны х белков семян пшенйиы 
при их прорастании, Иигибируют действие нейтральной протенназы так ж е  по* 
варенная соль и ингибиторы протеолиза, в том числе и терыостабнльные, содер
ж ащ иеся в клеточном соке картоф еля. Н ейтральны е протенназы сохраняю т честь 
своей активности и прн величинах pH пшеничного теста. Поэтому целесообраз
но п родолж ать исследование и я роли прн брожении и созревании пшеничного 
геста и влияния на свойства теста и качество хлеба.

А к т и в а т о р ы  и  н н г и О я г о р ы  п р о т е о л н з  a .  C n o c o l i
". м;,пампа it протенназы зерна и муки активироваться посети

• О т е л я м ...........^ а к т и в и р о в а т ь с я  о к и с л и т е л я м и  с в я з к а  с н а л и ч и е м
« структуре белковых молекул эти* ферментов групп -  SH . Пре  
1р « ю и н е  и и *  групп при окислении и дисульфидные свяаи-мостикп
«ияктнвнрует фермент.

Активен же фермент только в его восстановленном состоянии, с
наличием в его структуре групп — S H .

Активатором протсл.чнзв. содержащимся в зерне, муке н дрож
жах а следовательно, н в тесте, является г л ю т а т и о п.
'  Глютатнон представляет собой трнпептнд, в состав которого 
входит остаток цистенна, содержащий группу— 5Н . Если обозна
чить молекулу глютатиона как G—SH, то окислительно-восстанови
тельное его превращение происходит по схеме 

— 2Н
20 — SH ^ = ± 0  —  S - S —  О.

+2Н

В окисленном состоянии глютатнон уже не способен актнви* 
ровать протеолнз. Еще в 1935 г. Йоргенсен показал, что протеиназа. 
имеющаяся в муке в достаточном количестве, при отсутствии акти
ваторов (глютатиона или цистенна) малоактивна. Добавление же 
указанных активаторов резко усиливает протеолнз и вызванное им 
разжижение теста. Это было показано н в ряде работ, проведенных 
советскими исследователями. Активирующее протеолнз действие 
таких восстановителей, как глютатнон (или цистеин), сводится к 
восстановлению —SH-rpynn, находившихся в неактивной протеина- 
зе в виде связи.

Отдельные исследователи еще в начале исследования протеиназ 
н протеолиза теста указывали на возможность н прямого действия 
—SH- содержащих восстановителей и окислительных реагентов на 
белковые вещества муки и теста. В настоящее время это показано 
многочисленными исследованиями и общепризнано.

В составе и структуре белкового вещества зерна и муки содер
жатся остатки и аминокислот цисте ива и цнетина, а поэтому и 
группы —SH н —S— S— связи.

Роль дисульфидных —S— S— связей (мостиков) особенно су
щественна в третичной и четвертичной структуре белкового веще
ства.

Образование дисульфидных связей упрочняет внутримолекуляр
ную (внутрнглобулярную) структуру белка, делая ее более плотной 
и жесткой. Разры в же дисульфидных связей вызывает ослабление 
структуры молекулы (глобулы) белка, делая ее более «рыхлой» и 
подвижной.

Аналогично влияет, вероятно, образование и разрыв дисульфид* 
дых связей и на более крупные надмолекулярные образования — 
агрегаты из ряда молекул белка.

Естественно, что различия в плотности и прочности структурных 
образований белка меняют не только структурно **гханические
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свойства белкового вещества, но я его состояние как субстрата, нз 
который действует протеивэза. Упрочнение структуры белкового 
вещества снижает, а ослабление н «разрыхление* увеличивает его
атакуемость протеиназой.

Содержание, изменения и роль —S H -групп ц — S —S— связей белковых ве 
ществ зерна, муки и теста изучались очень многими исследователями.

Установлено, что в бедках зерна, муки и теста содерж атся как  - S H -группы, 
гак н - S — S—связи  (в сумме примерно до 40 м н э к в ./г  белка). К ак  абсолютное 
содерж ание, так н соотношение этих двух видов групп в белках отдельных сор
тов и образцов муки в известных пределах колеблется.

М ож но считать, однако, установленным, что количество —S —S— связей 
намного превыш ает количество -S H -r p y n n , Так, например, количество 

, ** связен в  белках клейковины мож ет превыш ать количество ■— S H -rcvnn 
в 10 и л аж е  а 25 раз. w

Таким образом, количество сульфгядридьных групп, из которых при лей- 
ствнл окислительных агентов могут образовы ваться дополнительные дисульфид- 
вые связи, относительно невелико.

Вопрос о  возможном в этих условиях механизме улучшающего действия 
окислителен на структуру и физические свойства белка, клейковины и теста бу
дет нами рассмотрен а последующих главах. Здесь мы отметим, что как общее 
количество — SH -rpynn, так , в частности, и содерж ание восстановленного глю- 
тахиона (G— SH ) в отдельных частях зерна неодинаково. Установлено, что ве* 
ществз, со д е р ж ан те  S H -группы, размещ ены в основном в периферических час
тях зерна (в алейроновом слое и особенно зароды ш е).

Прн прорастании зерна содерж ание з  нем восстановленного глюгатнона 
резко увеличивается. Вследствие этого протеолитнческая активность п ровосте 
го зерна такж е епдьно повышается.

Остановлено, что да ate ш  о т л ю т в п л о  небольш ого количества — SH -rovnn 
« м е с т а м  часть является «скры то», (яе д е с т р и о й ) и практически 

игення" " ОЕИС-” (тгльв|1,в'ксг>1|он"™-’ ь|" ' '  реакция* и взаш ниревра-

Другие соединения и факторы, влияющие нз компоненты Велко- 
во-протсииазного комплекса муки. Основная часть цистенна н tjno- 
татиина как указывалось выше, содержится а муке а окисленной 
форме (щгстнв или G—S—S —G ), в которой они не способны ни ак
тивировать протеиназу, ни непосредственно свонм восстановитель
ным действием разрывать днеульфндные связи в структуре белково
го вещества.

В зерне пшен!щы я муки нз него содержатся и ферменты инетни 
редужтаза к глютатнонредуктаза, которые являются двсульфндре- 
дуктазами.

Наличие этих ферментов в муке не может не влиять на количест
во ьн-групп в белках, а следовательно, н на нх структуру, физи
ческие свойства н ферментативную атакуемость. ’

Есть экспериментальные данные, указывающие на то, что при
обретение белками зерна пшеницы свойств, обусловливающих ком
пактную н прочную структуру и структурно-механические свойства, 
характерные для «сильных» пшениц, связано с активностью и дей
ствием ферментов каталазы, лероксидазы, полифенолокендазы и 
аскорбнноксидазы в период вегетации растения и формирования 
зерна.

Роль в о д о р о д н ы х  с в я з е й  в качестве фактора, могущего 
влиять на структуру белкового вещества зерна н муки и в итоге на

структурно-механические свойства клейковины н теста, еще недавно 
быта экспериментально мало исследована. Высказывались лишь 
предположения о том, что эти относительно слабые и очень лабиль
ные связи должны, очевидно, влиять па структуру и структурно-ме
ханические свойства белкового вещества муки, клейковины и теста

П р я м ы е  эксперименты показали, что водородные связи также 
играют определенную роль в создании структуры и свойств клейко
винного белка. Замена в белке водорода дейтерием, увеличиваю
щая энергию водородной связи, заметно и закономерно влияла на 
структурно-механические свойства клейковины, «усиливая» ее. 
Установлено, что такое изменение энергия водородных связей вызы
вает н соответствующие изменения структурно-механических 
с в о й с т в  пшеничного теста.

Рядом работ выявлено, что в структуре белкового вещества му
ки известную роль могут играть н соединения белка с восстанавли
вающими сахарами — так называемые г л и к о п р о т е н д ы .

Образование таких комплексных соединений может приводить 
к возникновению в третичной и четвертичной структурах белкового 
вещества еще одного вида дополнительных связей — у г л е во  д - 
н ы х  с в я з е й  - м о с т и к о в ,  также уирочнягашнх структуру белко
вого вещества.

Липиды (жиры н жироподобные вещества) также способны об
разовывать соединения (комплексы) с белками — л и п о п р о т е и 
ды.  Эти соединения также играют определенную роль в структуре 
и структурно-механических свойствах макрообразований белкового 
вещества, а отсюда и в структурно-механических свойствах клейко
вины и теста.

Имеются многочисленные работы и данные, свидетельствующие
о том, что и фермент л и п о к с и г е н а з а ,  содержащийся в извест
ных количествах в зерне и муке, также может через посредство об
разуемых им перекисей ненасыщенных жирных кислот принимать 
участие в окислении -S H -rp y n n  белка зерна, муки и теста, а сле
довательно, влиять на их структуру и структурно-механические 
свойства.

КРАХМАЛ МУКИ КАК ФАКТОР, ВЛ ИЯ Ю Щ ИЙ НА СИЛУ МУКИ

Крахмал является основной по количеству составной частью 
муки. В пшеничной муке его содержится около 70%. Поэтому со
держание крахмала, его состояние и свойства не могут не влиять 
на структурно-механические свойства теста, а следовательно, и си
лу муки.

Чем больше в зерне и муке крахмала, тем соответственно ниже 
содержание белковых веществ и тем «слабее» обычно мука. Однако 
иа структурно-механические свойства теста влияет не только содер
жание крахмала в муке, но и его свойства, в частности размерь 
крахмальных зерен н степень нх повреждения при размоле з*рна 
Нем мельче зерна крахмала муки, тем больше удельная их поверх 
и ость и тем больше воды будет ими адсорбцнонно связано при об-
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разевания теста. Это значит, что тесто из муки с более мелким» 
зернами крахмала или большим процентом мелких его зерен будет 
при этом же содержании воды более «густым» по консистенции.

Еще больше может влиять на консистенцию теста количество 
зерен крахмала, поврежденных при помоле. Поврежденные зерна 
крахмала способны впитать н адсорбционно связать значительно 
больше воды, чем неповрежденные. Поэтому, рассматривая факто
ры, влияющие на силу пшеничной муки, следует учитывать и влия
ние на нее содержания и свойств ее крахмала.

Известное влияние на структурно-механические свойства теста, 
з следовательно, н на силу муки может оказывать присутствие в 
ней а-ам плазы*

ВО ДО РАС ТВО РИ М Ы Е Л ЕНТОЗЛ ИЫ  (С Л И З И ! И НХ ВЛ И Я Н И Е НА С И Л У  МУКИ

К пентозанам относят полисахариды, состоящие в основном из 
сахаров-пентоз, преимущественно D-кснлозы н L-арабинозы, а так
же D-галактозы,

Пеитозаны насолят в  состав клеточныл стеиок растений. П о происхождению 
н отдельным свойствам они близки к re v  нцеллю лоза м. Вместе с целлюлозой, 
лигнином и пектиновыми вещ ествами они образую т клеточные стенки расти
тельных тканей О днако пентозаггы, типичные для клеточных стенок, нераство
римы в воле, готя и растворяю тся в слабы х растворах щелочей.

Целое зерно пшеницы и ржи содержит от S до 10% пентозанов. 
Наиболее высоко содержание их в оболочках и алейроновом слое 
(30 а0% | и значительно ниже (2,5— 4*5% ) в эндосперме зерна.

Таким образом, прн сортовом помоле основная часть пентозанов 
лежит в пределах 2,3—4% . Чем больше выход мукн н содержание 
в ней частиц измельченных оболочек зерна, тем выше может быть 
содержание в ней пентозанов.

Обшее содержание пентозанов в пшеничной н ржаной муке того 
же выхода разнится незначительно. В ржаной муке пентозанов 
лишь не намного больше, чем в пшеничной. В эндосперме зерна 
пеитозаны содержатся в очень тонких межклеточных его стенках 
{пленках).

Часть пентозанов эндосперма зерна (муки) способна при ком
натной температуре очень легко набухать и растворяться, точнее 
пептнзнроваться, в воде, образуя при этом очень вязкий слизеоб
разный раствор. Поэтому водорастворимые пеитозаны мукн часто 
называют слизями или слизистыми веществами. Именно водораст
воримая часть пентозанов мукн может, очевидно, оказывать на
ибольшее влияние на структурно-механические свойства теста.

Из общего количества пентозанов пшеничной мукн лишь 20— 
24% являются водорастворимыми. В ржаной муке около 40% пен
тозанов, способных растворяться в воде.

Если учесть, что гндрофнльность слизей очень велика и они спо
собны прн гидратации увеличиваться в объеме, то очевидно, что 
именно значительно более высокой долей водорастворимых пенто
занов объясняется сравнительно более высокая водопоглотительная 
способность ржаной мукн.

Известную роль в тесте могут играть и пеитозаны муки, нераст
в о р и м ы е  в воде. По меньшей мере часть их способна к интенсивно
му- набуханию в воде и, следовательно, к связыванию влаги.

Исследованию состава, структуры, свойств и возможной техно
л о ги ч е с к о й  роли слизей мукн в процессе приготовления хлеба посвя
щен ряд работ. Была установлена способность концентрированных 
р а с т в о р о в  ( з о л е й )  водорастворимых пентозанов (в вытяжках и з  
м у к и )  при ничтожно малых добавках окислительных агентов пре
вращаться в гели, имеющие внутреннюю трехмерную структурную 
о с н о в у . Следовательно, в тесте при окислительном воздействии мо
г у т  изменяться структура и структурно-механические свойства не 
т о л ь к о  белков, но и  водорастворимых пентозанов.

Получены данные о влиянии слизей и на доступность крахмала 
mvkh воздействию на него амилаз, на температуру и скорость клей- 
стеризацнн крахмала.

Отмечено тормозящее действие слизей на черствей не хлеба. Ис
следовался и вопрос ферментативного расщепления водораствори
мых пентозанов мукн, в частности при прорастании зерна.

л и п и д ы  и их в л и я н и е  н а  с и л у  м у к и

По химическому составу липиды обычно делят1 на простые и 
сложные. П р о с т ы е  л и п и д ы  не содержат азота и фосфора. 
В г р у п п у  с л о ж н ы х  л и п и д о в  входят: фосфолипиды, глнколи- 
пиды и лнпопротеиды. В самостоятельные группы липидов выделя
ют жирорастворимые пигменты, стерины, витамины.

В зерне и муке содержатся как простые, так и сложные липиды. 
Часть липидов зерна и муки находится в связанном состоянии, в 
виде адсорбционных комплексов, а частично, вероятно, и в виде хи
мических ««единений с белками (липопротеиды) и углеводами (гли
колипиды).

Содержание липидов в муке ниже, а в отрубях, особенно заро
дыше, значительно выше, чем в целом исходном зерне. Следует 
также отметить, что чем меньше выход и зольность пшеннчиой му
ки. тем относительно ниже содержание в ней липидов.

В табл. 5 мы приводим принятые в нашей стране 139] данные о 
содержании золы и липидов в зерне мягкой озимой пшеницы и в 
пшеничной муке отдельных сортов.

Данные, приведенные в табл. 5, позволяют отметить, что общее 
содержание липидов, всех жирных кислот и полиненасыщенных 
Ж и р н ы х  кислот практически прямолинейно возрастает по мере по
вышения зольности пшеничной мукн и у обойной мукн примерно в
2  р а з а  выше, чем у мукн высшего сорта.

С точки зрения силы муки очень существенно, что для жириокне- 
л о т н о г о  состава липидов зерна характерно преобладание полинена- 
с ы щ е н н ы х  жирных кислот, представленных в основном линолевой

1 Н  е ч а е в  А, П ., С а н д л е р  Ж  Ю Липиды зерна. — М .: Колос. 1975, 
160 с. У каза 1 ель литературы  н этой книге охваты вает 126 источников.

4Б
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Т а б л и ц а  5
O w p j u m t  w uti ■ лнпялоя. Г м  100 г

■ мук* ш я и ф о !
■ зерве аыпяего

с о р я I сорт* II сорт* '-■бСЙИОП

’

Зола
С у ш а  липидов
Т ркглице риди1
Фосфолипиды
?-опостерин
Сунна жирны? кислот
В том числе

лшюленооая 
Итого полнаенасыщеинмх 
жирных кислот

1,7 0 ,5 0 ,7 i t i 1 ,5
2,11 1,06 1 ,20 1,81 2 J 5
1 .Н 0 ,2 9 0 ,3 2 0 .6 0 1,01
0 ,4 6 —1 0 .2 0 _г
0 ,0 8 _* 0 .0 3 _ 2 _ з
1,54 0 .7 6 0 ,8 6 1.31 1.54

0 ,9 2 0 .4 8 0 ,5 3 0 ,7 7 0.89
0 ,0 7 0,03 0,03 0,(М 0,06
0 ,9 9 0,51 0 ,5 6 0 ,8 1 0 ,9 5

о&ычвмм (три аш л ш ч ы ) названиям т р и - , д н  ■ мояогящ*-рнды соответствую т си ст ы и ь е  
ю заднмя. трилцилглидсряны, ^идцилглицерииы н ионоацидглнцерниы,Определение содержания не производилось

кислотой в очеяь небольшим количеством лнволеповой кислоты. 
Доля этих п о л и  н е н а с ы щ е н н ы х  ж и р н ы х  кнелот в  о б щ е й  их к о л и ч е с т 
в е  у  з е р н а  пшеницы р а в н а  64,3%, у м у к и  в ы с ш е г о  с о р т а  67,1% v 
м у к и  о б о й н о й  61,7%.

Преобладание в составе липидов зерна н муки полинеиасыщен- 
ных жирных кнелот особенно важно, так как ах наличие связано с 
СПЛОН и зерна н муки, содержащих н такие ферменты, как липаза 
н липокенгеназа.

Отметим, что среди злаков наибольшей активностью л и п а з ы  
в зерне выделяется овес. Зерно пшеницы имеет относительно наи
меньшую актнваость лнпазы. В зерне ржн активность липазы не
сколько выше.

При созревании зерна активность липазы снижается, при хра
нении покоящегося зерна она удерживается на минимальном уров
не, а прн прорастании зерна быстро и резко возрастает.

Распределение лнпазы в зерне неравномерно. Меньше всего ее 
содержится в эндосперме, значительно больше в периферических 
слоях зерна н особенно в зародыше.

В зародыше зерна пшеницы активность липазы выше, чем в эн
досперме, более чем в 200 раз. В связи с этим между выходом н 
зольностью муки, с одной стороны, И активностью в иен лнпазы — 
с другой, существует очень тесная прямая зависимость.

Наличием э муке липазы вызывается расщепление части ее жи
ра в процессе хранения и связанное с этим повышение кислотности 
муки.

Липаза гидролитически расщепляет триглицериды липидов с 
образованием глицерина и свободных жирных кислот, в том числе 
и полнненасыщениых.

Л и п о к е н г е н а з а  катализирует окисление молекулярным 
кислородом воздуха ненасыщенных жирных кислот — лннолевой. 
лияоленовон и арахндоновой, превращая их в гндроперокенды, ко* 
торые сами могут быть активными окиелнтелямн.

Действие липокенгеназы на олеиновую кислоту, имеющую в 
своей структуре лишь одну двойную связь, столь медленно и незна 
чительно, что им практически можно пренебречь.

Л и п о к е н г е н а з а  действует на двойные связи приведенных выше 
ж и р н ы х  кнелот не только в свободном их состоянии, но н в составе 
т р и г л и ц е р и д о в  — жиров. Окисление свободных ненасыщенных ж и р 
н ы х  к н е л о т  происходит, однако, л е г ч е  и быстрее. Поэтому действие 
л и п о к е н г е н а з ы  в известной мере сопряжено с действием липазы, 
с о п р о в о ж д а ю щ и м с я  образованием прн гндролизе жира свободных 
ж и р н ы х  кислот.

Липокенгеназа содержится в семенах многих растений.
Наиболее велика липокенгеиазная активность семян сон, В нес

колько раз ниже она у семян гороха. Зерно пшеницы и ржн облада
ет значительно более низкой, но все же практически значимой лн- 
покенгеназной активностью. Активность липокенгеназы наибольшая 
при температуре 30— 40аС и при pH среды 5—5 Д

Гндроперокенды, образующиеся прн действии липокенгеназы па 
полиненасышенные жирные кислоты муки, сами могут быть актив 
ными окислителями. Поэтому они могут вызывать окисление — SH 
групп протенназы, глютатиона и остатков цнетеина в полипептид- 
ных цепочках самого белка.

В результате этого упрочняется н уплотняется структура ( ч е т в е р 
т и ч н а я  и третичная) самого белка и понижается его атакуемость 
п р о т е и н а з а м н .  Окисление же —SH -групп протенназы и глютатиона 
муки дополнительно снижает интенсивность протеолнза.

Есть работы, позволяющие предполагать, что гндроперокенды 
окисляют п имеющуюся в муке тиоктовую кислот)', превращая ее 
в  моиоокисную форму, которая затем окисляет ■—SH -группы белков 
и глютатиона муки или теста.

Наличие в зерне и муке лнпазы, липокенгеназы и жира, богато
го поли ненасыщен ными "жирными кислотами, также является фак
тором, не могущим не влиять в известной мере на силу пшеничной 
m v k h . Это было подтверждено исследованиями, проведенными в  
1969— 1971 гг. в МТИППе.

Фосфолипиды. Содержание фосфолипидов в зерне н муке отно
сительно невелико. В зерне пшеницы их чуть менее 0,5%, а в 
муке 1 сорта — 0,2%.

Основную часть фосфолипидов зерна и особенно муки составляет 
л е ц и т и н  (фосфатндилхолин), значительно меньшую — другие 
фосфолипиды.

Из результатов ряда исследований можно заключить, что фос
фолипиды могут и непосредственно влиять на структурно-механи
ческие свойства клейковины и теста.

Еще я 1947 г. было установлено, кто прн зачесе Hi муки теста резко воз*
Р»стаег м а  липидов муки. находящ ихся ь евлм ивоы  состоянии. Т ак, напри
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честна 70^  от  ^ ш е г о  к о м
всего 6%  07  овщ его количества п ш ю л и ^ и ™  ™  « к г о ш и ш  и а м д и л к !  
повнон л у т м  о б р и о м и ,  л т » » № г е н » » м " Р° " С"'1;1" Т * “  
протеи.,ы | Бы ло п о х ам л о , т а  а  п е в в ™  ™ л в а е я и й  [лятга
ю гся ф о сф ал в ш а и . - - очередь и оредлотаггелы го еоязы аа

во# Ф р * ^ ^ * е ы ' и м № ^ 7 и ^ ^ 1 0 1 и ^ п Н1Ю “ “ " « г а  ш п а н е .
™ «  с б ы в а е т  513 фр-аЕЦ"а f e l “  w*S-
ж е вЫС5Ив „ „  „ р е д * ™ * ™ *

нсследо-
липидных ^ . “-..Р ..1? .  еак011ниы ДРиазалн наличие а ней фосфо-

с к а я  л н п о п р о т е н н о в а я  « о д е т ь  r T n v in -  13 п Р ^ д '1 0 Ж е а а  г и п о т е т и ч е н  
з в о л я е т  л о г и ч н о  е б м ' н ч т ь  с п е ш . ф ^ ^  ™ ™ р а я  №

с в о й с т в а ,  п р и с у щ и е  к л е й т о в и н е  н £ е Л ^ ' ^ ^ а ^ “ а Н 1 ,Ч е С К ,,е

Пр Иш Г Т = ^ , (: 07и  ™  « ™ ™
зилднглицерид „ дила'ктозилдш-лвд4 » ж Г  « о ^  6 . / ^ ° ^ ’ 
глнадииовой фракцией к л ей к ™ » ^ / Г. ,  *  ^  ЫТЬ связаиы с

%  г а г ж  - * ж к
отевююо, могут влиять на силу н т™ ™ -'»™ яи.

К Л Е Я К 06И Н Л  я  С И Л А  П Ш ЕЯ Н Ч Н О П  .4  УК И

м , с е Г Г « ^ Г к Г е" Е0™  ' « * ■ *  »Р» -  
лать. При этом н е в а с т в о ^ »  СрОЖА TfcTa интенсивно набу-

нуК!̂ рГЛ̂ :;г г л рг ^ " 0га!^0т л - ’:гоговешес1вз
ную упругую, пластичную, способную р а с т я г и в а т ь с я ^  евяз- емую к л е й  к о в и н о й  натягиваться пассу, назнва-

w S S E K S S i F 5 5 *

структурио-нманические свойства т й т а  а °®умовлнваю ЩУ*> 
рнзуюшую и силу ну си Поэтому солеож э ™ * »  тсльно, характе- 
клейковины и ее свойства, в первую очереть с т п у к т ^ н ^ Г *  ЧУ“  
мук+н*аожно ■’■«“ « к - »  « « U .  нз S S S E S J S S f S S

^ ■ z a s s ^ - s s
C cr^  К *  U ^ I S 0̂  Me(ltJ 01 Wb“ ‘ 0lul'»  S t » * * * ,
4Й

Рнс 3 Деионстраикв раз.'тнчпй в 
структурно- и еханнчесю и свойствах: 
а — глкпвмана; Г

может колебаться в широких пре
делах (обычно от 150 до 250% к 
массе сухих веществ). Можно от* 
иетить определенную зависимость 
между влагоен костью клейко
вины и ее структурно-механичес
кими свойствами. Чем больше 
влагоем кость клейковины, тем 
обычно «слабее» она по струн* 
турно-мехаиичсским свойствам 
(тем меньше ее упругость н со
противление растяжению н тем “ “  
больше ее растяжимость к рас- 
длываемость).

Сила клейковины, очевидно, связана с плотностью и прочно^ 
и ью  «упаковки» ее белкового вещества в его третичной и четвер
тичной' структуре, обусловленной количеством днеульфидных н 
иных возможных связен. Чем плотнее и прочнее эта упаковка, тем 
меньше воды может быть внутрнструктурно поглощено и связано 
набухаю т нм н белковыми веществами клейковины.

Хотя основой клейковины являются набухшие белковые веще
ства, в состав ее сухого вещества входят не только белки. 
При обычном способе выделения клейковины отмыванием ее водой 
из теста в ней может содержаться от 75 до 90% белка. Остальные 
10—25% составляют крахмал, клетчатка, зольные элементы, саха
ра и липиды.

Крахмал и клетчатку, содержащуюся в частицах измельченных 
оболочек, можно в основном рассматривать как трудно н поэтому 
не полностью отделимые механические примеси в клейковине. Саха
ра же и липиды, как явствует нз предыдущего изложения, могут 
находиться з клейковине в связанном виде как в форме адсорбцион
ных комплексов, так частично и в виде соединений (глнколппидов 
и липопротеидов).

Глнадиновая и глютеннновая фракции, искусственно выделен
ные нз" белка муки или клейковины, существенно различаются по 
о т д е л ь н ы м  своим свойствам. Помимо различии в размерах макро
молекул и молекулярной массе было отмечено, что глютеннновая 
фракция связывает около 80% липидов, содержащихся в клеиковн- 
н е . Существенно отметить, что эти две белковые фракции резко раз
личаются и по их структурно-механическим свойствам.

На рнс. 3 показаны различия в структурно-механических свойст
вах гидратированных глютекнновой и глнадииовой фракций белка 
и сырой клейковины из одной и той же муки.

Гидратированный глютенин (рнс. 3, я) представляет собой мас
су резинообразную, короткорастяжпмую при большом сопротивле
нии деформации, упругую н относительно «жесткую».

М а с с а  гидратированного глиаднна (рнс. 3 ,6 ) жидка (сиропооб
разна) по консистенции, сильно растяжима, вязкотекуча, липка н 
не упруга.

*9
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С ирая же клейковина (рве, Э,в) сочетает в себе структурно
механические свойства и глютеяиновой и глиадяновон ее ф и к 
ции и в этом отношении занимает как бы промежуточное поло- 
й в н и с .

„„„Еше много лет ™ У  назад отдельные исследователи искали в 
соотношении в клейковине глнздшшвой и глютетгеовой фракций 
показатель качества клейковины, а отсюда и структурно-механнчес- 
кнх свойств теста н качества хлеба. Однако сколько-нибудь законо
мерной связи между этим соотношением и другими указанными 
показателями не выло установлено. Это может быть объяснено тем 
что при этом учитывали всю массу глютешшовой фракции белка' 
муки, а не массу ее «убфракцни», названной как глютеявв II 
я  представлшощен собой часть глютенпиовой фрашшн вераство- 
рнмой в 0,! н. растворе уксусной кислоты. Мы v* e  отмечали, что 
именно содержание этой субфракции глютеннна хорошо коррелн- 
теста С 0 хлеба и структурно-механическими свойствами

Следует ответить, что белки зерна пшеницы и клейковины 
вшеннчнап муки способны адсорбировать отдельные ферменты 
(Р-амнлазу, каталаэу, полифенолоксидазу н протенпазу). поэтому 
обладают н соответствующей каталитической активностью.

Между содержанием в зерне пшенлпк или в пшеничной муке 
белковых веществ и клейковины существует прямая зависимость. 
Чем выше содержание белка в муке, тем обычно выше и количе
ство отмываемой из нее клейковины.

Исключением могут являться партии мукн из отдельных влдов 
дефектного зерна (пораженного клопом-черепашкой, самосогре- 
завшегося или сильно перегретого в процессе сушки), нз которых 
отмывание клейковины затруднено н связано с большими ее поте- 
рямв, а иногда и вообще невозможно.

Чем Больше в муке клейковины и чем лучше она по своим 
структурно-механяческим свойствам, тем сильнее мука.

ОБЩ АЯ ОЦЕНКА ФАКТОРОВ. ОБУСЛОВЛИВАЮ Щ ИХ СИЛУ ПШ ЕН ИЧ КОЙ м г к н

Основным фактором, обусловливающим силу пшеничной мукн 
является ее б е л к о в о - п р о т е н к а з н ы  й к о м п л е к с .  *

Чем больше в муке белка, чем плотнее н прочнее его структура 
и, следовательно, ниже его атакуемость протенназой; чем меньше 
в муке активность протенназы и активаторов протеолнза (восста- 
иовленного глютатнона), тем сильнее мука и тем лучше и устойчи
вее будут структурно-механические свойства теста из нее! Поэто
му же чем выше содержание в муке клейковины и чем лучше ее 
структурно-механические свойства! тем сильнее мука.

Известное влияние на силу мукн оказывают и содержащиеся 
в ней л и п и д ы  — жиры, богатые ненасыщенными жирными кис
лотами, фосфатнды, липопротеиды и глнколипиды.

Липиды мукн способны влиять на структуру и структурно-ме
ханические свойства белкового «остова» теста и самого теста. По-
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мимо этого, ненасыщенные жирные кислоты жира муки под дейст
в и е м  д н п о к е н г е н а з ы  образуют гндропероксиды, в свою оче
р е д ь  окисляющие —SH-группы белка с образованием —S—S— свя
зей-мостиков, упрочняющих структуру белка, Таким образом, 
днпиды муки прямо или косвенно путем окислительного воздейст
вия влияют на структурно-механические свойства белка и теста, 
а следовательно, на енлу муки.

В о д о р а с т в о р и м  ы е  п е н т о з а  н ы (слизи), а также и раз
меры и состояние зерен крахмала, как было выше показано, могут 
и м е т ь  известное самостоятельное влияние на структурно-механи
ческие свойства теста и силу муки.

Состояние и свойства белков мукн и теста зависят и от их 
о к и с л и т е л ь н  о-в о с с т а н о в  и т е л ь н о г о  п о т е н ц и а л а ,  
обусловленного наличием в муке ряда окислительно-восстанови
тельных систем. Сдвиг этого потенциала в сторону увеличения 
восстановительного действия ослабляет структуру белков и акти
визирует протенназу муки, а следовательно, снижает силу мукн. 
Сдвиг же в сторону окислительного действия упрочняет структуру 
белка, ингибирует протеолнз и увеличивает силу мукн.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ЗН А Ч ЕН И Е СИЛЫ  МУКН

Сила мукн определяет количество воды, потребное для получе
ния теста нормальной консистенции, а также изменение структур
но-механических свойств теста при брожении и в связи с этим — 
поведение теста в процессе его механической разделки и рас- 
стойки.

Сила муки обусловливает газоудержнвающую способность тес
та и поэтому наряду с газообразующен способностью муки опре
деляет объем хлеба" величину и структуру пористости его мяки
ша. Прн обычном режиме процесса приготовления теста нз муки 
с достаточной сахаро* и газообразующен способностью объем хле
ба возрастает по мере увеличения силы мукн. Однако объем хлеба 
нз очень сильной мукн в этих условиях обычно меньше, чем нз 
муки сильной и средней по силе. Обусловлено это резко повышен
ным сопротивлением теста растяжению и меньшей способностью 
такого теста растягиваться под давлением увеличивающихся в 
объеме пузырьков СО^. Это приводит к соответствующему сниже
нию газоудержнваюшей способности теста, а отсюда и к уменьше
нию объема хлеба.

Д ля получения из очень сильной пшеничной муки хлеба макси
мального объема структурно-механические свойства теста должны 
>ыть несколько ослаблены. Это может быть достигнуто изменени
ем режима приготовления теста: усилением его механической об
работки, некоторым повышением температуры, увеличением коли
чества воды в тесте или добавлением препаратов, форсирующих 
фотеолиз в тесте.

Кроме того, сила мукн определяет формоудерживающую спо
собность теста, а в связи с этим при выпечке подового хлеба — 
его расплываемость,
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Как следует нэ сказанного, сила пшеничной муки является од- 
ннм из решающих факторов ее хлебопекарного достоинства.

•Мсюлы определения силы муки

Сила пшеничной муки может быть установлена либо путем оп
ределения содержания и качества клейковины, от которых в основ
ном зависит структурно-механические свойства теста, либо путем 
непосредственного определ ния структурно-механических (реологи
ческих) свойств теста из оцениваемой муки. Могут быть для этой 
цели использованы и иные пути (определение набухаемости муки 
в растворе органических кислот, пробные выпечкн и др.). В нашей 
стране силу зерна пшеницы н пшеничной муки в производственных 
лабораториях оценивают в основном по содержанию н качеству 
клейковины.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СИЛЫ  ПШ ЕИ ИЧ НОЯ  МУКИ ПО СО ДЕРЖ А Н И Ю  И КАЧЕСТВ»1 
КЛ ЕЙКОВИНЫ

Д ля установления силы муки этим путем необходимо опреде
ление содержания в муке клейковины и ее качества. Методы этих 
определений кратко рассматриваются нпже.

Определение содержания в пшеничной муке клейковины и ее 
влагоемкости. Определение содержания в муке с ы р о й  к л е й к о 
в и н ы  по ГОСТ 9404—60 «Мука и отруби. Методы испытаний* 
производится отмыванием ее водой из теста, замешенного из 25 г 
муки и 13 мл воды, после 20 мин его отлежки (при 18±:2°С). Ко* 
личество отмытой и отжатой клейковины выражают в процентах 
к массе муки (без учета ее влажности). Проведение замеса теста 
и отмывания клейковины предусмотрено вручную. Детали мето
дики описаны в соответствующих руководствах [27, 34, 36].

Д ля исключения влияния субъективного фактора на результа
ты определения содержания клейковины и ее свойства необходима 
механизация замеса теста, из которого будет отмываться клейко
вина, и процесса ее последующего отмывания.

Необходимые для механизации этих процессов лабораторная 
тестомесилка и установки для отмывания клейковины (УОК-1 и 
МОК-1) описаны в лабораторном практикуме [27]. Содержание 
клейковины целесообразно выражать в процентах к массе муки 
прн базисной ее влажности (14,5%).

Разработанная в М ТИППе уточненная методика определения 
содержания в пшеничной муке клейковины также приведена в 
лабораторном практикуме.

Следует отметить, что в ряде стран для замеса теста и отмы
вания клейковины вместо воды применяется 2%-ный раствор по
варенной соли, что существенно сказывается па количестве и свой
ствах отмываемой клейковины.

Определение в пшеничной муке содержания с у х о й  к л е й к о 
в и н ы  ГОСТом не предусмотрено.

ГОСТ 10966—Б4 «Зерно. Методы определения количества и ка
чества клейковины* включает и метод определения содержания в 
зерне пшеницы сухой клейковины, предусматривающий высушива
ние 4 г сырой клейковины, растянутой тонким слоем на часовом 
стекле (нлн чашке Петри), в сушильном шкафу при 105°С в тече
ние 3—4 ч с последующим охлаждением в эксикаторе и контроль
ным высушиванием в течение еще 1 ч.

Для практических целей быстрое и достаточно точное опреде
ление содержания в муке сухой клейковины производится на вла
гомере ВНИИХП-ВЧ высушиванием в течение 8 мин навески сы
рой клейковины (4 г) прн температуре 160±2°С в бумажном па
кете с переворачиванием его через 4 мин.

В л а г о е м  к о с т ь  к л е й к о в и н ы  определяют по разности 
массы навески сырой клейковины и массы полученной сухой клей
ковины, выраженной в процентах к массе сухой клейковины.

Методика определения качества клейковины. Определение ка
чества клейковины может производиться органолептическими или 
объективными методами.

О р г а н о л е п т и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  к а ч е с т в а  
к л е й к о в и н ы .  Опытный лабораит еше в процессе отмывания 
жлейконины, проводимого вручную, получает известное представ
ление об ее свойствах. ГОСТ 9404—60 предусматривает характе
ристику качества клейковины по ее растяжимости и упругости, 
определяемым вручную, а также по ее цвету, устанавливаемому 
визуально. По растяжимости я упругости (эластичности) клейко
вина подразделяется на качественные группы; I (лучшая). II (сред
няя) и III (худшая).

М ы полагаем, что прн оценке качества клейковины по органолептически оп
ределяеш ь! признакам ее качества целесообразны следующие ее качественные 
группы

t. К л е й к о в и н а  о ч е н ь  с л а б а я  Клейковина этой качественной груп
пы ж арактернзустся тем, что сразу  ж е после отмывания образует сплошную 
липкую н ж идкую  по консистенции массу. В процессе отмывания такая  клей
ковина каж ется , прилипает к пальцам рук и с трудом от них отделяется. П о
этому часть клейковины в процессе отмывания обычно теряется. Комочек такой 
ваейкоашгы после отмывания очень быстро расплывается. При растягивапии клей
ковина п о ч т  не оказы вает сопротивления н может быть вытянута без разрыва 
ка очень большую дли ну. После отлеж ки такая  клейковина часто настолько 
разж иж ается, что превращ ается в липкую сметанообразную по консвстемаин 
массу, расползающ уюся между пальцами. Упругость такой клейковины ик- 
Н ш киа,

К ак  правило, клейковина этой качественной группы получается из муки, 
смолотой иа зерна пшеницы, в значительной степени поврежденного клопом-

2. К л е й к о в и н а  с л а б а я .  После отмывания слабая клейковина обра
зует связный комок. О на по конснстениин н упругости заметно лучше, чем клей- 
ковки э очень слабая. Р астяж им ость и расллываемость клейковины сразу после 
Отмывания котя и высокая, но заметно меньш ая, чем у  клейковины очень- 
саабой '

О днако при отлеж ке после отмывания структурно-механнческне свойства; 
слабой клейковины резко ухудшаются. Клейковина сильно разж иж ается, быст
р о  расплы вается, растяж имость ее значительно увеличивается, сопротивление: 
рас 1 н жению и упругость резко сниж аю тся.
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3, К л е й к о в и н а  с р е д н я я  п о  с и л е .  После отмывания средняя по 
силе клейковина образует связный комок, достаточно упруга, имеет среднюю
консистенцию, растяж имость и расллываемость. После часовой отлеж кн замег 
но. но в меньшей мерс, чем слабая клейковина, разж иж ается, растяж имость и 
расплываемость ее увеличиваются, упругость сохраняется удовлетворительная

4, К л е й к о в и н а  с и л ь н а я .  Непосредственно весле отмывания оСла 
дает большой упругостью и незначительной растяж имостью  и расплываемостью 
П осле отлеж кн эти свойства мало изменяются.

5, К л е й к о в и н а  о ч е н ь  с и л ь н а я .  В процессе отмывания получается 
в виде губчатого, малосаязного комка. После отлежкн превращ ается в сплош 
ною однородную массу, весьма «крепкую* по консистенции, очень упругую, очень 
мало растяж имую  н расплывающуюся. Прн растяж ении оказы вает очень боль
шое сопротивление.

Клейковина из мукн, полученной нз зерна пшеницы, недопустимо перегрето 
го в процессе сушки или иной термической обработки, после ‘отмывания полу
чается в внле очень мелких комочков — крошек, практически не способных сли
паться и образовы вать сплошную однородную массу д а ж е  после определенного 
времени отлежкн. Такую клейковину следовало бы характеризовать термином 
«крош ащ аяся*, предупреждающим о дефектности ее в хлебопекарном отнош е
нии. и рассматривать ее как клейковину чрезмерно сильную.

Отнесение клейковины по ее органолептической оценке к одной нз пяти опи
санных качественных групп хотя бы примерно определяет ее качество н струк
турно-механические свойства. Применение такой системы органолептической 
оценки свойств клейковины позволило бы заменить случайную  словесную харак
теристику этих свойств указанием номера качественной группы, одновременно 
являющегося как бы баллом пятибалльной ш калы оценки качесгва клейковины.

Однако разграничение по качественным группам проб клейко
вины, Близки* по качеству, остается затруднительным прн любой 
системе органолептической оценка свойств клейковины. Поэтому 
Был разработан и пснытан в исследовательской и производствен
ной практике ряд объективных способов опенки качества клейко
вины, позволяющих выражать качество клейковины в числовых 
значениях показателей тех или иных ее свойств.

О б ъ е к т и в н ы е  м е т о д ы  о п р е д е л е н и я  к а ч е с т в а  
к л е й к о в и н ы .  Для определения качества клейковины практиче
ское применение э производственном контроле находят две группы 
методов: 1) методы, основанные на определении набухаемости илн 
пептизации клейковины в растворах кислот и 2) методы, основан
ные на определении структурно-механнческих (реологических) 
свойств клейковины (растяжимости, расплываемостн, упругости 
и др.).

Из методов первой группы в отдельных странах (Чехослова
кии, ГДР, ФРГ и др.) принято определение н а б у х а е м о с т п  
к л е й к о в и н ы  в 0,002 и. растворе молочной кислоты. Чем силь
нее клейковина, тем больше объем кусочков определенной навески 
клейковины, набухших в этом растворе за определенное время.

Предлагался и ряд методов установления качества клейковины 
по степени пептизации ее в растворе молочной или других органи
ческих кислот, определяемой по степени помутнения этого раство
ра илн по его вязкости. Применение этих методов не вышло, одна
ко, за пределы отдельных научно-исследовательских учреждений.

Наиболее перспективны для применения в производственных 
лабораториях объективные методы второй группы, основанные на

Рис. 4. График растяж и
мости 5 г клейковины:

J — слабо  Л; 2 — средней; 3 —

измерении структурно-механических свойств 
клейковины. Из этих методов рассмотрим 
количественное определение р а с т я ж и 
м о с т и  к л е й к о в и н ы .  Еще в 1937 г. на
ми была разработана методика определе
ния растяжимости клейковины растяжени
ем ее пробы (5,0 г) вручную над масштаб* 
ной линейкой с выражением результата в 
сантиметрах.

На рис. 4 показано изменение растя
жимости клейковины сразу после отмыва
ния и через 1, 2 и 3 ч отлежкн в воде прн 
Sff’C. Этот график наглядно показывает, 
что чем слабее клейковина, тем больше 
ее растяжимость и тем больше она возрас
тает по мере отлежкн отмытой клей
ковины.

Аналогичный метод определения растя
жимости вручную предусмотрен в ГОСТ 
9404—60 для 4,0 г клейковины пшеничной мукн после 15 мин ее 
ртлежки в воде при 18±2“С.

Если из 25 г мукн отмывается меньше 4.0 г  сырой клейковины. то  л  опус* 
кается определение растяж имости на фактически отмытом ее количестве. В этом 
случае величина растяж имости клейковины, вы раж енная в сантиметрах, теряет 
практический смысл, так  как  она не сопоставима с  величинами растяж имости 
4.0 г  клейковины.

Определение растяжимости клейковины вручную, несомненно, 
субъективно. Однако лаборант, тщательно соблюдающий едино
образную методику растяжения жгутика клейковины, может по
лучать результаты, удовлетворительно совпадающие при повтор
ных определениях.

Методика определения р а с п л ы в а е м о с т и  к л е й к о в н *  
в ы  была разработана в 1937 г.

Расплываемость клейковины характеризуется размером среднего диаметра 
контура расплывшегося за  60 мнн ш арика нз 10 г клейковины (D « ), вы раж ае
мым п миллиметрах либо разностью средних диаметров (AD) контура шарика 
клейковины через 60 мин расплывания (D*j) и начального (D e). Тогда АО»  

Du мм.
Чем слабее клейковина, тем больше значения D «  или AD.

Качество клейковины по ее структурно-механическим свойст
вам может быть определено и количественно выражено по ряду 
описанных ниже методов с применением соответствующих прибо
ров.

I. В 1941 г. нами совместно с Г. И. Воскресенским был разра
ботан прибор для определения качества клейковины, названный 
п л а с т о м е т р о м .  Этот прибор был конструктивно усовершен
ствован в механической лаборатории ВНИИХПа н серийно выпус
кался заводом МОСКИП
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Определение качества клейковины заклю чается в загрузке ш арика из 2 г 
клейковины в канал корпуса шприца н аыпрессовываннн его под действием гру
за массой 3,0 кг черед калиброванное отверстие наконечника шприца.

Чем сильнее клейковина, тем большее время необходимо для  выпрессовы- 
рання ее навески. Длительность аыирессовывания клейковины на пластометре 
(тп л ) выражается в секундах.

2. С 1958 г. мы в МТИГТПе начали работать я ад приспособле
нием современных автоматизированных п е н е т р о м е т р о в  (да
лее сокращенно — АП) для определения на ннх качества н свойств 
отдельных видов сырья, полуфабрикатов и готовой продукции 
хлебопекарного производства. При атом использовались АП ма
рок: Лабор III, тип OB-2Q4 {производимый в ВН Р), затем АП-1/4, 
а позднее АП-4/2 (производимые народным предприятием «Файн- 
месс» в ГД Р).

Для определения на АП качества клейковины в МТИППе бы
ли разработаны три методики.

2.1. Определение качества клейковины по показателю /(» . вы
ражающему глубину погружения (пенетрацнн) в клейковину тела 
догружеиия АП.

П роба (4,0 г) отмытой клейковины во агулке соответствующего приспо
собления подпрессовываетсн при 20°С в течение 20 мни. Затем приспособление 
с подпрессованным образцом клейковины устанавливается на подъемном столнкс 
пенетрометра до соприкосновения поверхности клейковины (в торце втулки при
способления) с ннжниы когчом тела погружения пенетрометра, находящегося в 
верхнем исходном положении. После этого нажимом на соответствующую кноп
ку прибора мгновенно расторм аж ивается система погружения н под действием 
ее массы |равыой, например 100,0 г) тело погружения внедряется (погруж ается) 
в пробу клейковины.

По истечении установленного времени (например, 5  с) система погружения 
автоматически мгновенно затормаж ивается. Н а матовом стекле смотрового окна 
прибора прн этом видна увеличенная световая проекция положения микрошка* 
лы системы погружения, показывающ ая, на какую  глубину тело погружения 
опустилось (внедрилось) в пробу клейковины. Ш кала пенетрометра имеет 300 
(илн 400) делений, каж дое из которых соответствует 1 единице пенетрацнн 
(ед, в,] или 0,1 мм глубины внедрения тела погружения в пробу исследуемого 
продукта.

Глубина погружения в клейковину (мы обозначили ее как  показатель Кзо 
клейковины), выраженная в ед. п., будет тем больше, чем слабее клейковина, 
н тем меньше, чем она сильнее. П оказатель /(& м ож ет быть у очень слабой 
клейковины равен 250 к более ед. п.. у  сильной клейковины 100 н менее ед, п

Значения показателя Кзо клейковины хорошо коррелируют со 
значениями показателей ее качества, определявшихся другими 
объективными методами. Однако определение на АП показателя 
Кго требует комплектации этого прибора дополнительными устрой
ствами, в том числе н металлическим грузом массой 3 кг.

Поэтому для определения качества клейковины на АП мы раз
работали еще два метода, по принципу определения отличных от 
определения Као-

2.2. Определение на АП показателя J1 клейковины. Этот 
показатель выражает высоту пробы клейковины в ее сжатом сос
тоянии.

2.3. Определение иа АП показателей > Д/f™  клейкови
ны. Эти показатели (сперва hJJJ. а затем АН,'") определяются 
иа одной и тон же пробе клейковины. Оба эти метода разрабаты
вались и испытывались на пенетрометре АП-4/1 и А11-4/А

В  л а б о р а т о р н о м  практикуме [2 7 , р а б о т а  5] детально о п и с а н ы  
Д П  в  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  н а  н е м  « £ £  в Л Н т  к л е й к о в и н ы . 
П оэтому м ы  з д е с ь  о г р а н и ч и м с я  л и ш ь  о ч е н ь  к р а т к о й  х а р а к т е р и с т и 
к о й  п р и н ц и п а  о п р е д е л е н и я  э т и х  п о к а з а т е л е й  к а ч е с т в а  к л е й к о 

вины. •
Вместо тела погружения в системе погружения АП закрепляется «тело сж а 

тия» (тонкий стерж ень с круглым плоским диском диаметром 50 м м ), на стер
ж ень которого насаж ивается плоский съемный диск массой 74 г.

При 5том общ ая масса системы сж атия равна 100 г. На подъемный столик 
И  устанавливается н фиксируется на нем цилиндрический пластмассовый стакан

чик повернутый вверх дном, которое имеет диаметр 50 мм.
'П р о б а  (-1 г) клейковины формуется в виде шарика и отлеж ивается в воде 

ври 20^С После этого шарнк укладывают в центре дна стаканчика, установлен
ного на столике пенетрометра, н затем растормаживаю т на 5 с систему сж атия 
АП, после чего система автоматически заторм аж ивается в  фиксируется по ш ка
ле пенетрометра высота сж атой пробы {Н с я ). Затем удаляю т съемный груз, 
после чего масса системы равна только 26 г. а нагрузка Р = 0 ,2 75 Н. Затем  си
стема сж атия расторм аж ивается и ввиду уменьшения нагрузки на пробу клей
ковины вследствие упругости высота ее частично восстанавливается. Степень 
увеличения высоты пробы за 15 с и является показателем \ Н  ^  - Величины 

"  показателей н выраж аю тся в единицах шкалы пенетрометра, к аж 
дая из которых соответствует высоте илн изменению высоты пробы клейковины 
на 0,1 мм.

Чем более сильна и упруга клейковина, тем больше значения ее показате
лей н Так, например, з н а ч е н и е о ч е и ь  сильной клейковины — 
более 85 ед. п., а очень слабой —  менее 43 ед. в.

3. Начиная с 1970 г, серийно выпускается прибор — и з  м е р и 
т е  л ь  д е ф о р м а ц и и  к л е й к о в и н ы  л а б о р а т о р н ы й  типа 
ИДК-1. Описание этого прибора и методика определения на нем 
качества клейковины изложены в лабораторном практикуме (27, 
работа 4].

Здесь мы отметим лишь, что проба (4 г) клейковины в виде ш арика, отле- 
жввавшег<к:н в течение 15 мин в воде прн 18±2°С , помешается на диск опор
ного столика прибора и га тем диском-пуансоном под нагрузкой Я - 1,(8 Н в 
течение 30 с подвергается деформации сжатия.

После зтого по ш кале прибора (от 0 до 120 ед. прибора, с делениями на 
интервалы по 5 е х )  фиксируется степень опускания пуансона вниз, отраж аю 
щего величину деформация сж атия пробы клейковины, которую мы обозначаем 

Чем больше опустился пуансон, тем больш е величина этого показателя. 
Одна единица шкалы пенетрометра соответствует опусканию пуансона на 0,07 мм. 
Величина тем больше, чем слабее илеАко&нна, и тем меньше, чем клейковина 
сильнее.

В з а и м о з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  о т д е л ь н ы м и  п о к а 
з а т е л я м и  к а ч е с т в а  к л е й к о в и н ы .  Между величинами от
Дельных показателен качества клейковины, отражающих ее струк
турно-механические свойства, существует четко выраженная пря
мая или обратная зависимость. Так, например, по мере возраста-
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ния силы клейковины у в е л и ч и в а ю т с я  показатели #*2 и \ н т  
н с н и ж а ю т с я  показатели /С ,̂, //]£фК, растяжимости и расплы^ 
ваемостн клейковины.

Определение всех указанных выше показателей предусматри
вает предварительное формование нз образца (4 г) клейковнны 
шарика для последующей его предварительной отлежки в воде при 
установленной температуре или для прямого определения расплы- 
ваемостн.

Если клейковина после отмывания не способна образовывать 
связного и однородного во всей массе шарика, то определение его 
структурно-механических свойств будет давать явно искаженные 
результаты. Такую несвязную, а часто н крошковатую клейкови
ну чаще всего получают из перегретого при сушке или при само
согревании зерна пшеницы.

Эта клейковина явно дефектна и, по нашему мнению, не под
лежит количественному определению ее качества объективными 
методами. Пшеничная мука с такой несвязной и крошащейся 
клейковиной также должка оцениваться как дефектная по хлебо
пекарным свойствам.

Установлена и экспериментально проверена закономерная связь 
между силой клейковнны, определенной количественно объектив
ными методами, например по численным значениям показателей 
f i^ )»  или в ее влагоемкостью Чем сильнее клейковина,
тем ниже ее влагоемкость. Это позволяет, зная содержание в му
ке сырой клейковины и показатель ее силы (например, значение 
#£2). разработанным в МТИППе методом определить в данной 
муке содержание сухой клейковины, а следовательно, и влагоем
кость клейковины.

П о к а з а т е л и  с и л ы  м у к и , к о м п л е к с н о  о т р а ж а ю щ и е  с о д е р ж а н и е  
в м у к е  к л е й к о в и н ы  и е е  к а ч е с т в о .  Структурно-механические свой
ства теста, а следовательно, и сила пшеничной муки зависят от 
количества и от качества (структурно-механических свойств) клей
ковины, содержащейся в муке. Поэтому ни содержание клейковины 
в муке, нн любой показатель ее качества, взятые в отдельности, 
не могут в достаточной мере характеризовать силу муки. Исходя 
нз этого, силу муки лучше будут характеризовать показатели, чис
ленное значение которых комплексно отражает и содержание в му
ке клейковины, и ее качество. Поэтому в ряде стран разработаны 
показатели, численное значение которых зависит и от содержания 
в муке (зерне) клейковины н от значения показателя ее качества.

Эти комплексные показатели отражают содержание в муке 
(зерне) либо сырой клейковины (в Австрии, в П Н Р), либо сухой 

клейковины, что целесообразнее, так как содержание сухой клей
ковины лучше коррелирует с содержанием в муке (зерне) белка, 
которое существенно и с точкн зрения пищевой ценности хлеба. 
При этом как показатели качества клейковины учитывают: в Авст-

1 В литературе это свойство клейковины называют и гидратайнонной спо
собностью.

I пав II в Ч е х о с л о в а к и и  — н а б у х а е м о с т ь  к л е й к о в и н ы  а  р а с т в о р е  м о 
л о ч н о й  к и с л о т ы ;  в  П о л ь ш е  п р н  о п р е д е л е н и и  « к л е й к о в и в н о г о  ч и с 
л а »  л и  Б о г у ш у —  р а с п л ы в а е м о с т ъ  х л е й к о в н н ы .

Нами в МТИППе также были разработаны показатели, значе
ние. которых комплексно отражает содержание в муке к л е й к о в и н ы , 
и такие показателя ее качества, как AJJ1. к ■ Эти пока

* зятели называются бокитадиоыным числом (сокращенное ойозна- 
ченне ВЧ) и с учетом показателя качества клейковнны соответст
венно обозначаются Б Ч - К ^ ,  Б Ч -Н ^ ^  в БЧ-Н&2-

В основу определения показателей принято:
а) БЧ  выражается в баллах, максимальное количество которых для  наноо 

лее сильной муки с наибольшим содержанием наиболее сильной клейковины 
равняется 100 баллам;

® б) нз atHJt 100 баллов за содержание в  муке сухой клейковнны может бьиь 
цачнслени до 50 баллов н за величину показателя силы клейковнны тоже до 
30 баллов;

в) за  содержание сухой клейковнны начисляется тем больше баллов, чем 
оно выше в пределах от 6.1 до 20% на сухое вещество муки. При содержанки 
сухой клейковины в количестве 6%  н менее количество начисляемых бал
лов равно нулю, а при 20% и выше равно максимальному количеству-  
30 баллам

В связи с тем что содержание сухой клейковнны в производственных ла- 
£  Мораториях обычно экспериментально не определяется, составлены номограммы 

и таблицы для расчетного определения ее содержания исходя из эксперимен
тально установленных величин содержания сырой клейковнны и показателя ес 
силы (/С А£ ,  или Я|£фК)- Прн этом учитывалось, что чем сильнее

‘йковнна, тем относительно ниже ее влагоемкость;
г) за  показатели качества клейковнны, отражающ ие ее силу, начисляется 

(тветственно от 0 до 50 баллов; _
д) сумма баллов, начисленных за  содержание сухой клейковины и за ее 

силу, равна численному значению БЧ. Чем ближ е БЧ  к 100 б ы л я м , тем силь
нее пшеничная мука;

е) прк содержании сухой клейковины менее 6,0% на сухое вещество или 
ври клейковине, крошащейся нлн расползающейся в руках, не способной к об
разованию связного комка, мука оценивается как не удовлетворяю щ ая требо
ваниям балльной оценки, и ее сила в баллах не выражается.

Значения БЧ  значительно лучше коррелируют с соответствующими другими 
показателями силы муки (показателями структурно-механических свойств теста 
или объемом хлеба, полученного методом пробной ремнкс-выпечкн), чем значе
ния отдельно взятых показателей количества или силы клейковнны.

Детальное изложение методики определения и БЧ-Н
к необходимые для их определения расчетные таблицы приводят
ся в руководстве по лабораторному практикуму [27, работа 7].

В 1969 г. во ВНИИЗе был разработан ! метод определения си
лы зерна пшеницы по показателю, названному комплексным кри
терием (далее сокращенно— К К ), путем определения на приборе 
ИДК-1 показателя в ед. прибора всей массы клейковины,
отмытой из 15 г измельченного зерна (шрота). Значение этого по
казателя прн этом и являлось значением К К ,  одновременно отра
жающим н количество отмытой клейковины, н ее качество. Чем

1 А. с. 233285 (СССР) — Б, Ц., 1969, .\s 2.
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больше масса пробы клейковины в тем она сильнее, тем меньше 
будет деформация иа приборе ИДК-I и, следовательно, значе
ние К К , определенное на этом приборе (в соответствии с приня
тыми нами обозначениями этот показатель обозначаем к а к

я - О -
Для зерна мягкой пшеницы численные значения этого пока

зателя, по данным ВНИИЗа, были в пределах: у сильной пшенн 
цы от 25 до 67, у средней по силе — от 68 до 82 и у слабой — от 83 
до 120 ед. прибора.

И сходя яэ описанного выше принципа определения силы зерна шпенииы 
□о показателям мы а М ТИППе разработала и экспериментально
проверили определенные силы пшеничной мука по показателям 
н К К -Н ™ .

Численные значения у пшеничной муки, так  ж е как к у  зерна
шпенш ш , были тем меньшими, чем сильнее мука. Значения ж е /СЯ-Я*£{( на
оборот, были тем большими, чем сильнее муха.

Детали проведения определения этих показателей в пшеничной муке опуб
ликованы.1

В табл. 6 приведены результаты математико-статистической обработки дан 
ных определения в одних в тех ж е пробах пшеничной муки, различной по силе, 
величин ̂ показателей БЧ  н КК. определявшихся с применением приборов И Д К

Т а б л и ц а  6

ОэпоСтадлЯите поммте.1*
Ч»ело
проб

пука п* р
Ка*фф«цнонт
кОрреЛДЦиН Г

Урааяоде
регрессии

К К -Н " № к к - п g j 11 —0 ,9 5 Э ± 0 ,0 9 —0 ,6  ^  Ч- 106

25 + 0 ,9 9 3 ± 0 ,0 2 5 sr= — 1.1 х  —  3 ,3

е ч -н 1У £ 25 —0 ,9 8 9 —0,031 * = —1 .7  х  - f - 153

БЧ-Н ™ 25 —0,986 ± 0 .0 3 3 у = — 1 ,3  х  + 1 3 5

БЧ-НJ 2 к к ~ н £ И + 0 ,9 7 2 ± 0 ,0 7 8 у = — х  -( -2 1 ,5

I

Данные, приведенные в табл . 6, позволяют отметить следующее: 
меж ду численными значениями К К - Н ^ ^  н К К - Н ^  существует очень 

четко выраженная обратная линейная зависимость ( r ~  —0,959}, а между 
В Ч - Н я  И -Я Ц Ц *  - прямая зависимость (f=* + 0 ,993); 

очень высока корреляция и между сопоставляемыми численными значения
ми БЧ  н КК, определявшимися иа И Д К  и на АП  в пределах 0,972—0,989);

приведенные в табл. Ъ уравнения регрессии позволяют пересчитать числен
ные значении любого из сопоставляемых показателей БЧ  и КК  в численные 
значения соответствующего другого показателя.

> С м  Удучшнтелн качества пищевых продуктов: М ежвузовский сборник н а 
учны* трудов/Минвуз РСФ СР, М Ш П Л . - М ,  1977, с. 7 7 -8 3 ,

Из этого следует достаточно высокая математике-статистичес
кая достоверность и взаимосвязанность всех рассматриваемых по
казателей БЧ  и К К , исключающая практическую целесообразность 
определений и БЧ  и К К .  Какой же из них следовало бы опреде
лять?

В условиях производственного контроля проще н менее трудо
емко определение К К .

Определение же БЧ  требует еще проведения некоторой расчет
ной работы. В этом преимущество определения силы пшеничной 
муки по К К .

Однако численное значение К К  не дает технологу прямого от
вета на вопрос о качестве (силе) клейковины, поскольку оно отра
жает не только силу клейковины, но и ее количество в муке. По
этому мы в методике определения К К  по Я*” пробы клейковины 
приводим и номограмму, позволяющую по численным значениям 
К К - И и массы отмытой из 15 г муки клейковины, опреде
лить и численное значение 4 г  клейковины, являющееся 
уже прямым показателем качества клейковины.

ОП РЕ ДЕЛ ЕН И Е СИЛЫ  МУКИ ПО СТРУКТУРНО МЕХАНИЧЕСКИМ  (РЕОЛОГИЧЕСКИМ )
с в о й с т в а м  т е с т а

Сила пшеничной муки характеризует ее способность образовы
вать тесто, обладающее определенными структурно-механически
ми свойствами. Исходя из этого, методы определения структурно
механических свойств теста одновременно являются и методами 
определения силы муки.

Реологические свойства теста. Тесто является оводненным кол
лоидным комплексом — полидисперсоидом, обладающим опреде
ленной внутренней структурой и весьма своеобразными непрерыв* 
но изменяющимися структурно-механическими свойствами.

В зависимости от вида деформации, ее скорости и длительно
сти тесто может вести себя то как идеально упругое тело, то как 
вязкое, то как сочетающее эти свойства, т.е.относящееся купруго- 
вязкнм материалам.

В тесте сочетаются такие свойства, как упругость, пластич
ность, прочность, вязкость, способность к релаксации напряжений 
и упругому последействию. Реологические свойства теста зависят 
от таких факторов, как температура, влажность, продолжитель
ность и интенсивность механического воздействия на тесто, рецеП' 
тура, способ приготовления н длительность брожения теста, хлебо
пекарные свойства и в первую очередь сила муки и др.

Приготовление теста и его переработка сопровождается слож
ными физико-химическими, биохимическими, микробиологически
ми н механическими процессами, влияющими на его структурно
механические свойства. Поэтому исследование структурво-механи- 
ческнх свойств полуфабрикатов и продуктов хлебопекарного про
изводства представляет большой не только научный, но и практи
ческий интерес.
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Рнс. 5. Кривые кинетики деформации 
сдвига при постоянной величине Р

Значительную роль в развитии теории н методов исследования 
структурно-механических свойств разных продуктов и материалов 
сыграли работы П. А. Ребпндера и его школы, М. П. Воларовича 
и ряда других советских исследователей.

На основе современных представлений, развиваемых П. А. Ре- 
бнндером и его школой, структурно механические свойства теста 
могут быть охарактеризованы кривыми деформации теста во вре
мени прн постоянном напряжении. Кривые кинетики деформации 
получают в период приложения нагрузки и после ее снятия.

Д л я  получения таких кривых деформации теста могут быть использованы: 
прибор Вейлера —  Ребиндера, работающий по принципу тангенциального сме
щения пластинки в исследуемом продукте; приборы Ш ведова и Воларовича с 
коаксиальными цилиндрами", из которых внутренний поворачивается в исследуе
мом продукте; прибор Толстого, несколько видоизмененный Николаевым, на ко
тором чистый сдвиг осуществляется в слое te c ta  между плоскспарадледьньшн 
твердыми поверхностями в отсутствие пристенного скольжения.

Д ля материалов, обладающих комплексом структурно-механических свойств, 
в зависимости от приложенного постоянного напряжения (Р ) возможны трн 
типа кривых кинетики деформации, изображенные на рис. 5.

I. При Р < Р . (Р , —  нижний предел упругости) может быть получена кри
вая кинетики деформации типа, изображенного на рис. 5, а . В этих условия* 
деформации исследуемый материал ведет себя как идеально упругое тело.

Деформация Со, условно-мгновенно (практически за  0,3— 1 с) достигнутая 
в момент То. является чисто упругой деформацией, сохраняющейся постоянной 
во все время приложения напряжения.

В момент снятия напряжения Tj вся упругая деформация полностью ис-

Однако для структурированных высокомолекулярных систем, какой являет
ся тесто, значения Р* весьма малы и блнзкн к нулю. Поэтому кривая кинетики 
деформации типа, изображенного на рис. 5. а, для теста практически вряд  ли 
может быть получена-

2. Прн P'> P*< Pk  ( Р * — предел текучести данного материала) кривая ки
нетики деформации будет иметь вид. изображенный на рнс. 5 ,6 .

При этих условиях исследуемый материал испытывает условно-мгновенную 
упругу*) деформацию с? Затем начинается период упругого последействия," в 
Kotojom деформация нарастает до  некоторого предела ея  у далее сохраняет 
свое значение неизменным до момента снятия приложенного напряжения.

Упругое последействие обусловлено неоднородностью материала по его 
структуре н составу, в связи с чем упругие деформации развиваются в разных 
частя1  материала с различным замедлением. Упругое последействие характерно 
для эластичных нлн упруговязких материалов.

В момент снятия приложенного напряжения Tt практически мгновенно спа
дает условно-мгновенная упругая деформация н затем постепенно с затухаю 
щей скоростью спадает к деформация упругого последействия ( ( я — е0) . "

Как видим, при этом режиме испытания все внды деформации являются 
упругими н полностью обратимыми.

3. При Р > Р М кривая кинетики деформации будет иметь вид. изображенный 
на рнс. 5, б.

В момент То происходит условно-мгновенная упругая деформация с> Одна
ко  в связи с тем что Р>Р>, дальнейший ход кривой кинетики деформации прн 
постоянном значении Р  отраж ает не только эластичную деформацию упругого 
последействия, но и постепенно нарастающую остаточную, необратнмпо деф ор
мацию. На этом участке кривой скорость развития деформации во времени стре
мится к наименьшему, постоянному для данного материала прн данном режиме 
испытания значению скорости развития остаточной деформации

С момента достижения атого значения скорости деформации происходит 
уже только остаточная деформация. Исследуемый материал переходит в  сос
тояние стационарного течения.

Общая упругоэластнчная деформация характеризуется на оси ординат от* 
резком с™, отсекаемым пунктирным продолжением прямой части этого участка 
кривой. « гол и  наклона этого прямого участка кривой остается постоянным не
зависимо от длительности опыта. Отрезок е„— е* на оси ординат характеризует 
величину м астичной деформации упругого последействия, '

Прн еннтнн в момент ti приложенного напряж ения практически мгновенно 
спадает условно-мгновенная деформация а* н затем постепенно со все пада
ющей скоростью, спадает эластичная деформация упругого последействия. О д
нако вследствие имевших место при испытании материала остаточных необра
тимых деформаций после прекращения обратной (разгрузочной) деформации 
наблюдается остаточная деформация е„ст. Остаточная (после разгрузки систе
мы) деформации может быть определена по формуле

1оет =  *1 ( r fa /* ) .
Д ля характеристики структурно-механических свойств теста н подобных ему 

материалов могут быть использованы в качестве вариантных показателей:
1) модуль мгновенной упругости £ ь  определяемый по формуле

е * = р / ч :
2) модуль упругого последействия (модуль эластичности) определяемый 

ПО формуле
=  ( ■ ■ - Ц ) :

3) релаксационная вязкость г|,, представляющая собой вязкость в услови
ях  течения, возникающего прн Р > Р *  н определяемая по формуле

Р ы т  Idr) о „  -  Р  -  j y .  ост;

4) усланная вязкость упругого последействия ть, определяемая при Р > Р ,  
и / ч  по формуле г

Л, =

а с  (d tjd t)  равно назальной, кааволыпгй с т р о г а  рдзвнтип зластищ оЯ -crtiop- 
каШ1и упругого последействия; при Р > Р .

______<Р~М____
( Л / Л ) ,  -  ( Л / Л ) „
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л е н н н  с и л ы  п ш е н и ч н о й  м у к н  п о  С Т р у /т у р р п -м  ° Х с Г
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. J  к у : : ; ; г  э г г и - щ  ; r : s :

руются численные значения среднего диаметра контура попика 
теста (а мм); начального (D 0) , через 6fl мин (Dw), чс'рез 120 чин 
(О и )  и через 180 мин (0 ,и ). Численные значения эти, п оказав  
лей выражаются в мм. Чем сильнее мука, тем соотв™ ст£к й о в”  
же их численные значения. пенно ни-
пПп ^ ЛЯ тскуц1ег0 производственного контроля ниолне достаточно
лр^яа ШК r l,  шаРнка « с т а . Описание методики опреде
ления дано в лабораторном практикуме (см. [27], работа 9)
г »  ° " Р ед, е л е н п е  с и * “  « У к и  н о  к о а с и с т е  н ц н и т е с-
L » ..,  объективного определения консистенции теста применяют 
специальные приборы — консистометры (пенетрометлы) Г nmm. 
^ Ьг̂  , этих пр,иборов определяют консистенцию теста по глубине 
погружения (пенетрацни) в него тела погружения определенной 

определенное время н под определенной нагрузкой 
(Р«к») системы погружения. В МТИППе еше в 1936 г бы , п™ 
работан метод определения консистенции теста на консистометре 
погружения, изготовлявшемся заводом МОСКИП.

Готовили тесто с влаж ность» , постоянной д ля  каж дого сорта мукн, и тем 
пературой 3 0-С  Замешенное тесто в течение 60 мни подвергалось автолизу при 
той ж е  температуре. Затем определяли глубину пенетрацни тела погружения 
прибора в тесго, выраж авш ую ся а е х  шкалы прибора. Этот показатель мы обо
значили К& теста. Численное значение Kto теста было тем больше, чем слабее 
была мука, и тем меньше, чем она была сильнее.

В последующие годы нами была разработана и методика оп
ределения /Сес теста на современных автоматизированных пене
трометрах (АП-4/1, АП-4/2 я  др.).

В данной методике мы приняли проведение автолиза теСта в 
течение 60 мин не прн 30, а прн 35?С. Это повысило степень диф
ференциации величин /С«| теста для проб пшеничной муки, раз
личных по силе. Детальное описание методики дано в лаборатор
ном практикуме [27, работа 8].

О л р е д е л е н н е  с и л ы  м у к и  н а  ф а р и н о г р а ф е ,  Фари- 
нограф, производимый фирмой «Брабендер». применяется в муко
мольной и хлебопекарной промышленное™ многих стран.

Основными частями фарннографа (рис. 6, а )  являются: месилка 1; электро
двигатель-динамометр 2; стойки 3 электродвигателя-динамометра; система ры 
чагов 4, соединяющ ая корпус электродвигателя-динамометра с указывающим и 
самопишущим устройствами; масляный амортизатор 5; указывающее устройст
во 6-. самопишущее устройство 7, водяной термостат 8, в котором температура 
воды иа заданним уровне поддерживается автоматически. Термостат снабжен 
центробежным насосом, прогоняющим воду по резиновым трубкам меж ду двой
ными стенками месилки н масляного амортизатора 5 в направлении, указанном 
на схеме стрелками. Д л я  измерения количества воды, заливаемой в месилку, 
служит бюретка 9.

П орядок работы и принцип действия фарннографа таковы. В корытце ме
силки I  засыпают отвешенное количество муки, а нз бюретки 9 вливают необ
ходимое количество воды. Количество доливаемой воды определяется во время 
пробного замеса а долж но обеспечить получение теста с заданным уровнем м ак
симума консистенции. Тестомесилка имеет две фасонные месильные лопасти, 
вращающиеся в противоположных направлениях Вал месилки муфтой соеди
няется с валок  злектродвигателя-динамомгтра 2. Отличием этого электродви
г а т е л я - д и н а м о м е т р а  от обычного электродвигателя является то, что его статор 
не закреплен на плите машины, а способен смещ аться вокруг своей оси, концы 
его (втулки х тя  вала ротора) находятся в подшипниках стоек J.

Конструкция и принцип действия электродвигателя-динамометра таковы, что 
чем больше сопротивление, оказы ваемое тестом, замешиваемым а месилке м е
сильным рычагом, тем больше отклоняется электродвигатель-динамометр от 
своего исходного положения, слегка поворачиваясь вокруг своей оси.

Отклонении электродвигателя-динамометра системой рычагов 4  передаются 
стрелке указывающ его устройства 6 н перу самопишущего устройства 7, Умень
шение сопротивления замеш иваемого теста вызывает обратное смещение элект
родвигателя-динамометра, э следовательно, стрелки указателя и пера самопи
шущего прибора.

Назначение детали 5  — ам ортизировать рывки, являющиеся следствием пе
риодического изменения сопротивления теста месильным рычагам. Сопротивле
ние это меняется вследствие того, что фасонные лопасти вращающихся рыча
гов то  сходятся, то  расходятся. Д а ж е  после амортизации этих рывков кривая, 
записываем ая прибором, как мы увидим ниже, отраж ает все ж е отдельные ко
лебания с различной н переменной амплитудой.

М ежду двойными стенками ам ортизатора прогоняется вода, температура ко
торой с помощью терморегулнруклдего устройства термостата поддерживается 
ид постоянном уровне, что обеспечивает неизменную вязкость масла.
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центы замеса; например, при замесе в течение 60 мпн фиксировалось значение не 
только a mai it а** но н a ]0i а иногда к 0 |«;

4) значение «щ» ею и т. д., определяемое по разности между а й *1 н а 1П, 
а »  п т. д., выражаемое в тех ж е  условны* единицах консистенции;

5) время достижения замешиваемым тестом максимума консистенции Ь, 
выражаемое а минутах;

6} величину максимальной эластичности и растяжимости теста с. выражаемую 
в миллиметрах ширины полосы кривой, причем попутно фиксируется и время 
достижения этого максимума; например, если посте 2 мни замеса достигнут 
максимум эластичности теста при ширине кривой в этот момент 17 мм, то 
C m u -C i—17 мм;

7> эластичность н растяжимость теста в момент окончания замеса во see 
промежуточные моменты, когда фиксируется чисгенное значение показателя 
консистенции теста.

При цифровой обработке фэрннограммы брожения (или автолиза) для 
первого отрезка кривой замеса фиксируются величины:

аюм» аю. ем* ст*х и
Д ля каж дого нз последующих отрезков кривой, соответствующих очеред

ной пятиминуткой обминке, фиксируются величины:

ашц I (nu В
Б  кривых обминок при их цифровой обработке отбрасывается отрезок за 

первые полминуты работы тестомесилки, так  как в ряде случаев характер кри
вой на этом отрезке зависит не столько от структурно-механических свойств 
теста, сколько от первоначального сопротивления теста введению в него (или 
проворачиванию в неподвижной его массе) лопастей меенлки.

В некоторых случаях исследования структурно-механических свойств теста 
в процессе его длительного замеса были зафиксированы первый максимум кон
систенции Лш»! и время его достижения Ь,. второй максимум консистенции 
ышмз и время его достижения Ь1ш а  такж е третий максимум консистенции 
Вш.« и время его достижения *s.

Первый максимум консистенции можно считать максимумом, обусловленным 
смешением муки н воды. Второй максимум связывают с процессом набухания, 
протекающим в тесте, а третий максимум — с возрастанием липкости теста, а 
следовательно, прилипания его к  стенкам месилки и процессе работы.

Чем сильнее мука, тем больше на фаринограмме замеса значения a 10, b u d  
и тем меньше значение а иа обмнночных кривых тем больше значения а ш<*. 
as и тем меньше эиаченне

Фирма «Брабендер» выпустила и другую модель прибора — 
Do—Corder, позволяющую в конструктивно усиленной тестомеснл- 
ке-тестообразователе с переменной частотой вращения рабочих 
органов определять силу пшеничной муки в условиях, приближа
ющихся к приготовлению теста на современных агрегатах с интен
сивной механической обработкой теста,

В Венгерской Народной Республике производится прибор для 
определения силы муки но структурно-механическим свойствам 
теста в процессе его замеса, носящий название в а л о р и г р а ф .  
Этот прибор компактнее фаринографа фирмы «Брабендер* и по
зволяет получать кривые, аналогичные получаемым на фарино* 
графе, В США для определения силы муки применяется и миксо- 
граф Свенсона и Уоркннга, также представляющий собой регист
рирующую сопротивление теста месилку.

О п р е д е л е н и е  с и л ы  м у к и  иа  э к с т е н с о г р а ф е .  
В дополнение к фарннографу фирма «Брабендер» выпускает при

бор э к с т е н с о г р а ф ,  на котором тесто, замешенное на фарн- 
н о г р а ф е . испытывается на растяжение до разрыва. При этом на 
ленте самописца вычерчиваются кривые (экстенсограммы), харак
теризующие сопротивление теста растяжению (Рдаст) и величину 
растяжения до момента разрыва (i-акст)-

З а  последнее время было предложено по площади, ограниченной кривой 
экстенсограммы (О^нвт). выражаемой в ем1, судить о  работе, затраченной на 
деформацию растяжения теста.

Чем сильнее мука, тем больше значения показателей Р т п  и л  тем
меньше

О п р е д е л е н и е  с и л ы  м у к и  на  а л ь в е о г р а ф е .  Альве- 
ограф производится фирмой «Шопен* (Франция).

Прибор (рнс. S, а) состоит из двух составных частей: месилки и собствен
но альвеографа. Месилка имеет устройство, выпрессовываюшее после замеса 
пластину шета, всегда одинаковую по размерам и плотности. Собственно аль- 
веограф представляет собой прибор, в котором определяются структурно-меха
нические свойства пласта теста, заж атого герметически между фланцами. П лас
тина теста выдавливается воздухом а виде все увеличивающегося пузыря. Стен
ки этого пузыря становятся все тоньше и тоньше, и, наконец, в момент, зави 
сящий от свойств теста, пузырь лопается. Д авление воздуха создается подняти
ем на определенный уровень склянки с водой, вытесняющей при этом воздух 
из бюретки.

Давление воздуха, создаваемое в процессе нспытапия образца теста, реги
стрируется в виде кривой иа бумажном бланке, закрепляемом на барабане ки
мографа {самопишущего м еханизма), Кривые, получаемые на эльвеограмме, ха
рактеризуют силу муки.

Испытанию подвергают образцы теста, замешенного из муки и 2,5% -него 
раствора поваренной соли. Соотношение муки и раствора соли устанавливается 
с таким расчетом, чтобы на 250 г муки влажностью 14,3% приходилось 125 мл 
солевого раствора. Тесто должно иметь температуру 25°С.

Замес теста а месилке альвеографа длится б мин, после чего тесто вытал
кивается специальным приспособлением через выпускное отверстие месилки на 
приемную пластинку. Сформованные стандартные по размерам диски теста пе
ремещаются для отлежки в термостат альаеографа при 25ВС. Испытание на 
альвеографе производится через 26 мин с момента начала замеса.

На рис. 8 ,6  приведены примерные альиеограммы сильной (1) и слабой (II)

Д ля характеристики альвеограмм используются следующие нх показатели-.
—  максимальная ордината альвеограмм ьг, выражающ ая упругость теста;
— »бсинсса альвеограммы — растяжимость теста;

■ '•ль*— площадь альвеограммы — удельный расход энергии на деформацию 
испытуемого теста, выражаемый в Д ж -Ю * '.

Чем сильнее мука, тем больше величины Р и ы  и К и » .

Зависимость м е ж д у  п о к а з а т е л я м и  о т д е л ь н ы х  м е т о д о в  о п р е д е 
л е н и я  с и л ы  м у к и  п о  с т р у к т у р н о - м е х а н и ч е с к и м  с в о й с т в а м  т е с т а .  
Ч ем  с и л ь н е е  пшеничная мука, тем больше значения показателей 
6 и d фарннограмм, Р и W альвеограмм и экстенсограмм н тем 
меньше значение е фарннограмм, L альвеограмм н экстенсограмм 
и показателей 0 (во и К ес теста.

Поэтому между численными значениями отдельных из этих по
казателен существует закономерная либо прямая, либо обратная 
гсорреляционная зависимость. Значения коэффициента корреляции 
между отдельными упомянутыми показателями лежат обычно ка 
Уровне от 0,7 до 0,9,
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. “ ...... nim оценке качества муки способ опреде.
Общепринятый ) iiai осТ;П1.у „ проХоду через одно-диа сита 

ления крупное! jmi__ <*rinrill IJ|(.T 0,цми. неполную характеристикиУ1,1̂ м  v n r  tenon шет очень неполную характеристику 
Г Г  „укп II соотношении и муке фракций частиц |,аа.соотоетст 

размеров част
рнбот, ...................а  изучению размеров частиц

Г .«0Ш|£т К,стали, позволяющие фракционировать всю мае- 
'J  u Z m m  на группы, различающиеся по их размерам. Д Лп 
: L  ™ ,  можно применять как методы, основанные па просенва- 

Г ™  ка сигал с ячейками различных размеров, так  и с с д „ . 
им тм сгоитаекие методы, познан я ющпс значительно точнее ф рак. 

иониронпь ивпволсе мелкие частицы муки.
Размеры чястнц муки высшего и I сорта обычно колеблются „ 

ппеленах от нескольких микрометров до 1М0 ISO мкм 
' в обычной хлебопекарной пшеничной муке этих сортов пример, 

но половина частиц имеет размены менее 40—50 мкн, а осталь
ные — в пределах от 45—50 до 190 мкм,

В муке II сорта, о с о б е н н о  обойной, содержится значительно 
б о л ь ш е 'крупных частиц. Например, в муке обойной вальцового 
помола по данным Хусидз, около 67% частиц оставалось в сходе 
С шелкового сита № 32, размер ячеек которого 200 мкм, а 15% 
частиц задерж ивалось в сходе с металлического ента №  30 с от
верстиями ячеек размером 600 мкм.

Мука нз мягких пшениц, как правило, характеризуется не
сколько меньшими разм ерами частиц по сравнению  с мукой из 
твердых пшениц.

В исследованиях влиянии крупности частиц муки на ее биохимические н 
хлебопекарные свойства следует различать два пути. Один путь — когда исход
ная пука полученная на товарной или лабораторной мельнице, подвергается 
и разной 'степени дополнительному измельчению. Затем сравнительно исследу. 
юге я свойства исходного н дополнительно измельченного продукта. Так уста
навливается влияние собственно степени измельчения продукта.

Второй путь предусматривает, что образец исходной муки просеиванием или 
пнезмосепирнрованпем делится на фракции, различные по размерам частиц, и 
ътн франции муки являются объектом сравнительного исследования.

Рассмотрим сначала результаты, получаемые первым путем, характеризу
ющим влияние степени измельчения в его чистом виде,

Чем выше степень измельчения, тем больше удельная поверхность частии 
муки Д ля характеристики порядка численных значений этого показателя ука
жем, что в образце американской пшеничной муки сорта Патент (зольность 
0.40%, частии муки размером менее 100 мкм — 100%, 80 мкм — 95.1% , 00 мкм — 
68,2%, 40 мкм - 3 7 ,7 % ,  30 мкм — 28% , 20 м к м — 15.8%, 10 мкм — 2,4% и 
5 мкм — 0%)  частицы I кг муки имели площ адь поверхности, равную  125 мг.

При дополнительном измельчении исходного образца пшеничной муки уве
личиваются показатели: удельная поверхность частиц, количество поврежденных 
iepeti крахмала '. сахаро- и г азоабразую щ ая способность, количество реактна- 
но-доступньгх - S H -групп белка и иод о погло тигельной способности муки. При

1 Процент крахмальных зерен, повреждаемых в процессе разм ола твердых 
пшениц, значительно выше, чем при размоле мягких пшениц. Это, очевидно, яв
ляется одним нз факторов, обусловливающих вообще более высокую сахарооб- 
раэующую способность муки нз твердых пшениц, несмотря на несколько боль
шин средний размер частиц этой муки.
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f.piioKM»''»'1" " 1'* " l‘>йc,'  »> И*. Kn5i«.n£ т "«™»етр1»TJ ®  «леАюлини, >с расгилищ пси а “ « « м о й  „  t t .

HHIlfft ciifieoftnoctnпой клейко
гмвр»' 11 гвмюбрмуюи
„ОСТИ к р а я м и '" 1 повышением ятакус

А ктивность ам и лоз муки остается прахтичкхн *
О 0*см м и й  ВЫХОД хлеба A.J исш поД О  « в п я *

г, Дальнейшее измельчение иуин пр„н„днт * * *  в« Р «
э0 тел я. снижению »того пока

Из отмеченного выше вытекает, что и №.1м»пМ 
„ е р я о е  и з м е л ь ч е н и е  м уки  у х у д ш а е т  ее
ч р е з м е р н о  крупная м у к а  д а е т  х л еб  к е д о с т э т с и в д / ^ ^ 8™  
б о й  т о л с т о с т е н н о й  п о р и с т о с ть ю  и я ы и м  „  „ а т  с 
Iiofi к о р к о й ;  х л е б  вз  ч р е зм е р н о  и т е л ь ч е н и п й  мухи п щ К ц и с в  
п о н и ж е н н о г о  о б ъ е м а ,  с  и н тен си вн о  о к р а ш е н » !  ю р к о в  часть с 
т е м н о о к р а ш е н н ы м  м я к и ш е м . П одоаы Я  хлеб  кз такой *yi™ 
б ы т ь  р а с п л ы в ч а т ы м .

Хлеб лучшего качества получается нз муки с оптимальной 
крупностью частиц. Оптимум измельчения, по-видимому, должен 
быть различным Для муки из зерна с разный количеством и осо
бенно качеством клейковины.

Чем сильнее клейковина зерна, тем, очевидно, мельче д о л ж н а  
быть мука. С точки зрения хлебопекарных свойств желательна 
мука частицы которой по возможности наиболее однородны.

Пн е в м о с е п а р и р о в а н н е  му к и  по р а з м е р а м  ч ас- 
т н ц  п сравнительное исследование полученных фракций также 
дало весьма интересные результаты.

Было установлено, что фракции относительно более мелких час
тиц муки значительно богаче белком, имеют более высокою золь
ность, сахаро- и газообразующую способность. Содержание сырой 
к тейковнны также соответственно выше, а растяжимость се ниже.

Фракции же относительно крупных частиц характерны резко 
пониженным содержанием белка.

Таким образом, применяя нневмосепарнровлнии ,-htui мч*и. 
можно из одного И того же зерна пшеницы
BVIO MVKV ДЛЯ п р о и з в о д с т в а  к е к с о в , са х зр н о ги  п е ч е н ы  и др>гич

Й д „ в 5 »  * т я  Щ
д е р ж а н и е м  б е л  кн . к о т о р а я  м о ж е т  в ы ть
улучшителя силы обычной хлебопекарной пше*“ч®°а1, а ^ з Т01>кый 

Определение крупности ч асм а  муки включено в лабораторная
практикум [27, работа 13|.

Пробные выпечки

Д ля оценки хлебопекарного *® "°"“сгЦ 3̂ р " '3ующе1!« о ',оГ> 
мимо определения показателей
кости и цвета, применяют пробны д ^  обычно производят 

В лабораториях мельниц и . ч л ц ,|3 небольшого коли- 
л а б о р а т о р н ы е  п р о б н ы е
чества исследуемой м у к и . 73
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На хлебозаводах, помимо этих лабораторных выпечек, в слу
чае необходимости могут производиться н п р о и з в о д с т в е н 
н ы е  п р о б н ы е  в ы п е ч к и

Прн проведении пробных выпечек о хлебопекарном достоинст
ве мукн судят по качеству хлеба — по его объему, форме, харак
теру и окраске поверхности корки, по степени и структуре порис
тости и ивегу мякиша хлеба.

Этп свойства хлеба обусловливаются комплексом хлебопекар
ных свойств мукн.

М ЕТОДЫ ПРОВЕДЕН ИЯ ЛАБОРАТОРНЫ Х ПРОБНЫХ ВЫПЕЧЕК

Методы проведения лабораторных пробных выпечек1 из пше
ничной мукн, применяемые в разных странах и лабораториях, 
очень различны.

Они различаются:
а) по способу приготовления теста (однофазным безопарвым 

и двухфазным опарным способом);
б) по рецептуре теста (вода вносится в количестве, обеспечи

вающем получение теста лнбо с заданной влажностью, либо с за 
данной консистенцией; дрожжи н соль вносятся в тех илп иных, 
несколько различающихся количествах). В отдельных методиках 
предусматривается внесение сахара (тоже в разных количествах 
нли даже с учетом сахарообразующей способности муки), солодо
вого экстракта, броката калия, однозамещенного фосфата аммония 
и других добавок;

в} по условиям замеса и обминки теста (замес вручную или 
на лабораторных тестомесилках разных конструкций, при разном 
числе оборотов рабочих органов, при разной длительности п ин
тенсивности механического воздействия на тесто в процессе его 
замеса н обминки нли повторного промеса);

г) по условиям и длительности брожения теста (начальная 
температура теста, температура н влажность воздуха в термоста
те. длительность брожения теста);

д) по выпечке формовых или подовых хлебцев н величине мас
сы тестовых заготовок;

е) по способу формования тестовых заготовок (вручную или 
на лабораторных установках);

ж) по условиям и длительности расстойкн (параметры возду
ха, расстойка *до готовности* илн в течение установленного ере- 
меии);

з) по условиям выпечки (тип лабораторной печи, температур* 
нын и влажностный режим в пекарной камере, длительность вы
печки оговорены лишь в некоторых методиках);

н) по условиям и показателям оценки качества полученных

1 Сту дейту, впервые приступающему к изучению технологии хлебопекарне го 
производства. целесообразно вернуться к этому разделу после изучения содер
ж ания глав V, VII. VIII н XI.

74

х л е б ц е в  (длительность периода с момента выпечкн до момента 
о ц е н к и  качества полученных хлебцев различна)-

Перечень показателен качества хлеба и методы нх определе
ния также различны. В ряде методик в разных странах применя
ются еше и очень различные системы балльной оценки по отдель
ным. в основном органолептически определяемым, показателям 
качества хлеба.

Несмотря на наличие методов лабораторной выпечкн, офици
ально принятых нли рекомендованных в тон нли пной стране, в 
М ораториях отдельных исследовательских учреждений или пред
приятии пробные выпечки ведут по своим, отличающимся в ряде 
моментов методикам.

Все это затрудняет, а подчас делает даже невозможным сопо
ставление и сравнение результатов пробных выпечек, проводимых 
не только в разных странах, но даже в одной и тон же стране,

В связи с этим крайне насущной является задача унификации 
и стандартизации как методики проведения пробных лаборатор
ных выпечек, так и соответствующего лабораторного оборудования 
(тестомесилка, механические тестоформующне установки, термо
стат для брожения и расстойкн. хлебопекарная печь, приборы для 
определения объема хлеба и других показателей его качества).

Без решения этой задачи любая методика проведения пробных 
выпечек не может дать сопоставимых и воспроизводимых резуль
татов.

Укажем в качестве примера на некоторые методики лаборатор
ной пробной выпечки. р л р _

Л а б о р а т о р н а я  п р о б н а я  в ы п е ч к а  из пшеничной м у к и  п о  Г О С Т
9404—60. Эта методика, подробно изложенная в пп. 55—64 упомя
н у т о г о  ГОСТа, предусматривает безопарный способ приготовления 
т е с т а  нз исследуемой муки, воды, дрожжей и соли.

И з муки с содержанием 960 г сухого аешества замешивают (способ « д л и 
тельность замеса не обусловлены) геето с влажностью, постоянной для каждого 
сорта муки. Тесто долж но иметь температуру 32еС; при этой ж е температуре 
о й о  выбражнвается а термостате в течение 170 мни. Через 60 и 15>0 мни после 
начала брожения тесто подвергают обмннке (способ и длительность обминки не 
установлены К Из вы брокенного теста формуют (способ не указан) тестовые 
заготовки для двух формовых к одного подового хлебцев. РасстоАку тестовых 
заготовок ведут до  готовности (тестовая заготовка одного формового хлеба рас- 
стаиваетсн на 5 мин дольш е). Выпечку (в печи ВНИИХП-П6-Б6) ведут при 
220—230°С в течение в ремейк, определенного дли формового п подового хлеб
цев и для каж дого сорта муки.

Качества хлеба оценивается через 4— 24 ч после выпечкн по показателям 
объемного выхода в миллилитрах на 100 г муки при ее влажности 14,5% и по 
отношению высоты к диаметру { Н : D) подового хлеба. Помимо этого произво
дится прганоляггнческая опенка формы хлеба, окрашенности н характера кор
ки, диета, эластичности и структуры пористости мякиша, а такж е его вкуса, 
Все эти признаки характеризуются словесно.

Л а б о р а т о р н а я  п р о б н а я  в ы п е ч к а  по м е т о д у  а с с о ц и а ц и и  а м е р и 
канских з е р н о в ы х  х и м и к о в . Эта основная методика предусматри
вает безопарный способ приготовления теста для формового хлеб
ц а  и з  100  г  мукн,
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Тесто готовится из муки, воды (в количестве, необходимо* для получен п 
теста заданной консистенции!, соли» сахара (количество его корректируется 
учетом сахарообразующей способности муки) и дрожжей. Указаны тип лаг,., 
ра торной месилки п длительность замеса теста. О б и дя  длительность брожег 
теста (при 30"С) установлена. Вместо обминок теста (чере! заданные периол 
его  брожения! предусмотрена регламентированная прокатка его между вал*^ 
мн соответствующей лабораторной установки. Формование тестовой загото;.-; 
производится на соответствующей лабораторной установке. Расстойка либо а 
течение постоянного времени, либо до  подъема теста а ф"рме до заданной вь» 
соты. Выпечка в лабораторной печв с вращающимся подом при 2 3 0 ± 5 “С в тс. 
чепне заданного времена. Через I ч после выпечки определяется масса н объе ■ 
хлеба. Органолептическая опенка хлеба проводится позднее.

Предусмотрен и ряд дополнительных безопарных вариантов 
методики пробных выпечек, имеющих целью установление реакции 
теста на удлиненный н усиленный замес, на разную длительность 
брожения и на добавку бромата калия.

Лабораторная пробная выпечка, производимая ремикс-мето
дом, В Канаде при опенке хлебопекарных свойств зерна, в основ
ном сильной канадской пшеницы, принят так называемый ремикс 
метод (метод с повторным промесом теста) пробной выпечки 
принцип которого был разработан и опубликован канадскими пс 
следователями еще в 1960 г.

П о атому методу из 100 г мука, воды, соли (1% ), сахара (2,5% ) и д р о *  
жей (3% ) с добавками солодового экстракта (0 ,3% ), бромата калия (0,0015% ) 
и однозамешекиого фосфата аммония (0,1% ) готовится безопарное тесто. Ко 
личество воды устанавливается с учетом эодо поглотительной способности муки, 
определяемой на фарннографе, т. е. является величиной переменной. '

Существенным отличием метода является проведение несколько удлиненно 
го замеса н повторного промеса на быстроходной, интенсивно обрабатывающей 
тесто лабораторной тестомесилке. Так, например, для месилки типа GRL дли
тельность замеса (при 130 об/миы) равняется 3 3  мни, а длительность повторно 
го промеса, заменяющего кратковременную обминку. — 2,5 мин Тесто замсши 
вается. помещается для брожения в термостат (30*0) сначала на 165 мнн, а пос 
■те повторного промеса — еше на 25 мин.

Затем тесто раскатывается, сворачивается н закаты вается па соответста. 
ющкх типовых лабораторных установках. Расстойка тестовой заготовки в фон 
мочке определенных размеров (тех же. что и по предыдущей методике) пронз 
водится в термостате (30®С) в течение 55 мин. Таким образом, общ ая длнтель 
ность брожения, включая и расслойку, равна 245 мнн. Выпечка в печн с элект
рическим обогревом н вращающимся подом при 220°С длится 25 мин.

Определение объема выпеченного хлебца производится через I ч после вы 
печки, а органолептическая оценка —  ив следующий день.

Усиленная механическая обработка теста при замесе и повтор
ная промесе в сочетании с указанными выше добавками делаег 
этот метод особенно показательным для дифференциации хлебо
пекарных свойств муки из зерна сильных и очень сильных пик-
КЕШ

Различные в а р и а н т ы  м е т о д и к  такого т и п а  л р о б н ы х  л а б о р а т о р 
н ы х  в ы п е ч е к  р а з р а б а т ы в а ю т с я  п  и с п ы т ы в а ю т с я  V н а с  н з а  р у б е 
жом. J

Из графика на_ рис. 9, построенного so  нашим данным, видна 
как метод пробной выпечки влияет на объем хлеба из пшеничной 
муки различной силы.

Кривая /  характеризует эту зависимость 
для хлеба, полученного нз безопарного те
ста с добавлением сахара при обычной 
длительности и интенсивности механической 
обработки теста при замесе и обминке. При 
этом объем хлеба возрастал по мере уве
личения силы муки, ио у сильной муки был 
почти одинаковым, а у очень сильной муки 
начинал даж е несколько снижаться

Линия 2 на этом графике относится к 
хлебу, полученному по методу, в  принципе 
аналогичному ремккс-методу. Тесто гото
вилось такж е безопарным способом с до
бавлением не только сахара, но и 0,0015% 
бромата калия и с удлиненной интенсивной 
механической обработкой прм замесе и по
вторном промесе (ремикс-метод).

При этой методике наблюдалась пря
мая зависимость между объемом хлебз н 
силой муки в пределах от  очень слабой до 
очень сильной муки. Прн этом слабая мука 
давала хлеб с меныпнм объемом, чем прн 
обычном методе, а сильная, особенно очень 
си л ьн ая , — со значительно большим объ
емом.

Аналогичное влияние усиленной меха
нической обработки теста из муки различной 
ботах.

Вче*» Csafaa Средней Силми> Очен» с л а В а в  п о а ш
Сила нули -------- -

Рнс. 9. Зависимость между объ
емом хлеба (V tJl) и силой му
ки при обычном ( / )  н усилен
ном (2) механическом воздей
ствии на тесто при замесе и 

обминке

силы отмечается и в других ра-

Установлено, что такие показатели силы муки, как показатели 
: структурно-механических свойств теста (по альвеограммам, фарн- 

нограммам), величины клейковннного или бонитационного числа 
или комплексного критерия, значительно лучше коррелируют с ве
личинами объема хлеба, полученного пробной выпечкой по ремикс- 
методу, чем с объемом хлеба, полученного прн обычных методах, 
без усиленной механической обработки теста.

ПРОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫ Х ПРОБНЫ Х ВЫПЕЧЕК

Производственные пробные выпечки при порционном приготов
лении теста проводят обычно в размерах одной дежи теста. Такие 
пробные выпечки могут иметь различные цели, в зависимости от 
которых устанавливается и методика нх проведения.

Так, например, прн выработке на хлебозаводе разных видов 
х л е б а  и сдобных, бараночных или иных изделий из пшеничной му
ки целью производственной пробной выпечки может быть опреде
л е н и е  степени пригодности данной партии муки или определенной 
смеси отдельных партий для производства того или иного специ
фического вида нлн сорта изделий. Тогда приготовление теста, его 
брожение, разделка и выпечка ведутся по способу н режиму, при
нятому на данном хлебозаводе для этого вида изделий.

Целью пробной выпечки может быть и уточнение производст
венной рецептуры и параметров режима приготовления теста, рас* 
стойки и выпечки из смеси муки, намеченной лабораторией для 
ближайш его периода.
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Могут производиться и пробные выпечки, имеющие целью ус
тановление величин отдельных технологических потерь и выхода 
хлеба нли какое-либо другое назначение.

ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ СВОЙСТВА РЖАНОП МУКИ

Хорошей по хлебопекарному достоинству ржаной мукой следу
ет считать муку, нз которой получается хлеб хорошего качества.

Качество ржаного хлеба, как и пшеничного, определяется его 
вкусом, ароматом, формой* объемом, окраской и состоянием кор
ки, разрыхленностью, структурой пористости, цветом мякиша и 
расплываемостью подового хлеба. Однако значение отдельных по
казателей в оценке качества ржаного н пшеничного хлеба раз
лично.

Так, например, объем хлеба и структура пористости его мяки
ша очень сильно колеблются в хлебе из разных партий пшеничной 
муки и поэтому являются весьма важными показателями хлебо
пекарного достоинства пшеничной муки. У хлеба нз разных пар
тий ржаной муки, особенно мукн обойного помола, эти показатели 
колеблются в меньшей степени. Поэтому н в оценке хлебопекарно
го достоинства ржаной муки показатели объема формового хлеба 
и структура его пористости играют значительно меньшую, прак
тически второстепенную роль.

В то же время у ржаного хлеба весьма большое значение име
ют структурно-механические свойства мякиша — степень его лип
кости, замннаемость и влажность или сухость на ощупь.

Цвет мукн н способность ее к потемнению в процессе производ
ства хлеба, обусловливающие цвет мякиша, очень существенны 
прн оценке хлебопекарного достоинства пшеничной муки. Для 
ржаной муки эти показатели важны только при оценке качества 
сеяной мукн.

У ржаного хлеба, особенно Кз обойной и обдирной муки, по 
сравнению с пшеничным наблюдается меньший объем, более тем- 
ноокрашенные мякиш н корка, меньший процент пористости и бо
лее липкий мякиш.

Отмеченные выше отличия в качестве ржаного хлеба обуслов
лены некоторыми специфическими особенностями углеводно-ами- 
лазного и белково-протенназного комплексов зерна ржи н ржаной 
муки.

У г л е в о д н о - а м и л а з н ы й  к о м п л е к с  р ж а н о й  м у к и

Углеводно-амнлазный комплекс зерна ржи и ржаной муки име
ет некоторые специфические отличия.

Ржаная мука содержит большее количество собственных саха
ров, чем пшеничная. Наряду с этим ржаная мука содержит значи
тельно больше и левулез а ков, водорастворимых коллоидных поли- 
сахарндов-полифруктозндов, могущих образовывать при гидролизе 
фруктозу (левулезу).

I
Крахмал ржаной муки начинает клейстеризоваться при 52— 

55°С, т.е. при температуре более низкой, чем крахмал пшеничной 
муки (60—67°С).

" Атакуемость крахмала ржаной муки прн действии амнлолнти- 
ческих ферментов также несколько выше по сравнению с крахма
лом пшеничной мукн.

Этому способствует и то, что процесс клейстер н за дни крахма
ла ржаной муки, очень сильно повышающий его атакуемость, на
чинается ранее и при температуре, при которой, несмотря, на по
вышенную кислотность, р-амилаза еще не инактивирована, а 
а-амнлаза находится в оптимальной температурной зоне дей
ствия.

Амилазы в зерне ржи и ржаной муки представлены а- и 0-ами
лазой. Однако в отличие от зерна пшеницы в нормальном вепро- 
росшем зерне ржи содержится известное, практически значимое 
количество активной а-амилазы. При прорастании зерна ржи ак
тивность а-амнлазы, как и в зерне пшеницы, во много раз воз
растает.

Таким образом, ржаная мука по сравнению с пшеничной отли
чается  большим содержанием собственных сахаров, более низкой 
т е м пературой клейстернзацнн крахмала, большей его атакуемо- 
стью  и наличием в муке из непроросшего зерна практически зна
чимых количеств а-амилазы.

В связи с этим сахаро- и газообразуюшая способность ржаной 
м уки практически не может являться фактором, лимитирующим 
е е  хлебопекарные свойства. Сахаро- и газообразующая способ
ность ржаной мукн всегда более чем достаточна.

Отмеченные выше специфические отличия ржатюй муки имеют 
большое технологическое значение.

Действие присутствующих в ржаной муке р- п а-амилаз на ее 
крахмал, клейстеризующнйся при более низкой температуре и 
более легко атакуемый, может привести к тому, что значительная 
Часть крахмала в процессе брожения теста и выпечки хлеба будет 
гидролизоваиа. Вследствие этого крахмал ржаной выпекаемой 
тестовой заготовки может сказаться неспособным связать всю вла
гу теста. Наличие части свободной, не связанной крахмзлом влаги 
будет делать мякиш хлеба влажноватым на ощупь.

Наличие же а-амилазы, особенно прн недостаточной кислотно
сти  теста, приводит при выпечке хлеба к накоплению значитель
ного количества декстрина, придающего мякишу липкость. Поэто
му мякиш ржаного хлеба вообще более липок н влажен на ощупь 
По сравнению с мякишем пшеничного хлеба. Повышенная актив
н ость  а-амнлазы в ржаной муке обычно является основной причи
ной дефектности ржаного хлеба го структурно-механическим свой
ствам  его мякиша. В связи с этим кислотность ржаного теста с 
Целью  торможения действия а-амилазы приходится поддерживать 
на уровне, значительно более высоком, чем в пшеничном тесте.

К углеводному комплексу ржаной муки относятся и водораст
воримые пеитозаны («слизи»).
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Напомним, что при примерно одинаковом общем количестве 
пентозанов в зерне пшеницы и ржи содержание водорастворимых 
пентозанов в зерне ржи в 2 раза выше, чем в зерне пшеницы.

Слизи ржаной мукн существенно отлнчаютвя от слизей пше
ничной муки и по ряду других признаков.

Установлено, что в  слизях зерна ржи и пшеницы соотношение врабнноксн- 
лавовой фракции с разветвленной структурой и иеразветвленной глюкоза не в г 
фракции неодинаково. В слизях ржи доля разветвленной арабнноксилановс!; 
фракции значительно выше, чем в слизях пшеницы.

Еще более резкие различия имеются в  степени полимеризации и калеку 
лярвой массе этил фракций. Так, например, арабниокенлан слизей ржи имеет 
молекулярную массу 173000 и степень полимеризации 1311* Д л я  слизей же 
пшеницы эти значения соответственно равны 38 800 и 294, т. е. а 4,5 раза ниже 
М олекулярная масса глюкоза на слизей рж н — 64 200. а у  слизей пшеницы — 
33 700. т. е. почти в 2 раза ниже.

Более высокая степень полимеризации компонентов елнзей ржи и является, 
очевидно, основной причиной того, что вязкость их водных растворов во много 
раз выше, чем растворов слизей пшеницы той ж е концентрации.

Вязкостные свойства слизей ржаной муки существенно возрас
тают даже при кратковременном хранении ее при температурах от 
18—20 до 40°С.

Показано, что слизи ржн очень гидрофильны. Объем »х при 
гидратации увеличивается на 800%. Вязкость водных растворов 
слизей намного превышает вязкость растворов желатина той же 
концентрации. Поэтому слизи влияют на консистенцию ржаного 
теста, уменьшая его разжижение при брожении.

В зерне ржн имеются ферменты, способные дезагрегировать 
высокомолекулярные компоненты слизей. Активность этих фермен
тов существенно возрастает при прорастании зерна ржн.

Наличие в ржаных слизях разветвленной арабнноксялановоГ! 
фракции, высокая степень полимеризации их, несомненно, способ
ствует образованию комплексов слизей с белковыми веществами 
и с крахмалом в зерне ржи, ржаной муке и особенно в ржаном 
тесте.

Природа к характер этих комплексов ждут еще изучения. 
В связи с этим вопрос о значении ржаных елнзей в технологии 
приготовления ржаного теста и хлеба также выяснен еще недо
статочно. Имеющиеся данные позволяют считать, что слизи суще
ственно влияют на структурно-механические свойства ржаного' т е с 
та, на его консистенцию н газоудерживающую способность, н а  
амилолнз и кленстеризацню крахмала в процессе выпечкн х л е б а ,  
а в результате этого и на такие показатели качества х л е б а , 
как его объем, структура и структурно-механические свойства мя
киша и даже скорость черствения хлеба. На технологическую роль 
елнзей может влиять и содержание их в муке, и степень полимери
зации, и интенсивность их распада в тесте под действием соответст
вующих ферментов (полисахараз).

Можно полагать, что технологически оптимальным является 
лишь определенное содержание слизей в муке и известная степень

их полимеризации, обусловливаемая рядом факторов и в их числе 
интенсивностью ферментативной деструкции слизей в процессе при
готовления теста.

Белкоао-протенназнын к о м п л е к с  р ж а н о й  м у к н

М н о г и е  исследователи считают, что отмеченные выше особеннос
ти  у г л е в о д н о -амилазного комплекса ржаной муки определяют ее 
хлебопекарное качество. В связи с этим широко распространено 
м н е н и е  о том, что белково-протеиназный комплекс ржаной муки не 
и г р а е т  сколько-нибудь существенной роли в хлебопекарном досто
и н с т в е  ржаной муки.

Т а к о е  мнение явно ошибочно. Белково-протеиназный комплекс 
р ж а н о й  м у к и  имеет несомненное (к сожалению, относительно менее 
и з у ч е н н о е )  значение в качестве фактора, влияющего на хлебопекар
ное достоинство мукн.

Белковые вещества ржаной муки имеют некоторое сходство с 
б е л к а м и  пшеничной муки. Так, например, н з  белковых веществ рж а
н о й  м у к н  также можно выделить глиадиновую н глютеннновую 
ф р а к ц и и .

По аминокислотному составу белки ржн также близки к белкам 
пшеницы, отличаясь несколько более высоким содержанием отдель
ных дефицитных в питании человека аминокислот (лизина и трео
нина).

Очень существенной отличительной особенностью белковых ве
ществ ржаной муки является их способность к весьма быстрому н 
интенсивному набуханию. Значительная часть белка прн этом на
б у х а е т  неограниченно и пептизируется, переходя в вязкий коллоид
ный раствор.

На растворимость белков ржаной мукн в тесте большое влияние 
о к а з ы в а е т  степень кнслотностн теста. В связи с этим в ржаном т е с 
т е  пептнзированная часть белков образует вязкую жидкую фазу, в 
к о т о р о й  диспергированы зерна крахмала, частицы ограниченно на
б у х ш е г о  белка н отрубистые частицы мукн. В этой жидкой фазе на
х о д я т с я  также слизн и другие водорастворимые составные части 
р ж а н о г о  теста. Поэтому структурно-механические свойства ржано
го  теста в значительной мере зависят от способности белков муки 
пептизироваться, переходя прн этом в состояние коллоидного рас
т в о р а .

Как слишком сильная, так и слишком слабая пептизацня белков 
ржаной муки может привести к получению теста с структурно-ме- 
ханнческнмн свойствами, не являющимися оптимальными для по
лучения хлеба хорошего качества.

Второй отличительной особенностью белков ржаной муки явля
ется то, что они не способны, несмотря па наличие глиадиновой и 
глютенпновон фракций, к образованию упругопластичного прост
ранственного губчатого структурного каркаса теста. Общеизвестно, 
что из ржаной муки обычными методами отмыть водой клейковину
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невозможно1, несмотря на наличие в белках ржи н глнадииовой и 
глютеннновой фракций.

Фелленберг еше в 1919 г. предположительно объяснял это тем, 
что наличие в ржаной муке слизей, набухающих в присутствии во
ды и обволакивающих в тесте частицы белка, препятствует образо
ванию нз них связной массы — клейковины.

Последующими работами было показано, что клейковина нз рж а
ной муки может быть выделена, если применять для этого специ
альные методы.

Наиболее аффективен способ, при котором кэ ржаной муки «стадом  IV: 
са (фракционированием по плотности в  смеси бензола с хлороформом, пентрн- 
фугированием и затем высушивание») получали препарат так называемого «про 
межуточного» белка ржи. Из этого продукта с добавлением воды или 2%-ного 
раствора хлорида натрия замешивали гесто, из которого затем легко отмыпа- 
лесь водой кле&ковнна, очень близкая по свойствам к клейковине, отмываемо;'! 
из слабой пшеничной муки.

Д обавление к  препарату промежуточного белка перед замешиванием из но- 
го теста определенных количеств р ж ан ы х  слизей делало уже невозможный от
мывание на этого теста клейковины.

Таким о б р азо м , представления Фелленберга о слизях зерна ржи как  ф ак 
торе, препятствующем образованию связной клейковины, получили прямое экс
периментальное подтверждение.

Установлена и способность белков ржи к образованию комплек
сов со ржаными слизями в их растворах. Можно предполагать, что 
образование е присутствии воды этих комплексов обусловливает 
невозможность как отмывания клейковины из ржаной муки, так и 
образования клейковинного каркаса в ржаном тесте.

Отсутствие в ржаном тесте клейковинного каркаса и пептиза- 
цня значительной части белков обусловливают специфические 
структурно-механические свойства ржаного теста.

Характерной для деформационной характеристики ржаного тес
та является его высокая вязкость и резко пониженная величина уп
ругой деформации. ’

Количество белковых веществ в ржаной муке также оказывает 
влияние на ее хлебопекарные свойства. Слишком низкое нлн слиш
ком высокое содержание белковых веществ в ржаной муке отрица
тельно сказывается на качестве хлеба. Резко повышенное содер
жание белковых веществ в ржаной муке приводит к получению хле
ба пониженного объема, с недостаточно развитой, толстостенной н 
грубой пористостью.

Можно предполагать, что вследствие отмеченных выше особен
ностей белки ржаной муки относительно более легко атакуются 
протеина зой.

Установлено, что протеиназа ржаной муки также является фер* 
ментом типа папаина, способным активироваться восстановителями, 
содержащими сульфгндрильную группу, и инактивироваться такими 
окислителями, как бромат калня и пероксид водорода.

1

1 П. Н. Ш ибаев ещ е в 1944— 1948 гг. сообщал, что ему при определенных 
условиях удавалось отмыть из ржаной муки некоторое количество белковой 
массы, напоминающей клейковину.

Р Зона pH в пределах 4,0—5,0 является оптимальной для дейст
вия дротеиназы ржаной муки.

Если учитывать, что протеиназа ржаной муки также обладает 
; резко выраженным дезагрегирующим действием, то ее роль в нзме- 

Л еннях белков ржаного теста, обладающих, по-виднмому, повышен
ной атЯКуемостью, может быть достаточно существен ной. 

ш ; Дезагрегация белков ржаного теста протеиназой, очевидно, по
. вышает их способность пептнзнроваться и переходить в состояние 

коллоидного раствора.
Помимо влияния на белки теста и вследствие этого ка структур

но-механические свойства теста протеиназа ржаной муки оказывает 
к о с в е н н о е , как бы вторичное действие и на углеводно-амилазный 
к о м п л е к с  T e c ia .  Чем интенсивнее идет в  тесте цротеолиз, тем боль
ше будет высвобождаться нз белкового субстрата адсорбционно 

Н и зан н ы х  нм амилаз, тем пространственно доступнее будет крах
мал действию амилаз.

Как показали работы советских исследователей, улучшающее 
влияние гидротермической обработки проросшего зерна ржи и суш- 
ни влажного проросшего зерна прн повышенной температуре в ос
новном  обусловлено изменениями, происходящими вбелково-протеи- 
I33HOM комплексе зерна.

Опыты по прогреву ржаной муки позволяют предполагать, что 
тную роль может играть и повышение степени полимеризация 

слизей.
На основании сказанного можно заключить, что. хотя ведущая 

роль с точки зрения влияния на хлебопекарные свойства ржаной 
муки принадлежит ее углеводно-амилазному комплексу, нельзя не
дооценивать н значения ее белково-протенназного комплекса.

Цвет р ж а н о й  м у к и  и е е  с п о с о б н о с т ь  к п о т е м н е н и ю  
в п р о ц е с с е  п р и г о т о в л е н и я  х л е б а

Выше уже отмечалось, что цвет муки н способность ее к потем
нению в процессе приготовления хлеба является характерным по
казателем качества только для ржаной сеяной муки.

Ржаная обойная и обдирная мука дает хлеб с весьма интенсив
но окрашенным мякишем. Обусловлено это не цветом муки, а по- 
вишенной способностью ее к потемнению в процессе приготовления 
хлеба.

Периферические частицы зерна ржи весьма богаты полнфе- 
нолоксидазой (тирозиназой) и тирозином, поэтому цвет ржаной му
ки этих сортов практически не имеет значения.

Иначе обстоит дело с ржаной сеяной мукой. Хлеб нз нее имеет 
сравнительно светлоокрашенный мякиш. Поэтому определение цве
та сеяной муки и способности ее к потемнению целесообразно н 
необходимо.

Д ля определения этих показателей сеяной муки могут быть ре- 
f  комендованы те же методы, что и для пшеничной муки.
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Крупность ржаной мукн

Размеры частиц ржаной муки, илн крупность помола, являются 
существенным показателем се хлебопекарного достоинства- Значг 
вне этого показателя определяется факторами, рассмотренными 
при изложении значения крупности помола пшеничной муки.

Дополнительно следует отметить, что особое значение имеет вон 
рос о крупности помола ржаной обойной мукн. Выпечкн хлеба из 
ржаной обойной мукн обычного и укрупненного помола, проводив
шегося как в лабораторных, так п в производственных условиях, 
показали, что в результате укрупнения помола весовой выход хлеба 
снижается, качество его несколько ухудшается и усвояемость умень 
шается. Наоборот, более мелкий помол обойной мукн, как показали 
физиологические исследования, повышает усвояемость хлеба— его 
белков, минеральных веществ и клетчатки.

Физиологические опыты показали, что дополнительно из мель 
ченные отруби, добавленные к обойной муке, повышали усвояе
мость белковых веществ хлеба примерно на 10%.

Таким образом, более тонкое измельчение обойной муки явля
ется весьма целесообразным.

Методы определения хлебопекарного достоинства ржаной мукн

Зерно ржн как по погодно-климатическим условиям области 
культивирования, так п по своим свойствам чаще и легче подвер
гается прорастанию.

Прорастание зерна ржи, сопровождающееся значительной акти
вацией его ферментов — протениазы и особенно а-амнлазы, чаще 
всего является причиной неполноценности н даже дефектности рж а
ной муки в хлебопекарном отношении. Тесто из такой муки быстро 
и сильно разжижается в процессе брожения. Хлеб имеет интенсив
но окрашенную корку н липкий, легко заминающийся мякиш. По
довый хлеб очень расплывчат,

В результате активации ферментов прорастание зерна обуслов
ливает и соответствующее увеличение автолнтической активности 
муки, получаемой нз него.

Следует отметить, что активность ферментов н автолитнческая 
активность зерна ржн, находящегося в условиях, благоприятных 
для прорастания, начинает заметно увеличиваться еще до появле
ния на зерне видимого ростка.

В основе большинства методов установления хлебопекарных 
свойств ржаной муки лежит определение отдельных компонентов, 
обусловливающих ее автол этическую активность.

Ряд методов имеет в основе определение действия ферментов 
ржаной муки или вытяжек нз нее на «посторонний» муке субстрат, 
например на растворимый крахмал. В основе других методов ле
жит определение действия ферментов ржаной муки в условиях, ког
да субстратом для их действия являются соответствующие состав* 
вые вещества того же образца муки.
w

Этим собственно автолнтнческнм методам мы отдаем предпоч
тение. При этом мы исходим нз того, что интенсивность фермента
тивных процессов при приготовлении теста прн выпечке хлеба за
висит не только от активности ферментов, но и от степени подат
ливости нх действию соответствующих субстратных веществ муки.

В связи с этим ниже мы рассмотрим лишь методы, предусмат
ривающие определение тех или иных изменений в смесях исследу
емой муки н воды (суспензия или тесто)* При этом мы ограничим
ся методами, наиболее широко применяемыми и наиболее перспек
тивными с точки зрения применения в производственных 
лабораториях мельниц и хлебозаводов.

Выпечка колобка из ржаной мукн и воды. Для быстрого (экс
прессного) определения хлебопекарного достоинства ржаной обой
ной мукн применяется следующий метод. 50 г муки замешивают с 
41 мл воды, имеющей комнатную температуру (17—20°С). в тесто, 
из которого формуют шарик, выпекаемый в лабораторной печи 
прн 230^С в течение 20 мин.

Выпеченный колобок после охлаждения подвергают органолеп
тической оценке, отмечая его объем, внешний вид. окраску поверх
ности, отсутствие илн наличие разрывов и выплывов мякиша, цвет 
и состояние мякиша.
: Рекомендуется такж е дополнительное определение водорастворимых ве
ществ, а в связи е эти» — и влажности мякиш а колобка,
. Р ж ан ая  мука с пониженной автолитической активностью дает ш арообраз

ны Л колобок пониженного объема с бЛ(.дноокрашенной корочкой, без подрывов 
или трещин, с плотным и оухнм на ощупь мякишем.

Р ж аная мука, средняя по автолитической активности, дает колобок такж е 
правильной ш арообразной формы с сероватой корочкой, без значительных тре
щин или подрывов. М якиш достаточно сукой на ошупь.

Р ж аная мука с повышенной автолитической активностью дает колобок ряс- 
Илыкчзтый к плоскодонный. Верхняя корка зарумянена. У нижней коркн обыч
но заметны подрывы, иногда с выплывом мякиша. Мякиш очекь липкий и тем- 
воокрашенный.

Чем выше автолитнческая активность муки, тем выше содержание в ко
лобке водорастворимых веществ.

В работах, проводившихся на кафедре технологии хлебопекарного произ
водства М ТИППа, было установлено, что отношение высоты вылеченного ко
лобка к диаметру iH : D )  является объективным и легко определяемым пока
зателем автолитической активности ржаной муки. Чем выше автолитнческая а к 
тивность муки, тем ниже величина показателя Н : D. Прн этом влажность теста 
для колобка долж на быть постоянной для данного сорта муки (обойной 53, 
Обдирной 51 и сеяной 50% ). Масса навески муки в 50 г долж на относиться к 
муке влажностью 14,5%. Прн иной влажности мукн навеска долж на соответ
ственно изменяться и содерж ать 42,75 г сухого вещества муки.

Определение автолитической активности ржаной муки по ГОСТ
9404—60, Этот метод предусматривает определение автолнтнчес- 
кон активности муки но способности ее прн прогреве водно-мучной 
суспензнн накапливать то илн иное количество водорастворимые 
веществ. *

В принципе определение автолитической активности мукн втнм методом со
стоит в  следующем. Суспензию из I г муки и 10 мл дистиллированной воды в 
фарфоровом тигле прогревают в кипящей водяной бане а  течение 15 мин. затем
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Определение числа падения по методу Хагберта Пертеиа.
Хагбсвг в 1961 г. сообщил о разработке способа определения авто- 
пнтических свойств ржаной муки методом числа падении. 

Сущность этого метода заключается в следующем.
M9HKVV а 7 г  муки (B U  т о ™  измельченного зерна) II 25 «л  дистилли-

о о в ^ н о Г а о д ы  ( Я Ш  сменгнвают ЛО-криным в с т р о и в ш и е -  .ручную в стск-
5 3 £ *  eiJS ? .йнвромто» вроб-Ш»
■> imrtrtnmfv и г т а т я ю т  щ ю бку , через о тв ер сти е  в  которой пропущ ен  стер ж ен ь  ■.
« S l i M  « S w i m  орГм™ Й« ко™'' Сте1 > "  ™а6к™
ограничителями pro перемещения по вертикали и служит ча первом этапе 00 
р й ™ ™ « е и т ы ь  ч р о г р м а а ю »  с у с п е ш и , а на * р ш , » в  э т а п е -

КаК Пробирку1 ноисы зю т в вертикальном положение в кипящую водяную баню 
„ р д З р е Е н о  в к л ю ч а т  секундомер, Точно через 6 с
ннс суспензии поднятием и опусканием вручную стержня-смесителя. П о д ы м и  
опускание его должны длиться I с. Точно ч е р н  60 с ■ “ ™ tn ™  “f S S J J  
бирки в кипящую вайю стержень поднимают до отказа зверя I! отпускают для 
сво б о д н о го  «паления». К о гд а  стер ж ен ь  о п у сти тся  д о  соп ри косн овен и я верхн его  
огр ан и ч и тел я  с п ов ерхностью  пробкн , секу н д о м ер  о стан ав л и ваю т . „D„ , riII1

О б ш ее  коли чество  отсч и тан н ы х  с ек у н д  (60  с пр о гр ев ай -ко л и ч ество  секун д  
иа свободн ое  погружение сте р ж н я ) п р и н и м ается  з а  вели чину числа падения 
(сокращ ен н о  —  Ч П ). Чем вы ш е авт о л и ти ч еская  ак ти в н о сть  м ук и , т е м  м еньш е 
вели чина  ЧП.

Определение ЧП по Хагбергу—Пертеиу в 1968 г. было стандарт 
тизовано Международным обществом химии зерна (стандарт 
№ 107) а качестве метода измерения активности а-амил азы зерна 
и МУКИ.

Однако, исходя из описанного выше принципа этого определе
ния, ЧП является показателем не активности t t -амилазы зерна или 
муки, а суммарной автолитнческой их активности.

Наряду с а-амилазоА в разжижении прогреваемой водно-муч
ной суспензии существенную роль играют н другие гидролитичес
кие н дезагрегирующие ферменты, в частности протенназы, актив
ность которых также возрастает прн прорастании зерна,

В настоящее время для определения ЧП производятся также н 
автоматизированные приборы.

Определение консистенции водно-мучнои массы, к л е н с т е р и з о -  
ванной электро контактным прогревом В МТИППс был разработан 
также метод определения автолитнческой активности ржаной м у к и  
по численному значению показателя Кж, характеризующего on 
ределяемую на пенетрометре консистенцию водно-мучной массы, 
п р е д в а р и т е л ь н о  клейстеризованной электроконтактным п р о г р е в о м  

до 75°С3.
Б  принципе определение заключается в следующем. Водно-мутаа я м асс*  

готовится с влажностью, постоянной для каждого сорта муки (для обойной му
ки 70% . обдирной 69 и сеяной 68% ). при комнатной температуре.

Э лектр  о ко нтв к  т I г ы П прогрев водно-м учной  массы  о су щ еств л яет ся  на созда> 
ном д л и  этого  авто м ати зи р о ван н о м  п риборе в п р ям оугольн ом  п р о д о л го ват о

1 При резко повышенной автолитнческой активности зерна или муки ее на 
нескэ увеличивается до 9 г.

* А. С. 159691 (С С СР). — Б, И ч 1964, №  I.

Р,Я1£ 2 « Г 1ННОЙ температуры (75*С), после чего электрическая цепь нагрева 
т г о  сосуд с клейсгеризоадиной водно-муч

ной массой переносится на подъемный столик пенетрометра, на котором и про- 
г о д и тся  воищ оМ ттм ьпо ■ а вУх  отделения! сосуда “ П р е ^ лы и в  i C - г л у п 

цы погружения в прогретую массу в течение 5 с тела погружения конкческ 
ф орм ы  прн общей массе системы погружения 50 г. -

Чем выше автолитическая активность ржаной муки, тем боль 
численное значение Кт, выражаемое в единицах прибора.

Другие методы определения автолитнческой активности ржаной
муки Д ля определения хлебопекарной способности ржаной муки 
был разработан  п ряд других автолнтлческих методов.

Таи например, в ряде стран для втой цели определяют с а * s Р о  о б  р,а- 
„ ю щ у ю  с п о с о б н о с т ь  ( м а л ь т о э н о е  ч и с л о )  рж ж оЛ  и укя  “  ОС
нове этого лежит определение количестве мальтозы, образовавш ейся в вод" “ ' 
S S r t ^ D B M M I  эа 1 ч  ее  автолиза при 2Г С  (СИ- описании  виш е определение 
сахарообразующей способности пшеничной муки). « « „„ „п

В А Мысиков (М ТИПП, 1965) показал, что для опенки свойств ржаной 
Обдирное и сеяной муки можно к с п о л м о в ш  и определение ее г а з о о б р  а з у -  
в ш е й  с п о с о б н о с т и  по той же методике, что я длн пшеничной муки, 

Газообразую иа* способность ржаной муки, так же как и вш еннчно.ц» ос
новном зависит ОТ ее сш аросйразующ сй способности и поэтому тем больше, 
чем выше автолитическая активность муки, _  ,

S, Было показано, что р а с п л ы в а е м о с т ь  (Disc) ш а р и к а  и з  100 г 
т е с т а  за 3 ч при 30°С такж е тем больше, чем выше автолитическая актнв-

И0СТд РМ тЙ п П е с"участием НПО «Агроприбор* был разработан такж е и метод 
определения автолитнческой активности муки ржаной н из зерна тритикале по 
т е к у ч е с т и  в о д н о - м у ч н о й  с м е с и  (ВМС) с м а ж н о с т ь ю 9 0 % ,п р о г р е -  
той на приборе ППВМС-1 при перемешивании до 75 С. Прибор ППВМС-1 был 
создан для приготовления ВМС. Текучесть прогретой ВМС определялась пс 
длине пути течения (5 теч, мм) установленной ее порции по дну желоба-корыт
ца прибора ПААМ-1 за 20 с. Чем выше автолитическая активность муки, тем 

[  соответственно больше величина показателя АА — St«*.
В М ТИППе было установлено, что реологические свойства ВМС. приготов

ленной н прогретой на приборе ППВМС-1, могут быть определены с помощью 
вискозиметра обшего назначения марки ВПЖ-1 (диаметр капилляра 1,51 мм},

- Чем выше автолитическая активность муки, тем ниже динамическая вяз
кость ВМС. .  DU/- 

Ф р ед е1 предложил определять аатолитическую активность прогретой ъ м ь  
по р а с т е к а е м о е т и  определенной ее порции иа поверхности стеклянной 
пластины, под которую подложен лист с 15 концентрически ми окружностями с 
равномерно возрастающими величинами диаметра.

ВМС выливается над центром наименьшей окружности. Чем выше автоли- 
тнческая активность муки, тем больше будет диаметр окружности. ДО которой 
33 заданный период времени растечется определенная порция прогретой ВДН- .

|  1 F r e d c  L  E inlache Methode *ur Erm Utltm g der R oggenm ehlgualltat.— 
Brot und Geback, 1970, №  5. s, 94—96, иппиа,н

» Метод Фреде для определения автолитнческой активности был модифн* 
'f пировли Л О  ВН И И Х П . и методика иа него была в 1980 г. утверждена Упрхле- 
■ Сом Мннпишспрома СССР.
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Рис, [2. Влияние добавления к му
ке О б Н муки Об-ПЗ на измене

ние показателей:
1  —  К т -  ■*—ЧП; 4  -  АЛросу;

Сравнительная оценка отдель
ных автолиткческнх методой оп
ределения хлебопекарного досто- 
ннствл ржаной муки. Описанные 
выше автолитическне методы 
можно разделить на две группы, 

К первой группе можно отне
сти методы, предусматривающие 
прогрев водно-мучной смеси (су
спензии или теста) до темпера 
туры, значительно превышающей 
температуру начала клейстерн- 
зашш ржаного крахмала 
(~ 55°С ). Клейстеризованный 
крахмал, как уже отмечалось, 
гидролизуется амилазами во мно
го раз легче и быстрее, чем не- 
клейстернзованный. Поэтому при 
применении таких методов соз
даются оптимальные в отноше
нии атакуемости крахмала к тем

пературы условия для его амилолиза в результате автолнтическо- 
го действия По температурному режиму эти условия приближа
й с я  к тем, которые наблюдаются в выпекаемой тестовой заго
товке.

Такие методы можно условно именовать г о р я ч и м и  м е т о 
л а  м и.

К числу показателей автолятнческой активности ржаной муки, 
определяемых горячими методами, можно отнести: АА гост, Лша*- 
амнлограммы, ЧП н К ш. Выпечка колобка нз муки и воды также 
относится к этой группе методов.

Ко второй группе — х о л о д н ы х  м е т о д о в  — относятся те, при 
применении которых температура водно-мучной смеси существенно 
ниже температуры клейстеризацни крахмала.

Из рассмотренных нами методов к холодным можно отнести: 
определение /'Гео теста после автолиза прк 35°С; определение саха
рообразующей способности (мальтозного числа) муки (27°С); оп
ределение газообразующей способности теста (30°С) и определение 
расплываемостн (D,ao) шарика теста (30°С).

На рис. 12 приведен график, показывающий характер измене
ния отдельных показателей автолитнческой активности (Кво, Кж. 
ЧП, АЛ рост и цтм-амилограммы) у обойной муки из нормального 
зерна (Об-Н), из зерна, которое проращивалось 3 сут (Об-ПЗ), н а  
смесях муки Об-Н с 15, 25 и 50% муки Об-ПЗ.

Чтобы исключить несопоставимость численных значений н размерностей от 
дельных показателей, на оси ординат графика отложены относительные величи
ям изменения (Д) определявшихся показателей, выраженные в процентах к чис 
ленному значению показателя у муки Об-Н. За 100% принята разность значе
ний данного показателя у  муки Об-ПЗ и Об-Н.

90

Если бы численные значения показателей изменялись строго пропорциональ
но проценту добавляемой муки из проросшего зерна (О б-ПЗ). то значения Д 
этих показателей должны были бы располагаться на прямой, нанесенной на гра
фике тонкой линией.

Рассмотрение графика на рис. 12 позволяет отметить сле
дующее

1. Изменение численных значений показателя, определяемого 
холодным методом, строго пропорционально количеству в смеси 
муки нз проросшего зерна. Значения А/Ceo лежат почти непосред
ственно на линии нх расчетных значений.

2. Численные значения всех показателей, определявшиеся го
рячими методами (ц ти . ААгост» Кж  я ЧП ), изменяются оч.нь рез
ко прн малых добавках муки из проросшего зерна. При увеличе
нии количества добавляемой муки из проросшего зерна численные 
значения этих показателей продолжают изменяться, но в значи
тельно меньшей степени, чем прн малых добавках. Это связано, 
очевидно, с тем, что оптимальные для амилолиза температурные 
условия и повышенная атакуемость субстрата приводят к автолизу 
его основной части уже при относительно малых добавках муки из 
проросшего зерна.

Отмеченная особенность горячих методов наиболее резко про
является в изменении величин т]тах-амнлограммы и ААгост муки 
В относительно меньшей степени это относится к показателям 
ЧП и К»н.

3. Из изложенного выше следует, что горячие методы определе
ния хлебопекарных свойств ржаной муки особенно целесообразно 
применять для опенки муки из зерна с небольшим содержанием не
значительно проросших зерен.

Для характеристики свойств муки из зерна с большей степенью 
иророслостн и значительным содержанием проросших зерен пред 
почтительнее холодные методы, например определение /Сео теста

В стандартах на зерно и муку пророслость зерна характеризуют по содер 
жанню ( в %)  в партии или пробе зерен с видимыми признаками иророслостн. 
Степень пророслости этих зерен при этом не учитывается. Дли наглядного по
каза несовершенства такого подходя на рис. 13 и 14 приведены графики из
менения численных значений показателей Км теста и Цитг-амилограмм при до
бавках к муке нз непроросшсго зерна одннх н тех ж е количеств (3, 5. 10, 15 
и 20% | муки из зерна различной степени иророслостн (О б-Ш , Об-ПЗ и Об-П5)

Рассмотрение этих графиков показывает, что одинаковые добавки муки из 
зерна разной степени пророслостн приводят к получению смеси с совершенно 
различными хлебопекарными свойствами. Так, например, добавление 5% муки 
06-П 1, Об-ПЗ н 06 -П 5  приводило к получению смеси со значениями Кю, соот
ветственно равными 92, 134 и 253 ед. прибора, и значениями r)m«. равными 298, 
144 н 65 ед. прибора.

ГОСТ на муку ржаную хлебопекарную допускает наличие в раз
малываемом зерне ржи не более 3% проросших зерен. Ввиду не
совершенства визуального определения содержания проросших зе
рен можно допустить, что с учетом необнаруживаемых этим мето
дом проросших зерен их содержание в размалываемом зерне может 
доходить до 10%. Поэтому нами была исследована взанмозависн-
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бовательпость к почве, климату и погодным условиям (зпмостой* 
кость), большую стойкость к заболеваниям и лучший аминокислот 
ный состав белка.

Большой вклад в создание видов и сортов тритикале, отвечаю 
гцих этим требованиям, внесли и советские селекционеры. В Укра
инском НИИ растениеводства, селекции и генетики им. В. Я. Юрь
ева под руководством А. Ф. Шулындина были созданы трехвидовые 
(нз твердой и мягкой озимой пшеницы и озимой ржи) амфидиплои- 
ды (далее сокращенно — АД) сортов АД-196, АД-201, АД-206 
и АД-209.

Эти сорта успешно прошли государственные производственные 
сортоиспытания. Наиболее перспективным, особенно для получения 
зерна хлебопекарного назначения, был признан сорт АД-206,

Установлено, что данный сорт наиболее урожайный н содержит 
количество белка, в ряде случаев даже больше, чем в зерне пшени
цы. От ржи этот сорт получил высокую зимостойкость н сопротив
ляемость ряду заболеваний.

Содержание в белке наиболее дефицитной в белке злаков ами
нокислоты лизина, а также метионина в зерне тритикале сущест 
венно выше, чем в зерне пшеницы, но несколько ниже, чем в зер 
не ржн.

Посевные площади, занятые культурой тритикале, в нашеП 
стране быстро увеличиваются (в 1977 г. — 25 тыс. га, в 1978 г .— 
70 тыс. га, а в 1980 г .— уже 200 тыс. га).

С учетом этого во ВНИИЗе разработаны промышленные помо 
лы зерна тритикале с выработкой муки типа сеяной, обдирной и 
обойной. Исследуются при этом и мукомольные свойства зерна три
тикале н биохимические свойства муки из него. В Харьковском от
делении ВНИИХПа и МТИППе дополнительно исследуются хлебо
пекарные свойства муки из зерна тритикале и вопросы, связанные 
с использованием ее в хлебопекарном производстве,

В табл. 8 приведены полученные в МТИППе данные, характери
зующие муку из зерна тритикале АД-206, полученную помолами, 
разработанными во ВНИИЗе. Следует отметить, что Содержание

Т а б л и ц а  в

В ы ход, %
Зольиисть, %  к а  СВ 
С одерж ание б глка , %  на СВ 
С оде ржанце сырой клейковины , %
Ндрф клейковины, ед. прибора 
АА по ГОСТ 9401—60. % водораствори
мых веществ
ГазоаОразукйЦая способность, мл С О . за 
& ч

72 87 96
0,70 1.43 1,58

14,2 14,9 16,1
34,2 32,0 26,4

103,3 104 108
62,1 69,9 73,3

1290 172S 1949

белка в муке из АД-206 существенно выше, чем в соответствующих 
сортах ржаной муки (по сеяной муке— в 1,77, по обдирной в 1,45 
п по обойной в 1,22 раза).

При этом содержание белка в муке из зерна тритикале, так же 
как и в муке ржаной и пшеничной, тем выше, чем больше выход 
муки.

I Содержание сырой клейковины в муке зерна тритикале, высокое, 
но наибольшее у муки сеяной (34,2%) и наименьшее — у муки 
обойной (26,4%).

По качеству клейковина муки из зерна тритикале, как видно 
из значений показателя ЯдСф (в пределах от 103 до 108 ед. 
прибора), относится к категории явно слабой, причем наиболее 
слабой является клейковина обойной муки. Это связано, очевидно, 
с тем, что мука из зерна тритикале имеет значительно большую 
автолитическую активность (АА) по сравнению с пшеничной мукой,
* Повышенная АА муки из зерна тритикале обусловлена не толь
ко резко повышенной активностью а-амилазы, но и также сушест- 
венно большей протеолитической активностью, близкой к величине 
этого показателя у ржаной мукн.

Резко повышенная АА муки из зерна тритикале подтверждает
ся в ряде исследований и по значениям т^шах-амилограмм п числа 

W  падения (ЧП).
Суммируя эти данные, следует отметить, что повышенная АА н 

L слабая по структурно-механическим свойствам клейковина муки 
“ из зерна тритикале должны учитываться при разработке техноло

гии приготовления теста из этой муки или из ее смесей с пшенич 
J  ной мукой,

ВОДА

Вода, применяемая при производстве хлеба, должна удовлет- 
[ ворять всем требованиям, предъявляемым к питьевой воде (ГОСТ 
I* 13850—68). Контроль за пригодностью воды для хлебопечения осу- 
|  ществляется органами государственной санитарной инспекции.

, Для технологической оценки воды существенно знать ее жест
кость, обусловливаемую содержанием солей кальция и магния. 

Р  Жесткая вода улучшает структурно-механические свойства клей
ковины и теста из слабой муки.

В случае применения хлорированной воды важно знать содер
жание в воде остаточного хлора, обладающего окислительным дей
ствием и поэтому также укрепляющего слабую клейковину,

ДРОЖЖ И

В хлебопечении применяются жидкие, прессованные н сушеные 
дрожжи.

Жидкие дрожжи готовят непосредственно на хлебозаводах. 
Их приготовление можно рассматривать как первую фазу приготов-
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ления теста. В связи с этим вопросы приготовления н оценки ка
чества жидких дрожжей излагаются в главе V «Приготовление 
пшеничного теста».

ПРЕССОВАННЫЕ ДРОЖЖИ

Дрожжи хлебопекарные прессованные должны удовлетворять 
качественным требованиям ГОСТ 171—81, который распространя
ется на прессованные хлебопекарные дрожжи, представляющие 
собой технически чистую культуру дрожжевых грибов — сахаро
мицетов.

ГОСТ предусматривает требования к органолетпчеекя опреде
ляемым таким показателям качества прессованных дрожжей, как 
их цвет, консистенция, запах и вкус. Характеристика требований 
по этим показателям словесная.

По физико-химическим показателям предусмотрено определе
ние в прессованных дрожжах: в л а ж н о с т и  (должна быть не бо
лее 75% ); п о д ъ е м н о й  с и л ы  (подъем, теста до 70 мм, который 
должен не превышать 70 мин); к и с л о т н о с т и  и с т о й к о с т и  
при хранении (при температуре 35°С),

Методики определения вышеперечисленных показателей качест
ва прессованных дрожжей приведены в разделе 3 ГОСТ 171—81.

Наибольшее технологическое значение имеет подъемная сила 
дрожжей.

Этот показатель определяется путем замешивания теста нз 280 г  хлебопе
карной пшеничной муки II сорта, 160 мл 2 ,5% -наго раствора поваренной соли 
н Б г  дрожжей. Замешенное тесто формуют в виде батона н помещают в пред
варительно прогретую форму определенных размеров, смазанную растительным 
маслом. На борта формы поперек длины навешивают планку, расстояние от 
которой до дна формы 70 мм.

Затем  форму с тестом помешают в  термостат (35“С) н определяют период 
времени, необходимый для того, чтобы тесто, объем которого прн брожении 
увеличивается, поднялось до соприкосновения с поперечной планкой. Времн 
подъема, выраженное в минутах, к является показателем подъемной силы 
дрожжей (быстроты подъема теста). Чем меньше это время, тем лучше по бри 
днлыюй активности дрожжи.

Д етали  методики этого определения, помимо ГОСТ 171—81, описаны в 
руководствах по технохнмконтролю [27, 34, 38}.

Р азработан  и ускоренный метод определения подъемной силы прессован
ных дрожжей по времени, необходимому для того, чтобы шарнк тест* с испы
тываемыми дрож ж ам и всплывал в стакане с водой при 30*С. Этот метол ш и
роко применяется при оценке подъемной енлы жидких дрожжей, заквасок н 
других полуфабрикатов. В связи с тем что ГОСТ 171—81 нормирует пресс s 
ванные дрож ж и по показателю  быстроты подъема теста в форме, метод «всплы
вающего шарика*, хотя ов и проше, и быстрее, и упомянут в ГОСТе, может 
применяться только д л я  производственного контроля.

Д ля определения стойкости прессованных дрож ж ей при хранении а 
М ТИППе разработан объективный н быстрый метод с применением для этой 
цели современного пенетрометра, характеризующий изменение дрож ж ей при 
хранении.

Следует отметить, что ГОСТ 171—81 не предусматривает опре
деления ряда свойств прессованных дрожжей, существенных в 
хлебопекарном отношении.
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Существенным является содержание в прессованных дрож ж ах г л ю т  а т  н а 
н а, способного переходить в водный раствор и, следовательно, выполнять и 

j тесте роль активатора протеолнза
Прессованные хлебопекарные дрож ж и должны быть технически чистой 

культурой  д р о ж ж ей — сахаромицетов. Практически, однако, прессованные дрож 
ж и, вырабатываемые большинством наших дрож ж евы х заводов, в большей или 
меньш ей мере (иногда до 30— 40% ) содерж ат такж е дикие или посторонние 
дрожжевые грибы (родов C andida, T orulopsis л др.), которые, хотя и увеличи
вают выход товарного продукта, но резко снижают бродильную активность 
прессованных дрожжей и их стойкость прн хранении. Содержание в хлебопе
кар н ы х  прессованных д рож ж ах посторонних и диких дрож ж ей следовало бы 
т а к ж е  лимитировать. •

В работах последних лет большое внимание уделяется м а л ь т а з и о й 
а к т и в н о с т и  д р о ж ж е й ,  имеющей, как будет показано в главе V, сущ ест
венное значение при брожений тести.

Разработаны  н несложные методы определения мальтазной активности 
дрожжей Это свойство прессованных дрож ж ей такж е целесообразна контроли
ровал . н нормировать.

СУШЕНЫЕ ДРОЖЖИ

Сушеные дрожжи предназначаются для использования прн при
готовлении хлеба в случаях, когда невозможна доставка на пред^ 
приятие и сохранение прессованных дрожжей или приготовление 
жидких дрожжей.

Требования к качеству хлебопекарных дрож ж ей установлены ОСТ 18-193— 
74. Этот ОСТ предусматривает, что в зависимости от физико-химических пока
з ат ел ей  эти дрож ж и делятся ка два сорта — высший н I.

Сушеные дрож ж и могут быть в форме вермишелн или гранул с содерж а
нием до 10% пылевидных частиц.

Сушеные дрож ж и высшего сорта должны иметь влажность не более 8% , 
подъемную еялу — до  70 мни н сохранность не менее 12 мес.

Сушеные дрож ж и I сорта могут иметь влажность до 10%. подъемную енлу 
до 90 мнн и сохранность не менее 5 мес.

Определение подъёмной силы сушеных дрож ж ей в принципе аналогично 
тому, как по ГОСТ 171—81 определяется быстрота подъема теста. Отличие со 
стоит а соответственно меньшей навеске дрож ж ей (2,5 г) и в предварительной 

; выдержке (активации) их в  небольшой порции смеси муки н воды (прн 35°С 
в  течение 30 мин)*

Определены и требования к фасовке, упаковке и маркировке товарных 
хлебопекарных сушеных дрож ж ей н к условиям нх хранения (не выше чем 
прн 15°С) н транспортирования.

Д Р О Ж Ж Е В О Е  М ОЛОКО

Дрожжевое молоко, предварительно сконцентрированное* так
же применяется в хлебопечении — на предприятиях, расположен
ных относительно недалеко от дрожжевых заводов, с которых пере
возится в цистернах типа молочных. Дрожжевые клетки в этом 
жидком продукте находятся в биологически более активном состо
янии, чем в прессованных дрожжах. На дрожжевых же заводах 
исключаются конечные операции производства дрожжей, в том 
числе прессование н упаковка.

С I июля 1981 г. вступил в действие отраслевой стандарт ОСТ 18-369—81 
«Молоко дрожжевое. Технические требования».
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Д а н н ы й  с т а н д а р т  р асп р о стр ан я ется  на д р о ж ж е в о е  м олоко . П р е д с т а в л я ю т ^  
~ бой во д н у ю  суспензию  к леток  Saccfi. c c re v is la e , п олученн ую  в р ез^ л ьт  > i. 
р а зм н о ж е н и я  их  в  ку л ьту р ал ьн о й  ср ед е . с гущ ен и я н а  се п а р а то р а х . вы деления 
«акуум  ф в л ьгр л д  НЛИ ф п л ьт р -ар есса*  и п р ед н азн ач ен н у ю  д л я  и сп о л ьзо ван и я  ' 
«лебовскариом  прои зводств е . н а

Предусмотрено определение органолептическим способом таких показателей 
дрожжевого молока, как в к у с ,  з а ч а х ,  ц в е т  и к о н е  и с т  с и ц н я.

* ОШен1р-1а '!Я дрож ж ей в  I л  дрожжевого молока в пересчете на дрожжи 
влажностью /э%  долж на быть не менее 450 г, р 1

I г^бованины*’ Й дрожж€вон мол<же- должнь'  сооответсгвор.лть
Ж К  И ? И Л  А 0Ресс0ванкь,е дрож ж и по в л а ж н о с т и  (не более 
■ S J J L i  СИЛе  (не 75 мня» Предусмотрено ОСТом н-<
дрожжевое молоко определение их к и с л о т н о с т и  а день выработки и \  эл

я  i f ?  через 72 ч хранения при температуре от 0 до 10:С ’

OCT^TST. Г™4™ [ 34.ЙжГИ'0"° ‘ Р’“ “ е ' "Н1“™"й>
СП И РТО ВЫ Е Д Р О Ж Ж И

Из остаточных дрожжей спиртового производства (Sacdt, cere- 
isiae, расы В к Я) вырабатываются прессованные дрожжи, вред- 

назначенные для использования в хлебопечении. Далее для крат
кости мы ил будем называть с п и р т о в ы м и  д р о ж ж а м и .

Доля их в общем количестве прессованных дрожжей, произво
димых а нашей стране, составляет 20—25%, а в Украинской ССР— 
около двух третей. В харьковском отделении ВНИИХПа за истек
шее десятилетие проведены широкие исследования микробиологи
ческих и хлебопекарных свойств н особенностей спиртовых 
дрожжей. Установлено, что в прессованных спиртовых дрожжах 
количество молочнокислых бактерий в 2,7 раза ниже, чем в обыч
ных хлебопекарных дрожжах.

Следствием этого является то, что в тесте на спиртовых дрож
жах кислотность повышается недостаточно быстро.

В отличие от обычных прессованных дрожжей в спиртовых 
дрожжах практически отсутствуют дикие формы дрожжей рода 
Candida. Количество жс гнилостных бактерий в спиртовых дрож
жах выше почти в 1,5 раза по сравнению с обычными. Это, естест
венно, снижает стойкость спиртовых дрожжей при нх хранении.

Еще десять лет тому назад отмечали, что спиртовые дрожжи 
имеют нормальную зимазную и резко пониженную мальтаэную 
активность. Работами ХО ВНИИХПа было, однако, установлено 
что спиртовые дрожжи, внесенные в опару или тесто.'очень быст
ро адаптируются к сбраживанию мальтозы, после чего сбражи
вают ее значительно интенсивнее и быстрее обычных хлебопекар
ных дрожжей. Из зтого следует, что в процессе приготовления 
теста спиртовые дрожжи обладают высокой не только знмазиой 
но и мальтазной активностью. Это необходимо учитывать техно
логам при применении спиртовых дрожжей в хлебопечении.
СОЛЬ

В хлебопечении должна применяться с о л ь  п о в а р е н н а я  
п и щ е в а я ,  удовлетворяющая требованиям ГОСТ 13830—68.

Этот ГОСТ предусматривает выпуск четырех сортов содш экстра, высшего.

] я II- В хлебопекарной промышленности в основном используется [36, с. 114] 
со л ь  I н II  сортов, в которой должно содержаться соответственно: влаги не 
более 5 и 6% ; хлорида натрия не менее 97,7 и 97% на СВ и веществ, нера
створимых в воде, не более 0.45 и 0,85% на СВ
’ Прсгп'сяотрено ГОСТом и максимально допустимое содержание в соли 

С а , M e* ге*Оц и N a,SO fr
У соли высшего, 1 и II сортов допускаются такие оттенки цвета, как се

роватый. желтоватый и розоватый. Соль долж на быть без посторонних меха
нических примесей, заметных на глаз, и без запаха.

5%-ный раствор солн должен иметь соленый вкус без посторонних привку
сов и запахов и нейтральную или близкую к ней реакцию.

В ГОСТе оговорено, что соль может выпускаться мелкокристаллическая — 
вы в ар о ч н ая , молотая в немолотая следующих видов: комовая (глыбами), дроб- 
ленка и зерновая. Д ля  отдельных сортов соли предусмотрены и номера по м о 
л о в  (Ms0, 1, 2 и 3 ), обусловливающие крупноегь ее  частиц. (Более п од роб 
но о свойствах солн и методах определения показателей ее состава и качества 
см отри  а соответствующих руководствах [30, 34, 36]).

Г л а в а  I V

Прием, хранение и подготовка 
хлебопекарного сырья

Муку, дрожжи, соль, сахар и другие виды хлебопекарного 
сырья хранят на хлебопекарных предприятиях в течение опреде
ленного времени. Некоторые виды хлебопекарного сырья требуют 
проведения подготовительных операций.

ПРОЦЕССЫ, ПРОИСХОДЯЩИЕ ПРИ ХРАНЕНИИ МУКИ

Во время хранения муки, особенно свежесмолотой, в ней про
исходит ряд процессов, вызывающих изменение ее качества. В за
висимости от исходных свойств муки, продолжительности и усло
вий хранения качество муки может либо улучшаться, либо ухуд
шаться.

Прн хранении муки после помола в благоприятных условиях 
ее хлебопекарные свойства улучшаются; это явление принято на
зывать с о з р е в а н и е м  му к и .  Процессы, которые происходят 
прн хранении муки в неблагоприятных условиях, приводят к ухуд
шению ее качества, а иногда и к п о р ч е  му к и .

СОЗРЕВАНИЕ ПШЕНИЧНОП МУКИ

Свежесмолотая мука, особенно мука пз только что убранного 
зерна, образует обычно лнпковатое, мажущееся и быстро разжн* 
жающееся при брожении тесто. Для получения из такой мукн 
теста нормальной консистенции приходится добавлять уменьшен
ное количество воды. Прн расстойке куски теста быстро расплы-
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Относительная Влажность Дифхз_%

ааются. Хлеб из свежесмолотой му
ки получается пониженного объема 
н при выпечке на поду расплывает
ся, На поверхности корки часто на
блюдаются мелкие трещины. Выход 
хлеба понижен.

После известного периода хра
нения в нормальных условиях хле
бопекарные свойства свежесмоло
той муки улучшаются. Тесто и хлеб 
нз муки, прошедшие период созре
вания, обладают нормальными для 
данной муки свойствами.

Ниже рассмотрено изменение от
дельных показателей качества му
ки прн хранении ее после помола.

Изменение влажности муки

■

Рнс. 15. График зависимости 
раиаовсснон влажности муки 
от относительной влажности к 

температуры воздуха

Влажность муки прн хранении 
изменяется до величины равновес
ной влажности, соответствующей 
параметрам воздуха в складе. Ос
новным параметром, определяющим 

величину равновесной влажности муки, является относительная 
влажность воздуха. Некоторое влияние оказывает также темпера
тура воздуха.

На рнс. 15 приведен график, иллюстрирующий зависимость 
величины равновесной влажности муки от относительной влажно
сти в  температуры воздуха. Анализируя график, мы видим, что при 
хранении влажность муки может изменяться в сторону как сниже
ния, так и повышения в зависимости от исходной влажности муки 
в параметров воздуха в мучном складе.

Если при поступлении на склад хлебозавода влажность муки 
ниже равновесной влажности, соответствующей параметрам воз
духа в складе, то при хранении влажность муки будет увеличи
ваться. Если же влажность муки прн поступлении на склад выше 
равновесной влажности, то прн хранении муки влажность ее бу
дет снижаться.

Прн хранении муки в меш ках, уложенных в ш табеля, в л аж 
ность ее изменяется медленно. Значительное изменение влажности 
муки практически мож ет происходить только в партиях, длитель
ное время хранящихся на складе хлебозавода.

Изменение цвета муки

Во время хранения муки цвет ее становится светлее. Причиной 
посветлення муки является окисление содержащихся в пей каро- 
тннондных и ксантофплловых пигментов. Прн хранении в мешках

посветление муки происходит весьма медленно и может быть 
практически ощутимым только прн длительном хранении, сроки 
которого выходят за пределы, обычные для хлебозаводов.

Наилучший цвет мука приобретает обычно после трех лет хра
нения. Прн дальнейшем хранении заметных изменений цвета му
ки уже не происходит.

Применение на мельницах и хлебозаводах пневматического 
транспортирования муки ускоряет ее посветление.

Изменение кислотности муки

Кислотность муки обусловливается присутствием ж и р н ы х  
к и с л о т — продуктов гидролитического расщепления жира муки; 
к и с л ы х  ф о с ф а т о в ,  образующихся в результате распада фос- 
форорганнческнх соединений, и в очень незначительной степени — 
п р о д у к т о в  г и д р о л и з а  б е л к о в ,  имеющих кислотный ха
рактер, н о р г а н и ч е с к и х  к и с л о т  (молочной, уксусной, ща
велевой и др.)-

При хранении после помола титруемая к активная кислотность 
муки возрастает.

Нарастание титруемой кислотности муки особенно интенсивно 
происходит в первые 15—20 дней после помола. Прн дальнейшем 
хранении муки кислотность ее возрастает незначительно и очень 
медленно. Нарастание титруемой кислотности муки происходит 
тем скорее и интенсивнее, чем больше выход и влажность муки и 
чем выше температура ее хранения. В табл. 9 приведены данные 
Н. П. Козьмииой, иллюстрирующие влияние этих факторов на на
растание кислотности муки при ее хранении.

Установлено, что нарастание кислотности муки при хранении 
после помола в основном обусловлено накоплением в ней свобод
ных жирных кислот Хранение муки, нз которой жир был экстра
гирован эфиром после помола, не сопровождалось увеличением 
ее кислотности.

Т а в л н п в  9

Исходная влажность 
муки. %

Длительность 
хранения после 
помада. дни

Титруемая кислоты 
хранившейся гтр

15

>сть (я гряд! мухи, 
температуре, ас

45

13.5 0 4.1 4,1
24 4,2 4 ,6
63 4.2 4 ,В

15,0 0 4,1 4 ,1
24 4,2 5 ,2
63 4 .3 5 ,3
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Изменение жира муки

Как уже отмечалось выше, нарастание кислотности муки при 
хранении после помола обусловлено н а к о п л е н и е м  с в о б о д 
н ы х  ж и р н ы х  к и с л о т .  Накопление свободных жирных кнелот 
в процессе хранения муки вызвано действием на ее жир фермента 
липазы, способного гидролитически расщ еплять жиры на глицерин 
н свободные жирные кислоты.

У казы ваю т на возможную  роль микроорганизмов муки в гид
ролитическом распаде ее ж ира.

В 3ieH ?e 2?*р находнтся в основном в зародыш е в количестве 
около Ж ир зародыш а содержит значительное количество не
насыщенных жирных кнелот— лннолевой н олеиновой — н значи
тельно меньше линоленовой кислоты.

В связи с гидролизом ж ира и накоплением свободных жирных 
кислот к и с л о т н о е  ч и с л о  ж и р а  м у к и  п р и  е е  х р а н е 
н и и  в о з р а с т а е т .  v

Гидролитический распад  ж ира муки идет тем интенсивнее, чем 
выше влаж ность муки н температура ее хранения.

Данные табл. 10 характеризуют нарастание величины кислот
ного числа жира муки, хранившейся при разной температуре.

Ьыло установлено известное нарастание кислотного числа жи
ра муки а прн хранении ее на морозе (при температуре от —5 
ДО ■— 1о С ) .

Изменения жнра муки при хранении не ограничиваются только 
гидролитическим расщеплением части его с выделением прн этом 
свободных жирных кислот. Свободные ненасыщенные жирные 
кислоты легко подвергаются окислительным воздействиям

Под действием липокенгеназы муки ненасыщенные жирные кис
лоты образуют п р о м е ж у т о ч н ы е  п е р а к с и д  к н е  с о е д и 
н е н и я ,  обладающие большой о к и с л и т е л ь н о й  а к т и в 
н о с т ь ю .  Посветление муки при хранении а результате окисле
ния каротиноидных и ксантофнлловых пигментов, несомненно со
пряжено с окислительным действием промежуточных пероксидов 
образуемых липоксигеназой из ненасыщенных жирных кислот.

Липокенгеназа и образуемые ею пероксиды ненасыщенных 
жирных кислот играют, по-видимому, значительную роль и а про

Т а б л и ц а  [О

Длительность хрлксция, ДЩ1

К ислота» число и^гря мук». х м  вившейся 
при температуре. ас

15 Ж

0 1 7 ,0 1 7 ,0
1 9 .3 2 8 ,5
2 0 ,0 3 5 ,030 2 2 ,0 5 2 ,0

цессе прогоркания жировой фракции муки. Альдегиды и другие 
вторичные продукты, образующиеся при более глубоком окисле
нии жнра, способны придавать муке специфический неприятный 
вкус и запах.

Изменение белково-протеиназного комплекса муки

Общее количество а з о т с о д е р ж а щ и х  в е щ е с т в  м у к и  
при ее хранении остается практически неизменным. Констатиро
ванные отдельными исследователями незначительные колебания 
количества азотсодержащих веществ муки не носят закономерного 
характера и лежат в пределах ошибки анализа.

Количество с ы р о й  к л е й к о в н н ы ,  отмываемой из муки, 
в процессе хранения после помола обычно закономерно снижается. 
Влагоемкость сырой клейковнны при этом также снижается.

Исключением могут быть отдельные партии муки из зерна 
ППениды, пораженного клопом-черепашкон. Из такой муки клей
ковина отмывается с трудом. Непосредственно после помола она 
настолько слаба, что прн отмывании только с большим трудом и 
значительными потерями может быть собрана. После известного 
периода хранения этой муки вследствие улучшения свойств клей
ковнны последнюю легко и без потерь можно отмыть и собрать. 
Поэтому, как показали наши наблюдения, количество отмываемой 
сырой клейковины в отдельных партиях муки из зерна, поражен
ного клопом-черепашкой, в результате хранения муки после помо
ла может возрастать.

С т р у к т у р  и о-м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  к л е й к о в и 
н ы при хранении пшеничной муки после помола закономерно из
меняются в направлении уменьшения растяжимости и расплывае- 
мости, увеличения упругости и сопротивления деформации.

Клейковина слабая непосредственно после помола, через 1,5—
2 мес отлежкн муки приобретает свойства клейковнны, средней по 
силе. Средняя по силе клейковина становится сильной. Сильная 
клейковина приобретает свойства очень сильной.

Чем слабее была мука непосредственно после помола, тем 
резче и заметнее улучшаются при хранении физические свойства 
клейковины.

С т р у к т у р н о - м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  т е с т а  нз 
пшеничной муки в результате хранения ее после помола также 
закономерно изменяются. Влагоемкость муки, характеризуемая 
количеством воды, добавляемой к муке для получения теста нор
мальной консистенции, возрастает. Степень разжижения теста в 
процессе его замеса н броження и его расплываемость в процессе 
расстойки и выпечки снижаются. Липкость теста также снижается. 
Упругость теста возрастает.

Особенно резко улучшаются структурно-механические свойства 
геста при хранении муки, обладающей непосредственно после по
мола свойствами очень слабой или слабой муки,
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Рис. 16. Фаринограымы пшеничной муки полу
ченные сразу после помола и год спустя

Д ля иллюстрации это
го явления на рис. 16 
приведены две получен
ные нами фаринограмми 
замеса теста нз мукн н во
ды. П ервая фаринограм 
ма характеризует ф изи
ческие свойства теста мз 
очень слабой муки вско
ре после помола, вто
р а я — тесто вз той же му
ки после годичной ее от
лежкн.

Изменения физиче- 
скнх свойств клейковины

помола «  МуКИ " ° 'яе

Г Л Г — S T I S p S ^ S ^ b S :
Изменение утлеводно-амнлазното комплекса муки

S = S S = w S 5
ЖР экспериментальных данных свидетельствует все

s S s S S S S s  
s i S ^ S S E
Изменение качества sJieSa

cJJS^^TSZ^rsMJT п~ ся свльнее-Увеличивается ^
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тость мякиша и снижается расплываемость подовых изделии. 
В наибольшей степени эти показатели улучшаются у хлеба из му
ки слабой и в несколько меньшей — у муки, средней по силе в мо
мент помола.

Мука сильная, становясь в результате созревания еще более 
енльнои, а при длительном хранении и чрезмерно сильной, дает 
при обычном режиме приготовления теста хлеб того же или даж е 
несколько меньшего объема, чем свежесмолотая мука. Таким об
разом, чем слабее мука непосредственно после помола, тем1 боль
ше улучшается качество хлеба в результате ее созревания.

Сущность процесса созревания мукн

И з изложенного выше видно, что при хранении пшеничной му
кн после помола в ней происходят следующие изменения;

1} влажность стремится достигнуть значения равновесной 
влажности, соответствующей параметрам воздуха;

2J цвет становится светлее вследствие окисления пигментов 
мукн;

3) кислотность нарастает в результате накопления свободных, 
преимущественно ненасыщенных жирных кислот;

4) протеолитнческая активность, атакуемость белковых ве
ществ и количество активаторов протеолиза понижаются. Вслед
ствие этого улучшаются структурно-механические свойства клей
ковины и теста, увеличивается водопоглотительиая способность 
мукн и она становится сильнее;

5) сахаро- и газообразую щ ая способность либо остается прак
тически неизменной, либо несколько снижается.

Изменений влажности, цвета и кислотности муки сами по себе 
не могут быть причиной улучшения качества хлеба. Некоторое 
снижение сахаро- и газообразующ ей способности муки, обычно 
наблю даемое в результате созревания муки, такж е не может улуч
шить качество хлеба.

Сущность процесса созревания обусловлена процессами, изме
няющими структурно-механические свойства клейковины и теста, 
т. е. белково-протеииазный комплекс муки, и делающими муку бо
лее сильной. '

Какова ж е сущность процессов, изменяющих белково-проте- 
иназнын комплекс муки в результате ее созревания?

Экспериментальные данные, полученные различными исследо
вателями, позволяют считать, что белково-протеиназный комплекс 
муки в процессе созревания изменяется в результате окислитель
ного воздействия.

Еще в 1924 г, Кентом Джонсом было показано, что мука, хра
нивш аяся в отсутствие кислорода (в вакуум-эксикаторе над раст
вором пирогаллола), не изменяет своего цвета и хлебопекарных 
свойств.

Общеизвестно, что изменение свойств свежесмолотой муки, 
аналогичное тому, которое происходит при ее естественном созре-
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ванин в течение одного-двух месяцев, может быть достигнуто и 
искусственным окислительным воздействием на муку или теста.

О тбелка такой муки рядом окислителей (окислами азота, хло
ром. треххлористым азотом и др.) вызывает практически мгновен
ное посветленне муки и изменение белково-протеиназного комплек
са» аналогичное тому, которое происходит прн естественном созре
вании муки. Такой ж е эффект вызывается добавлением к тесту 
прн его замесе тысячных долей процента (от массы муки) таких 
улучшнтелен окислительного действия, как бромат калия (КВгОэ) 
или йодат калия (K JO a). Аналогичный эффект может быть достиг
нут н при замесе теста в атмосфере кислорода.

Окисление может изменять все компоненты белково-протеи- 
назного комплекса муки.

Установлено, что прн длительном хранении пшеничной муки с 
обычной влаж ностью  (14,5% ) в ней существенно снижается коли
чество — S H -групп как общее, так  и доступных окислению пх 
части (лабильные — S H -группы). Количество —S H -rpynn сниж а
лось очень резко в течение первого года хранения муки (общее 
количество с 0,9 до 0,71 и количество лабильных групп — с 0,68 до 
0,43 мк *экв. на I г муки) и очень медленно и незначительно в те
чение 5 последующих лет ее хранения. Снижение количества 
—S H -групп в муке при ее созревании может происходить в ре
зультате окисления нх во всех компонентах бел ново-протеи назно
го комплекса.

Окисление —S H -rpynn в белковом веществе муки с образова
нием поперечных —S— S— связей приводит к уплотнению н упо
рядочению структуры белка и уменьшению его податливости про- 
теолнзу.

Происходит окисление — SH -rpynn и в активаторе протеолн- 
за — глютатноне муки. Установлено, что в пшеничной муке 60%- 
ного выхода количество восстановленного глютатнона всего за 
14 дней хранения после помола сниж алось с 0,9 до 0,06 мг на 
100 г.

Наконец, по аналогии с и ап а и ном может происходить окисле
ние сульфгндр ильных групп и в молекуле протенназы, переводя
щее этот фермент или часть его в неактивное состояние.

Такое влияние окислительного воздействия на компоненты бел- 
ково'протеиназного комплекса муки хорошо согласуется с экспери
ментальными данными значительного ряда исследований и впол
не обоснованно и логично может характеризовать сущность про
цесса созревания пшеничной муки.

К ак уж е указы валось выше, окислительные процессы вызыва
ют посветленне муки при хранении, сопутствующее изменению ее 
силы. О днако не все исследователи, занимавш иеся изучением про
цессов, происходящих при созревании муки, разделяю т эту точку 
зрения.

Так, например, Н. П, Козьмина в исследованиях, проведенных 
ею и ее сотрудниками, экспериментально установила зависимость 
между накоплением в муке прн хранении после помола свободных
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ненасыщенных жирных кислот и изменением физических свойств 
клейковины.

Было установлено, что чем больше кислотное число жира муки, чем боль
ше а ней свободны* ненасыщенных жирных кислот, тем сильнее клейковина, 
тем сильнее мука. Еслн нз созревшей муки экстрагировать жнрааую фракцию, 
то клейковина тфпобретает свойства клейковины свежесмолотой муки, В то ж е  
время добавление к свежесмолотой муке свободных ненасыщенных жирных 
кисло г, например олеиновой кислоты, увеличивало силу клейковины и муки.

И сходя нз этих данных, Козьмина, рассматривая вопрос об изменении 
клейковины и хлебопекарных качеств муки при храненнн, считала причиной 
этих изменений специфическое влияние свободных ненасыщенных жирных кис
лот на коллоидные свойства клейковины, уменьшающее ее способность к на
буханию н укрепляющее ее сгудеиь. Роль окислительного воздействия на бел- 
ково-иротенназный комплекс муки прн этом даж е не упоминалась.

Исследования последних лет и современные представления о 
природе окнслительно-восстановнтельных систем в биологических 
объектах позволяю т с достаточной достоверностью считать окис
лительные процессы основной причиной, обусловливающей изме
нение свойств клейковины и силы муки в процессе ее созревания. 
Прн этом роль свободных ненасыщенных жирных кислот ни в ка
кой мере не умаляется.

К ак уж е отмечалось, ненасыщенные ж ирные кислоты в ирнсут* 
ствип фермента лнпоксигеиазы легко окисляются, образуя соеди
нения типа пероксидов. Эти соединения обладаю т большой окисли
тельной активностью и, несомненно, способны окислять не только 
пигменты, влияющие на цветовой оттенок муки, но н соответству
ющие химические группы других составных веществ муки. Вполне 
логично допускать окисление этими пероксидами и сульфгидрнль- 
ных групп как в белковых веществах муки, так и в активаторах 
протеолиза и протенназе муки, имеющих белковую природу.

Ещ е в 1936 г. было экспериментально показано, что ненасы
щенные жирные кислоты, окисленные до пероксидных соединений, 
во много раз эффективнее изменяют свойства клейковины по срав 
нению с неокисленнымн ненасыщенными жирными кислотами.

Установлено такж е, что окисляющее действие образовавш ихся 
прн созревании муки гндропероксидов на — S H -группы может 
происходить посредством предварительного окисления содерж а
щейся в муке тиоктовой (а-лнпоевой) кислоты, моноокненая фор
ма которой затем окисляет —S H -группы белков и глютатнона.

Роль пероксидных соединений свободных жирных ненасыщен
ных кислот как активных окислителей показана и в исследовани
ях Е, И. Ведерниковой, изучавшей изменения жировой фракции 
зародыш а зерна в связи с его влиянием на свойства клейковины, 
теста и качество хлеба.

Известную роль, не изученную еще, к сожалению, эксперимен
тально, играют и другие окислительно-восстановительные систе
мы, имеющиеся в зерне я  муке.

Возможно, что и некоторые другие процессы, происходящие 
при созревании и хранении муки, такж е в известной мере влия
ют на изменение ее белково-протенназного комплекса.
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Можно, в ч а сто с ти , указать, что восстанавливаю щие сахарг 
я процессе хранения муки вступают в реакционное вазимодейст 
□не с ее белковыми веществами, образуя с ннмн комплексные 
соединения При этом отмечается, что восстанавливаю щие углево
ды могут образовы вать в структуре белкового вещества попереч
ные связи. Дополнительные поперечные связи могут вызывать уп
лотнение структуры белкового вешества. ‘

Прн созревании пшеничной муки может происходить н полиме
ризация водорастворимых пентозанов, приводящ ая к повышению 
вязкости их водных растворов, что установлено экспериментально 
для рж аной муки.

И все же основной причиной изменения хлебопекарных свойств 
пшеничной муки в процессе ее созревания следует считать окисли
тельные процессы, интенсивность которых неразрывно связана с 
содержанием в муке и окислением свободных ненасыщенных ж ир
ных кислот. *

Факторы, обусловливающие длительность созревания 
пшеничной муки, и пути его ускорения

Длительность созреваяня пшеничной муки. Ц елесообразная 
длительность процесса созревания муки определяется временем 
хранения, необходимым для достижения мукоЛ возможного оптн- 
мума хлебопекарных свойств.

Длительность процесса созревание ншеннчной иувд зависит 
от ряда факторов.

Больше всего времени требуется для созревания муки из све- 
же>бранного зерна. Поэтому наиболее остро проявляется необхо
димость отлежкн муки после помола в осенние месяцы прн поступ
лении на хлебоприемные предприятия свежесмолотой муки из з'ео- 
на нового урож ая v
_ Влияет на длительность отлежкн и со р т  (выход) м уки . Чем 
больше выход муки, тем меньше необходимая длительность ее от
лежкн.

Большую роль играет влаж ность муки. Чем выше влаж ность 
муки, тем быстрее происходит ее созревание.

Исключительное значение имеют температурные условия хра
нения муки после помола. Чем выше температура в складском по* 
мещенпн, в котором хранится мука, тем скорее она созревает. 
Хранение муки на морозе, в неотапливаемых складах практически 
почти полностью приостанавливает процессы, вызывающие ее со
зревание.

Повышение аыхода муки, температуры ее хранения и влаж но
сти муки ускоряет процесс ее созревания. Это обусловлено тем, что 
прн этом создаются более благоприятные у с л о в и я  для окисли
тельных процессов, которые в основном н вызывают эффект созре
вания муки. т  к

Прн хранении муки в мешках большое значение имеют разм е
ры штабелей мешков муки и плотность их укладки, Чем больше 
job

доступ воздуха к каждому мешку муки, тем скорее может идти 
ее созревание.

Д лительность и условия хранения после помола пшеничной му
ки разной исходной силы должны быть различными.

М ука сильная не долж на храниться длительно и при повышен
ной температуре. Муку слабую, напротив, целесообразно хранить 
при более высокой температуре пли более длительно.

И сследовательские работы и практический опыт хранения и 
переработки свежесмолотой пшеничной муки позволяют считать, 
что средняя по силе мука высшего, I и II  сорта при хранении в 
меш ках в условиях отапливаемого склада достигает оптимума 
своих хлебопекарных свойств после 1,5—2 мес хранения. Обойная 
пшеничная мука для созревания в этих условиях требует 3— 4-не
дельного хранения после помола.

У казанные сроки хранения муки для большинства хлебопекар
ных предприятий неосуществимы. Поэтому большое значение име
ет обязательная отлежка муки до поступления ее на хлебопекар
ные предприятия. О днако для этого необходимы склады большой 
емкости. В связи с этнм существенный интерес представляю т воз

!' можные пути ускорения процесса созревания муки после ее по- 
I мола.

Пути ускорения созревания пшеничной муки. Возможен ряд 
путей и способов ускорения процесса созревания пшеничной муки,

Г отдельные из которых ниже кратко рассматриваются.
П р и м е н е н и е  п н е в м а т и ч е с к о г о  п е р е м е щ е н и я  

м у к и  на мельницах н хлебозаводах может существенно уско
рять созревание пшеничной муки.

В последние годы на мельницах и хлебозаводах все шире внед
ряется бестарное хранение и транспортирование муки, обычно 
связанное с применением пневматического внутрипроизводствен
ного перемещения муки.

М ука прн этом хранится в силосах большой емкости. В озника
ло опасение, что в этих условиях созревание муки будет происхо
дить медленнее, чем прн хранении ее в меш ках. О днако опыты, 
проведенные в производственных условиях товарной мельницы, 
показали , что если подача муки в снлос н перемещение ее нз не
го производятся пневматическим транспортом, то созревание 
муки идет даж е несколько быстрее, чем прн хранении ее в меш 
ках.

П и е в м о п е р е м е ш е н н е  м у к и  н а г р е т ы м  в о з д у х о м  
может в еще большей мере ускорять ее созревание. Это было убе
дительно показано И. А. Сысоевым, проводившим прогрев муки 
прн перемещении ее соответственно нагретым воздухом по пнев
можелобу. З а  30—40 с  перемещения по пнеаможелобу мука про^ 
гревалась примерно до 30°С. Прогрев свежесмолотой слабой муки 
давал  такой же прирост объема хлеба, как примерно 25-суточная 
ее отлеж ка после помола.

Д ля свежесмолотой муки, средней по силе н особенно сильной, 
эффект прогрева, равно как  и эффект естественного созревания.
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был меньшим II равноценен достигаемому при 12— 13-дтевноЛ ее 
отлежке.

Улучшающий эффект прогрева муки до 30°С нестоек во време
ни, поэтому прогрев должен осуществляться непосредственно пе
ред пуском муки на производство— на пути к расходному силосу, 
вмещающему не более чем 3—4-часовой запас муки.

Ускорение процесса созревания пшеничной муки прн ее пвев- 
мотраиспортнровании вызывается в первую очередь тем, что при 
этом каж дая частица муки окружена воздухом, кислород которого 
необходим для окислительных процессов, лежащ их в основе улуч
шения силы муки.

П р о г р е в  м у к и  и н ф р а к р а с н ы м  о б л у ч е н и е м ,  как 
установлено в М ТИ П П е, такж е может существенно ускорять ее 
созревание.

И с к у с с т в е н н а я  о т б е л к а  м у к и  газообразными соеди
нениями окислительного действия (оксидами азота, диоксидом 
хлора, треххлорнстым азотом и др ,), применяемая на мельницах 
ряда стран, приводит не только к обесцвечиванию пигментов му- 
кн. В результате окислительного воздействия на компоненты бел- 
ково-лротеиназного комплекса муки происходит и повышение си
лы муки, леж ащ ее а основе процесса ее естественного созревания,

Следует отметить, что в ряде стран искусственная отбелка му
ки запрещ ена пищевым законодательствам или органами здраво
охранения.

П р и м е н е н и е  х и м и ч е с к и х  у л у ч ш и  т е  л е й  — с о е д и 
н е н и й  о к и с л и т е л ь н о г о  д е  й с т в  и я  — такж е вызывает 
улучшение физических свойств теста и посветленне мякиша хлеба 
и поэтому может в соответствующей степени заменять естествен
ное созревание муки. С этой целью в ряде стран применяются, 
бромат или йодат калия, персульфат аммония, диоксид кальция, 
аскорбиновая кислота и такие добавки, как пероксид ацетона и 
азодикарбонамнд. Вопросы, связанные с применением химических 
улучшнтелей окислительного действия, будут рассмотрены в гл а 
ве XI.

В окислительных процессах, вызывающих созревание пшенич
ной муки, существенную роль играет образование лнпоксигеназой 
пероксидов ненасыщенных жирных кислот. Поэтому для замены 
медленного естественного созревания муки может быть использо
ван н путь, имеющий в основе ф о р с и р о в а н н о е  о б р а з о в а 
н и е  п е р е к и с е й  н е н а с ы щ е н н ы х  ж и р н ы х  к и с л о т  
п р н  п р и г о т о в л е н и и  т е с т а .

Очень эффективным в этом отношении является разработанный 
в М ТИППе ферментный (липоксигеназный) способ улучшения 
ншеннчного хлеба путем окислительного воздействия,* В основе 
этого способа, подробно рассматриваемого в главе V. леж нт вве
дение в процесс приготовления теста предварительной жидкой 
окнелнтельной фазы. В этой фазе липоксигеназа соевой муки вы
зывает образование гидроперекисей ненасыщенных жирных кислот 
жирового субстрата, окисляюще действующих потом на компонен-
1 ю

1
ты бел ково-протеиназного комплекса и пигменты добавлямой час
ти пшеничной муки. При этом за несколько минут форсированно 
протекают процессы, требующие при естественном созревании му
ки не менее 1—2 мес.

В заключение рассмотрения вопросов, связанных с созревани
ем пшеничной муки, необходимо отметить, что слишком длитель
ное (в течение многих лет) хранение ее после помола, даж е в ус
ловиях, исключающих ее порчу, может привести не к улучшению, 
а к ухудшению ее хлебопекарных свойств. М ука делается чрез
мерно сильной, клейковина становится крошащейся и несвязной. 
Газоудерживаю щ ая способность муки и объем хлеба в результате 
этого снижаются.

Кислотность муки значительно повышается и может достигнуть 
уровня, прн котором из этой муки трудно или даж е невозможно 
получить хлеб со стандартной кислотностью. Специальными опы
тами было показано, что при хранении в течение 6 лет муки, име
ющей даж е обычную влажность (14— 15% ), она утрачивала нор
мальные хлебопекарные свойства. М ука же, предварительно под
сушенная до влажности 8 % , устойчиво сохраняла нормальные 
хлебопекарные свойства в течение этого срока.

СОЗРЕВАНИЕ РЖАНОЙ МУКИ

Процесс созревания рж аной муки изучен значительно меньше, 
чем процесс созревания пшеничной муки.

П ринято было считать, что рж аная мука, так  же, как н пшенич
ная, требует после помола известного периода отлежки для созре
вания. П олагали при этом, что рж аная мука в отличие от пшенич
ной требует меньшей длительности отлежки (15—30 дней). Осно
вывались прн этом в основном на исследованиях Ш улеруда 
(1939), изучавшего изменение ржаной сортовой муки с выходом 
не выше 60—70% в процессе ее хранения.

Этими исследованиями было установлено, что при хранении 
ржаной муки снижается активность ее амилолитических фермен
тов и повышается стойкость крахмала к действию амилаз. Отме
чалось такж е некоторое повышение температуры начала клейсте- 
ризации крахмала муки. Бы ло замечено, что накопление свобод
ных ненасыщенных кислот прн хранении ржаной муки улучшает 
физические свойства (консистенцию) теста из нее. Понижалась 
растворимость белковых веществ ржаной муки и увеличивалась 
способность к набуханию нерастворенной части белка.

Весьма интересно, что было установлено замедляю щ ее влияние 
свободных ненасыщенных кислот н на процесс клейстеризации 
крахм ала рж аной муки.

В наблюдениях В. А. М иськова (1965), изучавшего хлебопе
карные свойства ржаной обдирной и сеяной муки, было отмечено, 
что в результате созревания сеяной муки заметно улучшаются 
структурно-механические свойства теста нз нее. Консистенция тес
та улучш алась, а р а сплываем ость его снижалась.
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В 1944 1946 гг. во ВНИИ Х Пе бы ла проведена работа по 
комплексному изучению изменений биохимических, коллоидных и 
технологических показателей качества рж аной обойной муки в 
процессе ее хранения после помола.

Одновременно изучалось влияние на эти показатели н стадий 
спелости зерна ржн, прн которых бы ла произведена уборка уро
ж ая.

Этими исследованиями было установлено» чго общие закономерности изме
нения показателей биохимических и коллоидных свойств в ржаной обойной 
муке прн хранении ее после помола те же. что и в пшеничной муке; так же, 
как п в пшеничной, нарастает кислотность вследствие расщепления жира муки, 
кислотное чисто жира ржаной мукн закономерно увеличивается. Происходят 
и интенсивные окислительные процессы, о чем свидетельствует резкое снижение 
содержания восстановленной формы глютатнонЗ, происходящее а основном в 
первые дни хранения после помола.

Показатели коллоидных свойств муки свидетельствуют о снижении гндро 
фильносгн и структурном уплотненни коллоидов муки. При длительном (более 
30 дней) хранении мукн несколько возрастала ее сахарообразующам способ
ность. Однако хлебопекарные свойства мукн при этом практически не улуч
шались.

Следует отметить, что закрытые дегустации всегда устанавливали, что ив- 
нлучшнй вкус и аромат был у  хлеба из свежесмолотой муки. Особенно четко 
это отмечалось при выпечке хлеба из мукн, смолотой из свежеуОранного зерна.

влаж ность мукн в этих опытах не превышала ]5% .

На основания этих исследований было сделано заключение о 
практической ненужности отлежки ржаной обойной мукн после 
помола.

Сравнительное исследование процесса созревания ржаной 
обоГшой, ржаной обдирной и сеяной муки при отлеж ке в течение 
до 6 мее после помола было проведено А. Г. Бесчастиовым (1959— 
1961). Выло установлено, что в муке нз нормального зерна ржи 
происходит закономерное нарастание кислотности мукн, посвет- 
ленне сеяной муки, существенное снижение атакуемостн крахмала 
и активности а-ам нлазы , а такж е атакуемостн белков и активности 
протеолнза.

Несколько снижались показатели сахаро- и газообразующ ен 
способности мукн и автолитической ее активности, определяемой 
по количеству водорастворимых веществ. Несколько уменьшались 
и значения показателей K&> и £)60 теста.

Заметно улучш алась консистенция теста в конце его брож е
ния.

Улучшались и такие показатели качества хлеба, как упругость 
мякиша, состояние его но органолептической оценке и расплы вае
мость подового хлеба. Поэтому, хотя объем хлеба и процент по
ристости его мякиша несколько снижались, можно все ж е гово
рить об известном улучшении хлебопекарных свойств рж аной му
кн в результате длительной се отлежкн.

В то же время было показано, что зерно ржи, подвергавшееся 
действию дождей в период уборки (на корню или в валках) 
илн на токах, хотя и не имело видимых признаков прорастания, 
но отличалось резким повышением автолитической активности

зерна и муки из него, что вызывало и соответствующие дефекты в 
качестве хлеба. О тлежка муки из такого зерна в течение 60 дней 
после помола лиш ь несколько улучшила качество хлеба нз нее.

Было такж е показано, что кратковременный прогрев свежесмо
лотой ржаной мукн инфракрасным излучением от темных кера
мических излучателей (в течение 6 мин прн толщине слоя мукн 
7 мм) давал  даж е больший улучшающий эффект, чем 40-дневное 
созревание муки при отлежке.

П РЕ Д О Т В РА Щ ЕН И Е ПОРЧИ МУКИ ПРИ ХРАНЕНИИ

При длительном хранении муки в ней при определенных усло
виях могут происходить процессы, вызывающие ее порчу.

В муке при хранении происходит процесс «дыхания», связан
ный с поглощением кислорода воздуха и выделением углекислого 
газа (диоксида углерода), влаги и тепла. Этот процесс является 
следствием окисления моносахаров мукн, и дыхания микроорга
низмов муки.

Поглощение кислорода воздуха при хранении мукн связано 
такж е и с некоторыми химическими окислительными процессами 
(в частности, с окислением жирных кислот и пигментов муки). 

Дыхание мукн тем сильнее, чем выше ее влажность, темпера
тура хранения’ и количество микроорганизмов в ней. Общее или 
местное повышение влажности и температуры муки создает усло
вия, благоприятные для развития в муке плесневой и бактериаль
ной микрофлоры. Развитие же и жизнедеятельность микрофлоры 
в свою очередь усиливает дыхание муки и накопление в ней влаги 
и тепла. Интенсивное развитие этих процессов может вызвать так 
называемое с а м о с о г р е в а н и е  м у к и ,  обычно сопровож даю 
щееся слеживанием мукн в комки, ее плесневеннем и появлением 
неприятного затхлого запаха.

Интенсивная в этих условия жизнедеятельность микрофлоры 
муки может быть причиной ее « п р о к и с а н и я » .  Прокисание му
ки вызывается накоплением в ней некоторых органических кис 
лот, образуемых определенными бактериями нз сахаров муки.

Как уж е отмечалось выше, при длительном хранении мука с 
повышенным содержанием ненасыщенных жирных кислот может 
прогоркать. П р о г о р к а н н е  связано с процессами окисления 
продуктов гидролитического распада ж нра и ускоряется прн по
вышенной температуре муки и более свободном доступе воздуха. 

Установлено, что мука из дефектного зерна (проросшего, мо- 
розобойного, подвергавшегося самосогреванию) менее стойка прн 
хранении. _

На складах хлебозаводов мука обычно хранится 10— 15 диен. 
З а  это время процессы, которые могут привести к ее порче, как 
правило, не успевают развиться, Но все ж е особое внимание сле
дует уделять хранению партий муки с повышенной влажностью 
в ж аркое летнее время.
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П РИ ЕМ , П Е Р Е МЕ ЩЕ Н И И  И Х Р А Н Е Н ИЕ  МУКИ 
НА Х Л ЕБО П ЕК А РН Ы Х  П РЕ Д П РИ Я ТИ Я Х

Ранее мука па хлебозаводы поступала в мешках i) в таком в и 
де вручную или с помощью простейших средств механизации (ап 
топогрузчиков, вагонеток. транспортеров) подавалась па мучкой 
склад.

Б последние годы широко внедряется бестарное транспортиро
вание и хранение муки как на мельницах, так в на хлебозаво
дах.

ХРАНЕНИЕ МУКИ 8 МЕШКАХ

М ешки с  мукой на складе укладываю тся в штабели (обычно 
тройниками) н обязательно на поддонах (стеллаж ах). Высота 
ш табеля прн укладке вручную —  8 рядов мешков, а  прн укладке 
автопогрузчиком— 12 рядов.

Учет поступающей муки ведется по количеству меш ков и по 
массе, определяемой на платформенных весах.

Нормы проектирования1 предусматриваю т 7-суточкый запас 
муки на хлебозаводе и выделение нз общего склада муки отдель
ного выгороженного (расходного) склада на двухсменный запас 
муки.

Н а ручных операциях по приемке, перемещению и складиро
ванию  муки в мешках на хлебопекарных предприятиях страны  бы* 
ло занято много рабочих. Большие затраты  требовались и на мугч- 
ную тару (меш ки). При хранении муки в меш ках относительно 
велики и потери муки (на распыл и в виде выбоя из меш ков),

БЕСТАРНОЕ ХРАНЕНИЕ МУКИ

Внедрение бестарного транспортирования п хранения муки уст
раняет тяж елый физический труд грузчиков и рабочих мучного 
склада, резко сниж ает потери муки, полностью устраняет затраты 
на неш ковую  тару.

Сочетание бестарного хранения муки с пневматическим внут
ризаводским ее перемещением и подогревом перед пуском на про
изводство, как уж е отмечалось, может быть использовано и для 
ускорения послепомольного созревания пшеничной муки и улуч
шения ее хлебопекарных свойств.

К концу 1980 г. в системе хлебопекарной промышленности 
М ннпшцепроыа СССР уж е эксплуатировалось 1150 установок бес
тарного хранения муки, в том числе 290 установок открытого типа.

Установки и оборудование для бестарной приемки, транспор
тирования, последующего хранения и подготовки к пуску на про* 
нзводство муки и других видов хлебопекарного сырья рассматрн-

1 Нормы тежпологIIвеского проектирования ллеболекарныл предприятий — 
М.: Мвипишепрои СССР, 1977. — 266 с.

_аются в курсе оборудования п соответствующих руководствах 
Г |з, 4, 5, 20]. Здесь отметим лиш ь, что при проектировании и 

эксплуатации установок для бестарной приемки, хранения и внут
рипроизводственного перемещения муки на хлебопекарных пред- 
прнятинх должны быть предусмотрены и специальные меропрня* 
тия по технике безопасности. Это связано с тем, что трение частиц 
муки о стенки мукопроводов и поверхности других конструктив* 
ных элементов установок приводит к образованию  и накоплению 
зарядов статического электричества достаточно высокого потен
циала. П оэтому заземлению  элементов установки и другим меро- 

Е приятпяи  взрывобезопасностн долж но уделяться большое внима- 
нне.

Д л я  хлебопекарных предприятий малой и средней мощности, 
находящихся далеко от мелькомбинатов, может быть применена 
н перевозка муки в контейнерах.

П ОДГОТОВКА МУКИ

П одготовка муки заклю чается в составлении смеси (валки), 
проведении смеш ивания, просеивания и магнитной очистке муки.

СМЕШИВАНИЕ МУКИ

О тдельные партии муки одного и того ж е сорта, имеющиеся 
на складе хлебозавода, могут значительно различаться по своему 
хлебопекарному достоинству. Если бы на хлебозаводе муку пус
кали в производство отдельными партиями, то хлеб получался бы 
(в зависимости от качества данной партии муки) то хороший, то 
плохой. Чтобы избеж ать этого, принято до пуска муки в произ
водство составлять смесь различных партий муки, в которой недо
статки одной партии муки компенсировались бы хорошими каче
ствами другой.

Так, например, муку темную или сильно темнеющую в процес
се выпечки нз нее хлеба следует смеш ивать с мукой светлой и 
нетемнеющен, муку с л аб у ю —с мукой сильной, муку с малой газо
образую щ ей способностью («крепкую  на ж а р > ) — с мукой, имею
щей большую газообразую щ ую  способность («слабой на ж ар») 
н т .д .

При составлении смеси муки лаборатория хлебозавода долж 
на определить показатели ее основных хлебопекарных свойств, в 
первую очередь показатели силы и газообразуюш ей способ
ности

Составление смеси по этпм показателям  облегчается тем, что, 
пользуясь правилом пропорции, можно заранее подсчитать, в к а 
ком соотношении следует смеш ивать партии муки, чтобы смесь их 
отвечала заданны м значениям этих показателей.

Опыты, проведенные как в лабораториях, так  н в производств 
венных условиях, показали , что отклонения фактических значений 
газообразующ ен способности и силы муки в смеси от расчетных,

115

Создано в Фото в PDF -  Конвертер в один клик. Загрузите здесь: https://photo2pdf.me

https://photo2pdf.me


подсчитанных на основании показателей смеш иваемых партий 
муки, сравнительно невелики н не имеют практического значения

Исключением могут быть случаи, когда одна нз смешиваемых 
партий муки получена из очень сильно проросшего зерна или из 
зерна, очень сильно поврежденного клопам-черепашкой. В этих 
случаях расчетное соотношение смеш иваемых партий муки д о л ж 
но предварительно проверяться методом пробной выпечки хлеба 
из данной смеси и в случае необходимости соответственно коррек 
тироваться.

Чтобы заданное лабораторией соотношение в смеси муки р аз 
ных партий мож но было легко соблю дать на производстве, эти 
соотношения долж ны  быть простыми, кратными.

Д л я получения хорошего и равномерного по качеству хлеба 
муку различных сортов или партий, идущих в смесь, необходимо 
тщ ательно смеш ивать. На современных хлебопекарных предприя
тиях для этой цели обычно применяют специальные маш ины — му- 
космесители.

В складах  бестарного хранения муки для ее дозирования и сме
ш ивания применяются специальные устройства, обеспечивающие 
механизированное проведение этих операций. Описание этих уст
ройств приведено в литературе по оборудованию  хлебозаводов 
(5, с. 43; 3. с. 83— 85 и др.].

ПРОСЕИВАНИЕ И МАГНИТНАЯ ОЧИСТКА МУКИ

Чтобы отделить случайные посторонние частицы, отличаю щ ие
ся по разм еру от частни муки, муку просеивают. Д л я  этой цели 
ка хлебозаводах могут применяться просеивающие машины р аз
личных типов.

Д л я  удаления из м ука металлических частиц, проходящих че
рез отверстия сита просеивателя, на мучных линиях предусмат
риваю тся магнитные уловители.

П росеянная и очищенная от металлических частиц мука с по
мощью соответствующих транспортирующих устройств (норий, 
шнеков, цепных транспортеров или мукопроводов системы пневма
тического транспорта) направляется в расходные производствен
ные мучные силосы.

ХР А Н Е Н ИЕ  И ПОДГОТОВКА СО ЛИ ,
П РЕССОВА Н НЫ Х  Д Р О Ж Ж Е Й  И Д РУ ГИ Х  ВИДОВ СЫ РЬЯ

Соль. Помещение для хранения соли долж но вмещ ать ее запас 
на 15 сут. Соль ранее хранилась в ларях, обычно деревянных, с 
крышками, устанавливаемы х на подставках высотой 15— 20 см 
от пола.

В настоящ ее время все шире применяются способы хранения 
соли, растворенной в воде сразу ж е после ее поступления на хле
бозавод.

Д олж но быть предусмотрено оборудование для растворения со
л и 1 п ф ильтрации ее раствора, а такж е ттасос п трубопроводы для 
его подачи в расходные бачкн [3, 4, 5, 20].

Прессованные дрож ж и. В соответствии с нормами проектнро- 
; ванн я дрож ж и должны храниться а  ящ иках в холодильной камере 

при 4—8°С и относительной влажности воздуха не более 70% до 
3 сут.

Если зимой на хлебозавод поступают заморож енные дрож ж и, 
их следует оттаивать в прохладном помещении. Чем медленнее 
будут оттаивать дрож ж и, тем лучше сохранится нх подъемная 
сила.

Подготовка прессованных дрож ж ей к замесу теста заклю чается 
в освобождении их от упаковки, предварительном грубом измель
чении и приготовлении хорошо размеш анной однородной взвеси их 
(суспензии) в теплой (30—35°С) воде.

Д л я  этой цели используют пропеллерные меш алки Х-14 
[3, с. 101- 1021.

Д рож ж евое молоко. Д рож ж евое молоко доставляется на хлебо
заводы  в термонзолнрованных цистернах — молоковозах, нз кото
рых поступает в приемные охлаж даем ы е емкости вместимостью не 
менее автоцистерны, где при температуре 6— 10°С может хранить
ся  в течение 1,5—2 сут. О борудование по приему, хранению н внут
рипроизводственному перемещению дрож ж евого молока описано в 
соответствующих руководствах (например [5, с. 63—64]),

Сахар. Н а хлебопекарном предприятии предусматривается воз
можность хранения 15-суточного запаса сахара. Д олж но быть пре
дусмотрено оборудование для растворения сахара, насос и трубо
проводы для подачи раствора сахара в расходные бачки.

Сахарный раствор (сироп). Сахарный раствор поступает на хле
бозавод в автоцистернах и хранится в соответствующих емкостях 
(вместимостью не менее автоцистерны) прн температуре 30°С. 
При расчетах принимают, что сахарный раствор имеет концентра
цию 63%.

Растительное масло. На хлебопекарных предприятиях с суточ
ной производственной мощностью от 45 т и выше для приемки и 
хранения растительного масла устанавливаю тся металлические ем
кости вместимостью не менее железнодорожной цистерны н преду
сматривается оборудование для перекачки растительного масла в 
расходные бачкн.

М аргарин, животное масло и другие твердые жиры. П еред вне
сением в тесто долж ны  быть растоплены (расплавлены ).

Улучшающее действие ж ира, вносимого в тесто, на качество 
хлеба может быть усилено, если вносить жир в тесто в виде пред
варительно приготовленной эмульсии в воде. Это относится как к 
растительному маслу, та к  и к маргарину. Поэтому в подготовку

* Таблицы с данными о растворимости солп в воде прн разной температуре 
и по содержанию c a m  а растворе разной плотности и температуры приведены 
в справочнике [30).
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ВН И И Х П , Московский филиал В Н И И Ж а и М ТИПП. Этот жир 
предстанляет совой композицию из растительного масла (85%) 
хлопкового саломаса высокой твердости ( ! 2 %) и пищевых поверх- 
постно-активных веществ {3%}.

При 15—25% жидкий жир имеет однородную микроструктуру, 
подвижность к транспортабельность. В соответствии с ОСТ 
18-197 74 жидкий жир для хлебопекарной промышленности может 
содержать влаги и летучих веществ не более 0,3% и должен иметь 
консистенцию однородную и подвижную при 18°С. Д опустимый 
срок его хранения при 15—20°С — 10 дней. Этот жпр транспорти
руется в автоцистернах, специальных контейнерах и флягах.

На хлебозаводе жидкий жир из автоцистерны по гибкому ш лан
гу подается насосом в емкости для хранения (баки с мешалками 
н водяными рубаш ками). Из этих емкостей ж ир по мере надобнос
ти насосом перемещается в производственные расходные емкости 
(такж е с меш алками), из которых по трубопроводу самотеком по 
ступает в соответствующий дозатор.

Технологические рекомендации по применению жидкого жнра 
в хлебопекарной промышленности утверждены Упрхлебом Миипи- 
щепрома СССР 23 августа 1976 г.

Г л а в а  V

Приготовление пшеничного теста
Прнготовлеиие теста является одним аз решающих звеньев и 

технологическом процессе производства хлеба. Состояние и свой
ства готового к разделке теста в значительной мере предопределя
ют дальнейшее его состояние при формовании, расстойке и вы
печке, а в связи с этим и качество хл еба '

Приготовление теста из ржаной муки в ряде моментов сущ ест
венно отличается от приготовления теста из пшеничной муки, по
этому приготовление ржаного теста рассматривается отдельно в 
главе VI.

РЕЦ ЕП ТУРА  И О С НО В Н ЫЕ  СПОСОБЫ  
П РИ ГО ТО ВЛЕН И Я П ШЕ НИЧ НОГ О ТЕСТА

Пшеничное тесто готовится нз муки, воды, соли, дрожж ей, с а 
хара, жиров и других видов сырья.

Перечень и соотношение отдельных видов сырья, употребляемо
го для производства определенного сорта хлеба, называют р е 
ц е п т у р о й .

Рецептуры и рекомендуемые способы и режимы технологичес
кого процесса производства отдельных сортов хлеба и хлебобулоч
ных изделий приводятся в сборниках технологических инструкций 
[35] и в справочнике [30].

Г В рецептурах хлеба и хлебобулочных изделий количество воды, 
F соли, д р о ж ж е^  и дополнительного сырья иринято вы раж ать в кг
1 и а 100 кг муки.

Рецептуры основных сортов пшеничного хлеба и хлебобулочных 
изделий предусматривают следующее примерное соотношение от
дельных видов сырья (в кг):

Мука
В ода
Прессованные дрожжи 
Соль 
С ад ар 
Жиры

100 
50—70 

0 , 5 - 2 , 5  
1 ,3 —2 ,5  

0—20 
0 - 1 3

Рецептуры ряда сортов хлеба и хлебопекарных изделий преду
сматриваю т и другие виды дополнительного сырья (яйца, изюм, мо
локо, молочная сыворотка, сухое обезжиренное молоко, мак, тмин, 
ванилин и т. п.). И з этого следует, что перечень и соотношение 
сырья в тесте для разных видов и сортов хлебных изделий могут 
быть весьма различными. М ука, вода, соль и дрож ж и входят в 
состав теста для всех видов и сортов пшеничных хлебных изделий, 
поэтому относятся к категории основного хлебопекарного сырья.

Еще не так давно процесс приготовления теста на хлебопекар
ных предприятиях осущ ествлялся только поршюнпо с применением 
дозирующих сырье устройств и тестомесильных машин периоди
ческого действия и с обязательным брожением теста в деж ах после 
его замеса. Только после определенного времени брожения в деже 
тесто шло на разделку (деление на куски, предварительное и окон
чательное формование и расстойку).

В СССР и ряде других стран все шире внедряются тестоприго* 
говительные агрегаты непрерывного действия и ряд способов 
приготовления теста, прн которых период брожения теста между 
его зам есов  и разделкой или резко сокращ ается, или даж е пол
ностью устраняется. ^  __

О днако значительная часть хлеба и -ф № ббулочных изделий и 
сейчас производится из теста, приготовленного порционно с при
менением оборудования периодического -действия и с определен
ным периодом броження теста до его разделки.

Поэтому мы сначала рассмотрим порционное приготовление 
пшеничного теста и процессы, при этом происходящие, затрагивая 
попутно лишь отдельные вопросы, связанные со спецификой непре
рывно-поточного приготовления теста.

Известны два основных способа приготовления пшеничного 
теста — опарный и безопариый.

О п а р н ы й  с п о с о б  предусматривает приготовление теста в 
две фазы: первая — приготовление опары и вторая — приготовле
ние теста.

Д л я приготовления опары обычно используют около половины 
..бщего количества муки, до двух третей воды и все количество 
дрожжей, предназначенное для приготовления теста. По конснс- 
тенцин опара жиже теста. О пара обычно имеет начальную темпе
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ратуру от 28 до 32°С. Д лительность брожения опары колеблется 
обычно от 3 до 4,5 ч.

На готовой опаре замешиваю т тесто. Прн зам есе теста в onapv 
вносят остальную часть мукн и воды и соль. Если рецептурой пре
дусмотрены сахар и жиры, их такж е вносят в тесто1. Тесто имеет 
начальную температуру 28—30°С. Брожение теста обычно длится 
от 1 ч до 1ч 45 мин, В процессе брожения тесто из сортовой муки 
подвергается одной или двум обминкам.

В нашей стране пшеничное тесто готовят не только на описан
ной выше ^обычной опаре, но и на опарах ж и д к о й ,  г у с т о й  и 
б о л ь ш о й  г у с т о й .  Эти варианты опарного приготовления теста 
будут рассмотрены позднее.

Б е з о п а р н ы й  с п о с о б  — однофазный, он предусматривает 
внесение при замесе теста всего количества муки, воды, соли и 
дрожж ей, предназначенного для приготовления данной порции 
теста.

Сахар, жиры и другое дополнительное сырье такж е вносятся в 
тесто. Н ачальная температура безопарного теста может быть в 
пределах 28—30°С. Д лительность брожения в зависимости от ко
личества дрож ж ей может колебаться от 2 до 4 ч. Во время броже
ния тесто из сортовой муки подвергается одной илн несколькнм об
минкам.

Здесь мы ограничиваемся только кратким описанием опарного 
и безопарного способов приготовления пшеничного теста, необходи
мым для дальнейшего рассмотрения процессов, происходящих при 
приготовлении теста.

Приготовление теста и опарным и безопарным способами вклю 
чает в себя следующие операции и процессы: дозирование подго
товленного сырья, зам ес опары илн теста, брожение опары и теста, 
обминка теста. . s

Переходим к рассмотрению этих операций и процессов.

Д О ЗИ Р О В А Н И Е  СЫ РЬЯ

П ри порционном приготовлении теста в отдельных деж ах  дози
рование сырья сводится к отвешиванию или отмериванию по объ
ему порций сырья, необходимых для приготовления одной дежи 
теста.

М у к а  обычно дозируется с помощью автоматических мучных 
весов— автомукомеров.

Ж и д к и е  к о м п о н е н т ы  для порционного приготовления 
опары илн теста (вода, растворы сахара и солн, жидкие дрож ж и, 
водная суспензия прессованных дрож ж ей, ж идкие нли растоплен
ные твердые жиры и нх эмульсии) отмериваются с помощью соот
ветствующих дозирующих устройств, в том числе и автоматнзнро-

1 Если рецептура теста предусматривает добавление ж нра и сахара в боль
шие количеств а я. тормозящих процесс брожения, то эти виды сырья вносятся 
не прн яамесе теста на опаре н безопарного, а после определенного времени его 
брожения.
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ванных. Эти устройства описаны в соответствующих руководствах 
[3, 5, 7, 20 и 30].

Следует учитывать, что суспензия прессованных дрож ж ей в во
де перед дозировкой долж на быть хорошо промеш ана. Это не
обходимо для равномерного распределения в ней дрож ж ей.

Точность дозирования всех видов сырья, так  же как и точное 
соблюдение заданной температуры воды и других жидких компо
нентов, имеет большое значение в процессе приготовления теста. 
Поэтому точность работы дозирующих устройств должна система- 
тичеейи контролироваться технологическим персоналом пред
приятия.

ЗАМЕС О ПАР Ы И ТЕСТА

Процесс замеш ивания опары осущ ествляется на тестомесиль
ных маш инах или на месилках сравнительно облегченной кон
струкции.

Основной целью замеш ивания опары является получение одно
родной во всей массе смеси соответствующих количеств муки, воды 
и дрожж ей. Отсутствие в этой смеси комочков мукн обычно прини
мается за показатель завершенности процесса замеш ивания опары.

Длительность и интенсивность процесса замеш ивания опары, 
как н ее повторного промешивания могут оказы вать известное вли
яние на к а ^ с т в о  хлеба.

О днако/значительно больш е влияют на ход технологического 
процесса приготовления хлеба и на его качество проведение за 
меса теста и изменения, происходящие в нем при этом. Поэтому 
мы в настоящ ем разделе рассматриваем зам ес теста. Будет рас
смотрен процесс замеса теста, приготовляемого безопарным спо
собом, при котором в тесто прн его замесе вносятся все основные 
виды сырья.

В процессе зам еса из муки, воды, соли и дрожж ей (а  для ряда 
сортов хлеба сахара и жира} образуется тесто, о д н о р о д н о е  
в о  в с е й  м а с с е .

Зам ес теста долж ен, однако, обеспечить и придание ему таких 
свойств, прн которых оно перед направлением на разделку было бы 
в состоянии, оптимальном для протекания операций деления, ф ор
мования, расстойкн и выпечки и получения хлеба возможно лучше
го качества.

С самого начала замеса мука приходит в соприкосновение с 
водой, дрож ж ам и и солью и в массе образующ егося при этом 
теста начинает происходить ряд процессов. Во время замеса теста 
наибольш ее значение имеют процессы: физико-механические, кол
лоидные и биохимические.

М икробиологические процессы, связанны е с ж изнедеятель
ностью дрожж ей и кислотообразующих бактерий муки, в процессе 
замеса теста еще не успевают достичь интенсивности, при которой 
они могли бы играть практически ощутимую роль.
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Частицы муки прн зам есе теста начинают быстро впитывать 
воду, набухая прн этом. Слипание набухающих частни муки п 
сплошную массу, происходящее в результате механического воз
действия на замеш енную  массу, приводит к образованию  теста ни 
муки, воды и другого сырья.

Ведущ ая роль в образовании пшеничного теста с присущими 
ему свойствами упругости, пластичности и вязкости принадлежит 
белковым веществам муки. Н ерастворимые в воде белковые вещ ест
ва муки, образую щ ие клейковину, в тесте связываю т воду не толь
ко адсорбцнонно, но и осмотически. Осмотическое связывание воды 
в основном и вызывает набухание этих белков, приводящ ее нх в 
состояние, в известной степени подобное тому, в котором они нахо
дятся в отмытой из теста клейковине.

Н абухш ие белковы е вещ ества прн замесе теста в результате 
механических воздействий как бы «вытягиваю тся» из содержащ их 
их частиц муки в виде пленок или жгутиков, которые в свою оче
редь соединяются (вследствие слипания, а частично и образования 
«сшивающих* их химических ковалентных и других связей-мости
ков) с пленками и жгутиками набухшего белка смежных частиц 
муки. В результате этого набухшие водонерастворнмые белки об
разую т в тесте трехмерную  губчато-сетчатую  непрерывную струк
турную основу — как бы губчатый каркас («скелет»), который в 
основном обусловливает специфические структурно-механические 
свойства пшеничного теста — его растяж им ость и упругость.

Этот белковый структурный каркас часто назы ваю т к л е й к о 
в и н  н ы м. Это может создать представление о том, что он постро
ен только нз клейковины в том ее составе и состоянии, в каком мы 
ее получаем после отмывания из теста.

Следует отметить, что клейковина в этом виде и состоянии яв 
ляется искусственным продуктом, образую щ имся в результате и 
при условия ее отмы вания из теста. В тесте, в том числе и в его 
структурном белковом каркасе, клейковины в этом привычном для 
нас составе и состоянии нет.

Обшим у белкового каркаса теста и комочка отмытой клейка* 
вины является лиш ь то. что они в основе имеют набухший водоне
растворимый белок муки,

В тесте в белковый каркас вкраплены зерна крахм ала и час
тицы оболочек зерна. Белковы е вещества, составляю щ ие основу 
этого каркаса , при набухании могут осмотически поглощ ать не 
только воду, но и растворенные н даж е пептнзнроваиные в жидкой 
ф азе составные части муки и теста. В тесте на состояние белковых 
веществ его каркаса действуют сахара, соли, в том числе поварен
ная соль, внесенная в него, и кислоты.

Н а структуру белка в этом каркасе оказы вает окислительное 
воздействие кислород пузырьков воздуха, механически захваченно
го при замесе теста.

В тесте на белок его каркаса действует и протеиназа муки, на
ходящ аяся во фракции водорастворимых белков в его жидкой 
ф азе.

Количество свободной воды в жидкой ф азе теста, могущее при
нимать участие в набухании белка, во много раз меньше тех ко
личеств воды, с которыми белок муки соприкасается прн отм ы ва
нии из теста клейковины. При отмывании из теста клейковины 
образую щ ие ее водорастворимые белкн муки подвергаются дли
тельному воздействию избыточного количества воды при одновре
менных интенсивных механических манипуляциях с тестом и пос
тепенно отмываю щ ейся из него клейковиной. Прн этом происхо 
днт выделение н удаление с отмывной содой всего, что способно 
отделиться от набухш его белка механически (крахмал, частицы 
оболочек). О дновременно могут быть этой водой растворены или 
«вымыты» соли, сахара, кислоты, ферменты и перешедшие в ж ид
кую ф азу теста пептизированные белки и сильно набухшие слизи.

Все это вносит существенные различия в состав,^ состояние, 
структуру и свойства белкового каркаса в тесте н клейковины, от
мытой из этого теста.

М ежду стр,уктурио-механнческимн свойствами теста и количе
ством и свойствами отмытой нз него клейковины существует, од
нако, определенная зависимость. По мере брожения теста его 
структурно-механические свойства, состояние его белкового кар 
каса существенно изменяю тся. Значительно изменяются, как будет 
показано далее, и свойства отмываемой из теста клейковины.

Белковы е вещ ества теста способны поглотить и связать воды 
в два — два с лишним раза больш е своей массы. И з этого коли
чества воды менее четвертой части связы вается адсорбцнонно, О с
тальн ая часть воды впитывается осмотически, что приводит к на
буханию и резкому увеличению объема белков в тесте.

' Крахмал муки составляет количественно основную часть теста, 
С точки зрения связывания в тесте воды большое значение имеет 
то, что часть зерен крахм ала муки (обычно около 15% ) прн р а з 
моле повреждена. Установлено, что если целые зерна крахм ала 
муки могут связать влаги максимум 44% на сухое вещество, то 
поврежденные зерна крахм ала могут поглотить воды до 200%.

Ц елые зерна крахм ала в отличие от белков связываю т воду в 
основном адсорбцнонно, поэтому объем их в тесте увеличивается 
весьма незначительно.

В тесте из муки больш ого выхода, например обойной, сущ ест
венную роль в связывании воды играют и частицы оболочек зерна 
(отрубнстые частицы ), которые связы ваю т влагу  адсорбцнонно 
вследствие наличня в них больш ого числа капилляров. Именно 
поэтому влагоемкость муки больш ого выхода более высока.

Зерна крахм ала, частицы оболочек и набухшие нерастворимые 
в воде белкн составляю т «твердую» ф азу  теста.

Зерна крахм ала и частицы оболочек в отличие от белков при
даю т тесту свойства только пластичности.

Говоря о распределении воды в пшеничном тесте, нельзя не 
отметить и роли так  называемых слизей (водорастворимых пенго- 
заиов), которые могут в определенных условиях поглощ ать воду 
при набухании в количестве да 1500% на сухое вещество,
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Н аряду  с твердой ф азой  в тесте имеется н ж идкая ф аза . В час
ти воды, не связанной адсорбш кш но крахмалом , белками и части
цами оболочек зерна, находятся в растворе водорастворимы е ве
щества теста — минеральные и органические (водорастворимые 
белки, декстрины, сахара, соли и др .). В этой ф азе , очевидно, на 
ходятся и очень сильно набухающ ие пеитозаны (слизи) муки.

Часть водонерастворнмых белков, обычно набухаю щ их в воде 
ограниченно, в известных условиях мож ет начать набухать неог 
раниченно и в результате этого пептизироваться и переходить в 
состояние вязкого коллоидного раствора.

Это явление может происходить прн структурной дезагрегации 
набухших белков теста вследствие интенсивного протеолиза, чрез
мерных механических воздействий илн действия иных факторов, 
разрываю щ их поперечные дополнительные связи между структур
ными элементами белка. Ч аш е всего это может происходить при 
зам есе теста нз очень слабой муки, структурная прочность белка 
которой понижена.

Ж идкая ф аза пшеничного теста, вклю чаю щ ая перечисленные 
выше составные части его, мож ет частично находиться в виде сво
бодной вязкой жидкости, окруж аю щ ей элементы твердой фазы  
(набухш ие белки, зерна крахм ала и частицы оболочек зерна). 
О днако в пшеничном тесте значительная часть жидкой фазы , 
содержащ ей в основном относительно низкомолекулярные веще
ства, может быть осмотически поглощ ена набухшими белками 
теста.

Вероятно, основная часть жидкой ф азы  теста осмотически свя
зан а его белками в процессе набухания.

Н аряду с твердой и жидкой ф азам и в тесте имеется газообраз
ная ф аза . Обычно считают, что газообразная ф аза  в тесте появля
ется только в результате процесса брож ения в виде пузырьков уг
лекислого газа (диоксида углерода), выделяемых дрож ж ам и. 
О днако установлено, что я  во врем я зам еса, когда ещ е не прихо
дится говорить о выделении газа бродильной микрофлорой теста, 
в нем образуется газообразная ф аза . Это происходит благодаря 
захвату  и удержанию  тестом (окклю зии) пузырьков воздуха. Было 
показано, что количество газа в тесте в процессе замеса н араста
ет. П рн умышленно увеличенной длительности зам еса содержание 
газовой фазы может достигать 20% от общего объема теста. Д аж е 
при нормальной длительности зам еса теста в его объеме может 
содержаться до 10% газообразной фазы . Часть воздуха вносится 
в массе мукн и в очень небольших количествах — с водой до з а 
меса теста.

Попутно отметим, что этой газообразной фазе, образованной в 
тесте во время зам еса, исследователи этого вопроса отводят су
щественную роль в образовании пористости мякиша хлеба.

Очевидно, что часть пузырьков захваченного при зам есе возду
ха может находиться в виде эмульсии газа в жидкой ф азе теста, 
а часть — в виде газовых пузырьков, включенных в набухшие бел* 
ки теста.
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Ж ир при внесении в тесто может находиться как в виде эмуль
сии в жидкой ф азе, так и в виде адсорбционных пленок на поверх
ности частиц твердой фазы  теста.

Таким образом, тесто непосредственно после зам еса можно 
рассматривать как дисперсную систему, состоящую нз твердой, 
жидкой и газообразной фаз.

Очевидно, что соотношение массы отдельных ф аз долж но в 
значительной мере обусловливать структурно-механические свой
ства теста. Повышение доли свободной жидкой и газообразной ф а 
зы , несомненно, «ослабляет» тесто, делая его более жидким н бо
лее текучим. Увеличение доли свободной жидкой фазы  является 
н одной из причин повышенной липкости теста.

Н аряду с описанными выше физико-механическими н коллоид
ными процессами прн замесе теста одновременно начинают проис
ходить и биохимические процессы, вызываемы е действием фермен
тов муки и дрож ж ей.

Основное влияние на свойства теста прн весьма непродолж и
тельном замесе могут оказы вать процессы протеолиза и в мень
шей мере — ам нлолиза. Известную  роль мож ет играть и ф ермен
тативное расщ епление слизей (пентозанов) мукн.

В результате гидролитического действия ферментов в тесте 
происходит дезагрегация и расщ епление веществ, на которые они 
действуют (белок, крахм ал и др .). Вследствие этого увеличивается 
количество веществ, способных переходить в жидкую  ф азу  теста, 
что долж но приводить к соответствующему изменению его струк
турно-механических свойств.

Следует отметить, что соприкосновение во время зам еса массы 
теста с кислородом воздуха сущ ественно влияет на процесс про
теолиза в нем.

Опытами было показано, что при замесе в атмосфере азота, 
воздуха нли кислорода структурно-механические свойства теста 
были неодинаковыми. Н аилучш нмн структурно-механическими 
свойствами обладало тесто, замеш енное в атмосфере кислорода, 
несколько худшими — замеш енное в атмосфере воздуха и значи
тельно худшими — замеш енное в атмосфере азота. О бъясняется 
это влиянием окислительных процессов па состояние белково-про- 
тенназного комплекса муки.

М еханическое воздействие па тесто на разных стадиях замеса 
может по-разному влиять на его структурно-механические свой
ства.

В самой начальной стадии зам еса механическая обработка вы
зы вает смеш ение мукн, воды н других видов сырья н слипание 
набухающ их частиц муки в сплошную массу теста. Н а этой стадии 
зам еса механическое воздействие на тесто обусловливает и уско
ряет его образование.

Ещ е некоторое время после этого механическое воздействие на 
тесто может улучш ать его свойства, способствуя ускорению набу
хания белков и образованию  в тесте губчатого клейковинного 
структурного остова.

12?

Создано в Фото в PDF -  Конвертер в один клик. Загрузите здесь: https://photo2pdf.me

https://photo2pdf.me


Создано в Фото в PDF -  Конвертер в один клик. Загрузите здесь: https://photo2pdf.me

https://photo2pdf.me


Ухудшающ ее влияние чрезмерной длительности и интенсивно 
ти замеса теста на его структурно-механические свойства сказы 
вается тем сильнее, чем слабее мука и чем выш е тем пература 
ста. Поэтому тесто иа сильной муки следует месить дольш е, че 
тесто нз слабой муки. Д л я  достиж ения оптимальны х структурно 
механических свойств тесто из сильной муки необходимо месить 
некоторое время и после того, как оно превратится в однородную 
массу без остатков непро мешен ной муки,

Б Р О Ж Е Н И Е  (С О ЗР Е В А Н И Е ) ТЕСТА

Брож ение теста, начинаясь с момента зам еса теста, п родолж а
ется во врем я его нахож дения в емкостях для брож ения теста до 
разделки. Брож ение происходит в тесте н прн делении его на кус
ки, формовании, расстойке сф ормованны х кусков и д аж е  в первый 
период процесса выпечки.

В производственной практике, однако, термин брож ение теста 
охваты вает период брож ения с момента зам еса теста до деления 
его на кускн. В таком  понимании в данном разделе и будет при
меняться этот термин.

Ц ель брож ения опары  и теста — приведение теста в состояние, 
при котором оно по газообразую щ ей способности и структурно
механическим свойствам будет наилучшнм для разделки и выпеч
ки, Не менее важ но накопление при этом в тесте веществ, обус
ловливаю щ их вкус и аром ат, свойственные хлебу нз хорошо вы 
бродивш его теста.

Р азры хление теста углекислым газом (диоксидом углерода), 
позволяю щ ее получить хлеб с хорошо разрыхленным пористым 
мякишем, становится основной задачей  процесса брож ения на ста
диях расстойки и выпечки хлеба.

Сумму процессов, приводящ их тесто в результате брож ения и 
обминок в состояние, оптимальное для разделки и выпечки, объе
диняют обшим понятием с о з р е в а н и е  т е с т а .

Готовое к разделке, хорошо созревш ее тесто долж но удовлетво
рять следую щ им требованиям:

1) газообразование в сформованных кусках теста к началу 
процесса расстойки долж но происходить с достаточной интенсив
ностью;

2 ) структурно-механические свойства теста долж ны  быть оп
тим альными для деления его на кускн, округления, закатки  п 
других возмож ных формующ их операций, а такж е  для удерж ания 
тестом газа и сохранения формы изделия при окончательной р ас
стойке и выпечке;

3) в тесте долж но бы ть достаточное количество несброженных 
сахаров и продуктов гидролитического распада белков, необходи
мых для нормальной окраски корки хлеба;

4) в тесте долж ны  образовы ваться и содерж аться в необходи
мых количествах вещ ества, обусловливаю щ ие специфический вкус 
и аром ат хлеба.
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П еречисленные свойства приобретаю тся тестом в результате 
целого ряда слож ных комплексных процессов, происходящ их од
новременно и во взаимодействии.

ПРОЦЕССЫ. ПРОИСХОДЯЩИЕ ПРИ БРОЖЕНИИ ТЕСТА

Рассмотрение процессов, происходящих прн брож ении теста и 
приводящ их к его созреванию , начнем с процессов, вызываемых 
в тесте дрож ж ам и.

Спиртовое брожение

К ак известно, знмазны й комплекс ф ерментов дрож ж ей обеспе
чивает превращ ение моносахаров в спирт и углекислы й газ (ди
оксид у гл ерод а ). При этом молекула сахара  гексозы превращ ается 
в две молекулы этилового спирта и две молекулы углекислого г а 
за . П рименяемые в хлебопечении дрож ж и могут сбраж и вать  все 
основные сахара теста — глю козу, ф руктозу, сахарозу  и м аль
тозу.

Глю коза и ф руктоза сбраж и ваю тся непосредственно. С ахароза 
предварительно превращ ается сахарозой  в глю козу и фруктозу. 
В тесте с дрож ж ам и скорость этого превращ ения сахарозы  очень 
велика: уж е через несколько минут после зам еса теста вся содер
ж ащ аяся  в нем са хароза  (д аж е  при добавлении ее в тесто в ко
личестве 7,5% от массы муки) превращ ается в глю козу н фрук* 
тозу.

М олекула мальтозы такж е может р азл агаться  в тесте м альта- 
зой дрож ж ей  на две молекулы  глю козы.

В тесте (или опаре) дрож ж ам и могут сбраж и ваться: собствен
ные сахара муки, м альтоза, образую щ аяся в тесте из крахм ала в 
результате действия на него амилолитических ферментов, и сахар , 
вносимый в тесто (обычно са х ар о за).

Значение и роль в брож ении теста собственных сахаров муки 
и мальтозы, образую щ ейся в результате ам илолнза, разобраны  
нами при рассмотрении вопроса о  сахаро- и газообразую щ ей спо
собности муки.

Н апомним, что собственные сахара муки могут играть сущ ест
венную роль только на первых стадиях брож ения теста. Прн н а
личии в тесте глю козы, ф руктозы  и мальтозы  (сахароза, как уж е 
отмечалось, очень быстро превращ ается в тесте в глю козу и ф рук
т о зу ), скорость и очередность сбраж и вания этих сахаров  различ
ны.

С начала сбраж иваю тся глю коза и ф руктоза. П ри одноврем ен
ном присутствии этнх сахаров  скорость сбраж ивания глю козы не
сколько больше, чем фруктозы .

М альтоза начинает сбраж и ваться хлебопекарны ми дрож ж ам и 
только после того, как  все наличное количество глю козы и фрук* 
тозы практически сброж ено. П ереклю чение дрож ж ей со сбраж и 
вания глю козы и ф руктозы  на сбраж ивание м альтозы  требует
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известной перестройки ферментного апп арата  дрож ж евой клетки 
поэтому в этот период скорость газообразования временно сннжа 
ется. После приспособления дрож ж ей к сбраж иванию  мальтозы 
скорость газообразования в тесте опять возрастает до тех пор 
пока не начнет сказы ваться недостаточность мальтозы в бродиль
ной среде.

П рн добавлении в тесто сахарозы , превращ аю щ ейся в нем в 
глю козу н фруктозу, начало сбраж ивания мальтозы  по времени 
отодвигается. При достаточном количестве добавленной в тесто 
сахарозы  м альтоза вообще практически не сбраж ивается дрож* 
ж амн.

Прн опарном способе приготовления теста дрож ж и уж е a*onapi; 
приспосабливаю тся к сбраж нванню  мальтозы. Поэтому хотя при 
замесе теста на опаре в нем и появляю тся новые количества глю 
козы н фруктозы (в том числе и за счет сахарозы ), но резкого 
снижения сбраж ивания м альтозы  в тесте уж е не наблю дается.

Разм нож ение дрож ж ей

О пределение количества дрож ж евы х клеток в таких объектах, 
как опара или тесто, представляет ряд  методических трудностей! 
Поэтому хотя разработкой методик этого определения н зан и м ал 
ся ряд исследователей, результаты  подсчетов имеют все ж е при
ближенный характер.

М ожно считать установленным, что чем меньше исходное со
держ ание дрож ж ей в тесте, тем в большей мере происходит их 
размнож ение. Так, например, установлено, что прирост количества 
дрож ж евы х клеток в тесте за 6 ч броження был следующий:

Количество добавляемых дрож
ж ей , % к массе муки 0 ,5  1 ,0  1 ,5  2 ,0  
Прирост дрожжевых клеток, % 68 S3 49 29

Если учесть, что при содерж ании дрож ж ей в количестве 2% 
длительность брож ения теста намного меньш е б ч, то можно счи
тать, что в тесте, содержащ ем по отношению к массе муки более 
2 % дрож ж ей, за  обычные сроки брож ения разм нож ения дрож ж ей 
практически не происходит.

С ледует отметить, что в 1 г прессованных дрож ж ей содержится 
обычно около 10 млрд. дрож ж евы х клеток (по данным отдельных 
исследователей — от 7,9 до 20,2 м лрд .).

Исходя из этого, начальное содерж ание дрож ж евы х клеток в 
безопарном пшеничном тесте, содерж ащ ем 60%  воды, 1,5 % соли 
и 2 % прессованных дрож ж ей (к  массе муки), будет равно при
мерно 120 млн. на I г теста.

Разм ножение дрож ж евы х клеток мож ет быть ускорено обога
щением питательной среды витаминами и отдельными минераль
ными солями, например хлористым аммонием и сернокислым каль
цием. Н езначительные добавки хлорида натрия такж е могут сти
м улировать размнож ение дрож ж ей.
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Изменение кислотности теста

В процессе брож ения происходит увеличение кислотности оп а
ры и теста, вызванное накоплением продуктов, имеющих кислую 
реакцию . Титруемая кислотность опары  и теста возрастает, а pH 
сдвигается в сторону более кислой реакции среды. Численное зн а 
чение pH  пшеничного теста нз сортовой муки за время брожения 
изменяется с 6 примерно до 5.

Увеличение кислотности опары и теста в процессе брожения 
происходит в основном в результате образования и накопления 
ряда кислот.

В выброженном тесте присутствуют молочная, уксусная, янтар
ная, яблочная, муравьиная, винная, лимонная и некоторые другие 
органические кислоты. П ри приготовлении теста на прессованных 
дрож ж ах  нарастание его кислотности в результате брожения при
мерно на две трети обусловлено накоплением з  тесте молочной 
кислоты. Значительную  роль играет и накопление уксусной кисло
ты. Н а  долю  всех остальных кислот падает обычно менее 10% 
кислотности теста.

П ринято считать, что накопление в пшеничиом тесте молочной 
и уксусной кислот является результатом брож ения, вызываемого 
гетероферментативнымн молочнокислыми бактериями.

В накоплении молочной кислоты в тесте могут играть извест
ную роль и гомоферментатнвиые молочнокислые бактерии. При 
приготовлении пшеничного теста на прессованных дрож ж ах  эти 
бактерии вносятся в тесто в основном с мукой. Следует отметить, 
что и товарные прессованные дрож ж и содержат известное коли^ 
чество кислотообразующ их бактерий.

Напомним, что в прессованных спиртовых дрож ж ах  содержание 
молочнокислых бактерий почти в 3 раза ниже, чем в прессован
ных дрож ж ах, вырабаты ваемы х на дрож ж евы х заводах.

И з кислотообразую щ их бактерий при обычной температуре 
опары  и теста (28—30°С) основную роль в кислотонакопленин иг* 
раю т нетермофнльные бактерии, имеющие температурный опти
мум около 35°С.

С одерж ащ иеся такж е а  муке термофильны е молочнокислые 
бактерии типа бактерий Д ельбрю ка, имеющие температурный 
оптимум 4 8 —54°С, при обычной тем пературе опары и теста су
щественной роли играть не могут.

В табл . 11 приведены примерные значения титруемой кислот
ности опары  и пшеничного теста нз муки разных сортов, приго
товляемого на прессованных дрож ж ах.

К ак видно из данных табл. I I ,  чем больш е выход муки, тем 
выше начальная и конечная кислотность опары и теста. О бъясня
ется это тем. что с повышением выхода муки увеличивается ее 
кислотность и, очевидно, количество э ней кислотообразующ их 
бактерий.

Чем выше тем пература опары или теста, тем быстрее идет на
растание в них кислотности.
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I сорта 
1i сорта
Обойная

] ,5 —2 ,0  
2 ,8 —3 ,2  
3 ,5 — 4 ,0

2 . 5 — 3 ,2
4 . 5 —  5 ,0
5 . 5 —6 ,0

КИСЛОТНОСТЬ ,есТа 
грзд *

2.0- 2,5
3 . 0 - 3 ,  ? 
4 , 5 — 5 ,0

з , 0—3.5

R’t ~ 5'05,5-^fi>5

Изменение кислотности пшеничного теста но врем я его брожр. 
лия имеет большое значение. Процессы набухания и пептизации 
белковых веществ теста ускоряю тся при повышении его кислотно
сти. Кислотность теста влияет и на действие в нем ферментов.

Вкус и аромат хлеба в значительной мере обусловлены  нако
плением в тесте кислот и продуктов нх взаим одействия с н ек то , 
рыми другими составными вещ ествам и теста, наприм ер спиртами

Н е случайно поэтому конечная кислотность опары  или теста 
принимается за один из показателей  их готовности или степени 
зрелости, а кислотность хлеба является  одним из показателей его 
качества, включенных в стандарт на хлеб.

С точки зрения вкуса хлеба важ ны  не только  количество, но 
и состав кислот теста. М олочная кислота придает хлебу приятный 
вкус, свойственный пшеничному хлебу; уксусная ж е и другие ле
тучие кислоты придают хлебу резко вы раж енны й кислый вкус.

Коллоидные н физические процессы

Коллоидные процессы, происходящ ие прн зам есе  и образова
нии теста, не заверш аю тся к моменту окончания зам еса , а про
долж аю тся и во время последую щ его брож ения теста. Пожалуй, 
только адсорбционное связы вание влаги  белкам и, крахмалом и 
отрубистыми частицами муки мож но считать в основном завер
шенным прн замесе теста. О днако и этот процесс, несомненно, в 
известной мере продолж ается при брожении теста.

Уменьшение плотности структуры белков теста , происходящее 
в результате как осмотических процессов набухания, гак if деза
грегации белков протеиназой, увеличивает площ адь их поверхно
сти, которая мож ет участвовать в адсорбционном  связывании 
влаги.

При брожении теста продолжаю т интенсивно разви ваться  про
цессы  набухания коллоидов, в том числе неограниченное набуха* 
ние и пелтизация белков теста и слизей муки.

П остепенное повышение кислотности и накопление спирта в 
тесте способствую т увеличению гндрофильности коллоидов теста.

О граниченное набухание белков теста, продолж аю щ ееся при 
его брож ении, уменьш ает в нем количество ж идкой ф азы , у л у ч ш а я
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самым его структурно-механические -
т  »  н а б у х а н и е  и пептизации, наоборот у н Д . 3' Н^0гьанни

^  и » » . ,
св0В ' тесте из м уки различной ' ла"ичК11ие

Д отекаю т зам едленно, достигая максим ум ^™ “ ПС1,ЛЬ|̂  « №  
£Ре„ м  « п а .  Н еограниченное кабухааде I

незначительны , ™ зация 
31 „  1ЛО (~1ГЯППИ U l " ' "  ~ ^  - .......Б тесте из слабой  муки ограниченное набухав.,» е, 
кает относительно быстро. После достижения S L j f ™  Г,Г'№ - 
геныого набухания вследствие малой структурой Я М * .

ослабляем ой та к ж е  интенсивным Z Г ™  f“ '
дасс неограниченного набухания, п е р е х о д и в  i  n p Z c c  п ? Р°' 
зацйН. П оэтому в тесте из слабой муки количеств, ^  T t  
быстро увеличи вается , что ведет к у х у д ш и м  етруктуХ ™ ,™  
ческих свойств теста , к его разжижению. 3 р «чанц-

/  М еханическое воздействие на тесто во время брожения осуще
ствляемое в виде обминки, способствует ускорению набухания бсч 
ков теста из сильной муки и поэтому улучшает его структурно-ме
ханические свойства. И нтенсивная обминка теста из очень слабой 
муки приводит к  дополнительному ускорению разрушения и без 
того ослабленной структуры  набухших белков теста' и поэтому — 
к дополнительному ускорению  их пептизации, вызывающему ухуд
шение структурн ом ехани ческих  свойств теста.

В процессе брож ения теста (или опары) происходит увеличе
ние его объем а , вы званное разрыхлением пузырьками диоксида 
углерода, накапливаю щ егося в результате спиртового брожения. 
Само по себе это разры хление кажется бесполезным, так как ос
новная часть диоксида углерода будет вытеснена из теста прн 
обминке, последую щ ем делении на куски и формовании, однако из
вестную пользу  оно все ж е дает. Вследствие увеличения теста в 
объеме прн его брож ении происходит дальнейшее как бы вытя
гивание и растяги ван и е клейковинных пленок из набухших частиц 
муки.

П оследую щ ее слипание этих пленок при обминке теста и ме
ханических оп ерациях  его разделки обеспечивает создание в гесте 
структурного губчатого белкового каркаса, обусловливающего фор 
Мо'  и газоудерж иваю щ ую  способность теста в решающих ста, . 
технологического процесса — прн окончательной Расс™ tmi_ 
печке. в  р езул ьтате  этого мякиш хлеба приобретает _ « >' 0’ г0 
костенную и равном ерную  пористость, харзктерну j * 
пшеничного хл еба. бЬожения обычно

Тем пература теста (и  опары) в процессе Р „ темпеТ)атурой 
Увеличивается на 1— 2°С по сравнению с нач‘ т „чностью про
с т а  с р а з у  после зам еса . О б условлено это 9i ^ ||ЫМ адсорб- 

Ц®Сса брож ени я и некоторы м, очевидно 1163 брожении^
связы ванием  влаги , продолж аю щ им ся при f  ^

Т£СТа’ ,35
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Процессы спиртового и кислотного (в основном м ■ 
лого) брожения теста представляю т собой целую цепь° ,01',ЮК1,С- 
биохимических процессов, обусловленных взанмодейств СЛ°ч<,*ь<з« 
плекса ферментов дрожжей и кислотообразующих б а к т е п ^  К° м‘ 
и ферментов муки. " г теста

П ри этом нз теста в клетки дрож ж ей и кислотообо 
бактерий поступают растворимые продукты, необходимые ЗУЮ1ДИх 
жизнедеятельности (брожения, дыхания, размнож ения) я ДЛп 1,д 
ток в тесто выделяются основные и побочные продукты бп '-3 К;|е'

Н аряду с  этим вещества, входящ ие в состав теста испм >КеКкя‘ 
комплекс превращений, обусловленных действием фермента Ь1ВйК>т 
и продуктов, выделяемых дрож ж ам и  и ки слотообразую ц ЗК  ^ ' Ktl 
териями теста. В результате этого состав и свойства тестя н 
рывно изменяются. непре-

Н ельзя не отмстить, что все многообразие комплексных я ’ 
химических процессов, происходящ их в тесте при брожении i 
чеио еще недостаточно. П оэтому экспериментально обосноватГ" 
мож но говорить лиш ь об отдельны х изменениях биохимнческп" 
природы, наблю даемы х при брож ении теста. 
f  У глеводио-амилазный ком плекс теста в процессе брожения не 

прерывно изменяется. Собственные сахара муки довольно бистро 
сбраж иваю тся дрож ж ам и . В это ж е  врем я из крахм ала муки под 
действием ее ам и л аз (в муке из непроросшего зерна — практичес
ки только под действием  р-амилазьг) непрерывно образуется маль
тоза*

Таким образом , происходит непреры вное потребление сахаров 
на процесс брож ения и одновременно непрерывное пополнение нх 
количества мальтозой, образую щ ейся в результате амилолиза 
крахм ала. В зависимости от соотнош ения интенсивности этих двух 
процессов м ож ет происходить либо уменьш ение, либо увеличение 
общ его количества сахаров  в тесте в процессе его брожения^ 

Выше уж е отм ечалось, что м ал ьтоза , содерж ащ аяся в тесте, 
начинает сбраж и ваться  только после того, как  сахароза, глюкоза 
и ф руктоза будут сброж ены . С ахароза  в бродящ ем тесте в пер
вые ж е  минуты практически полностью  превращ ается сахаразон 
в гл ю козу  и ф руктозу. К  концу брож ени я тесто долж но содержать 
количество сбраж и ваем ы х сахаров, достаточное для интенсивного 
брож ения в тестовых заготовках  при их расстойке и для нормаль
ной окраски  корки  пш еничного хлеба,

/С л е д у е т  отм етить, что вы соком олекулярны е пентозаиы муки 
тесте в значительной степени подвергаю тся гидролизу под деи 
вием соответствую щ их ф ерментов.

Б ел ки  теста претерпеваю т при брож ени и теста не только 
нения коллоидного состояния (набухание, пеп тизация ), но и 
вергаю тся протеолизу . тесте,

Н еодн ократн о  отм ечалось, что протеолиз в бродящ ем
зам еш енном  с д р о ж ж ам и , происходит интенсивнее, 1Трм
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Биохимические процессы
чрожжеЙ. Ч асто  это  объясняется тем чтп m  

У ч и т е л ь '1™  количество глютатнона, с п о й С ,£ Р™ ЖЯ “ Держат
S ,  ф о р м е  акти в и зи р о в ать  действие irPOT ° S  l ?
Н г г а й ш к о  в ы ш е  н а м и  у ж е  о т м е ч а т ь  что г  yi? '

Ж о  с о д е р ж а н и е  в л р о ж ж м  „е  0бЦ1^  ™ чк„ эрМ1„
f " ю т а т я п н а .  с п о с о б н о г о  п < ф « а д „ т |, на гл к ч а т и о м ,
^ ж а ю ш у ю  и х  с р е д у , т. е. в т е с т о .Ж о л м к ? £ ,  ,  “ ™ |; » °к- 
^ „ р е с с о в а и н ы .ч  д р о ж ж а х  в о з р а с т а е т  по М е и  в* ™ °Г°  гл™ т я ™ а
'  ' в н еб л аго п р и ятн ы х  у сл о вн а,, Поэтому , ро„ Д ая™ я- 
® т ь  а к т и в и р о в а н  ч а с т и ч н о  и в с л е д ™ ,,*  п С Х а  в М™ ет

ого коли чества  глю татиоиа дрож ж ей ,|ег“ “эвест-
О д н а к о  протеолиз в  бродящем т с с т е  а к т и в и т ™  

нс выделяющими глютатион. Это unSB0, по-в/шма " Т * * 5*"’ 
^ н . „то внесение в  тесто дрожжей сдвигает e r o T S r ^ 1™ ™  
„ а н о в и т с л ы . ы и  потенциал в направлиия усилений 
т е л ь н ы я  свойств. Восстановательиое же дайствне впням на I~  
э л е м е н т ы  велкино-протеннвзкого комплекса муки в тепе- 
„пазя активируется, окисленная часть активаторов п р т о л к зГ в м  
станавливается и атаку ем о сть  белков повышается

Протеолиз, п рои сходящ ий в пшеничном т е с т е /в основном ва
жен не по о б р а зо в а н и ю  весьма незначительного количества про
дуктов глубокого р а с п ад а  белка, а по его дезагрегирующему бел
ки действию.

Ошибочно считать, что любая степень протеолнза в тесте из 
муки любой силы вредна. Например, в тесте нз сильной муки из
вестная степень протеолиз а даже необходима для достижения нм 
структурно-механических свойств, оптимальны* для получения 
хле&а лучш его качества.
j  О краска корки хлеба обусловливается меланоидинами. обра* 
дующимися в результате взаимодействия восстанавливающих са
харов с продуктами протеолитического распада белков. Поэтому 
и с этой топки зрения известная степень протеолнза а тесте не
обходима.

/П р о те о л и з в пшеничном тесте необходим а. для приведения на 
бухших белков теста в состояние, оптимальное для получения 
хлеба с наилучш ей структурой пористости.

О днако интенсивность протеолиза в тесте не должна превы
шать оптимума, зависящ его от силы муки и ряда других фак
торов.]

Чрезм ерно интенсивный протеолиз, обычно наблюдаемын в те
сте ИЗ очень слабой муки, дезагрегируя в значительной мере 
структурно непрочные белкн такой муки, приводит к резкому уве
личению неограниченного набухания и пептнзации белков тес . 
В результате несоразмерно увеличивается жидкая фаза теста,  ̂
торое по консистенции получается малопригодным для 
ской обработки на округл «тельных и закаточных машина^ и 
расстойке и выпечке такое тесто сильно раеллыва . * - 
недостаточного объема и недопустимо расплывшийся. й п0

связи  С этим протеолиз в тесте из слабая и даже ,
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силе муки целесообразно за д ер ж и в ать . Н аи б о л ее  эф ||,е ,(т„ 
годом торм ож ения протеолиза при брож ен и и  теста H ' к (. 
применение улучш ителен оки слительного  дей ствия.

И звестное торм ож ение протеолиза  а о п ар е  и тесте hi 
и поваренная соль. J ll31jiaae,

З а  последние годы был проведен  р я д  исследований ни 
целью  изучить изменения, п роисходящ и е в о п ар а х  и тесте il(Hi 
брож ении, в том числе к рол ь  п р о тео л и за  в качестве  оли и* 
факторов, вызываю щ их эти изм енения, 4МОго Из

В некоторых из этих работ рол ь  п р о теол и за  и зучалась  и 
мучных суспензиях, ие подвергавш ихся брож ени ю . Ре™.пОДНо' 
этих опытов, естественно, не м огут о тр а зи ть  зн ач и тел ь н о « таты
СЛОЖНЫХ УСЛОВИЙ, В КОТОРЫХ п р о т е о л н з  ПРОИСХОДИТ з  т рп т  Е 
брож ений. е ПР*

И сходя нз резул ьтатов  и сследований , м ож но прийти к чя 
чению. что первичным и основны м резу л ьтато м  протеолиза .  ! Щ ' 
является дезагрегирую щ ее дей ствие п ротен н азы  на белки п™  
этом изменяется п основном четв ер ти ч н ая  и третич иая ctdvkt 
белка.

Разукрупнение м еж м ол екул ярн ы х  о б р азо ва н и й , изменение п 
ослабление третичной структуры  бел к а  в его  м олекулах о б л е гч а  
ет и ускоряет н аб ухание бел к а  и у в ел и ч и вает  долю  белка, в ре
зультате пептизацни переходящ его  в ж и д кую  ф а зу  теста. Это при
водит к соответствую щ ем у изм енению  структурно-механических 
свойств белкового к а р к аса  теста  и сам о го  теста . Свойства теста 
ухудш аю тся, оно р а зж и ж ает ся  в процессе б рож ен и я .

В начале изучения протеолиза в тесте пытались характеризовать его па 
накоплению конечных продуктов гидролиза белка свободных аминокислот — 
путем определения химическими методами прироста аминного или карбоксила 
иого азота. Олнако изменения численных значений этих показателей при про- 
теолнзе теста были очень невелики. Поэтому в последующем стали характери
зовать протеолнз по приросту водорастворимого азота, в большей степени от* 
ражающего интенсивность этого процесса,

_ Однако н этот показатель недостаточно отраж ает дезагрегирующее белок 
действие вротенназы в реальном тесте.

Исследования последних лет показали, что по содержанию водорастворимо
го азота в тесте (или опаре) к концу брожения нельзя судить о действитель
ном количестве водорастворимых азотистых соединений, образовавшихся в тес
те. Эти соединения в бродяшем тесте не только образуются, но и нспрерьгв» 
расходуются — потребляются бродильными микроорганизмами,

В связи  с этим при изучении протеолиза в бродяш ем  тесте по изменен»* 
содерж ания водорастворим ого азота нуж но идти слож ны м  путем опред ■ 
баланса (и «прихода» и «расхода») этой ф орм ы  азотисты х  соединений, н о  н 
этом случае п оказатель  содерж ания водорастворим ы х азотисты х вепИРЧ 
м ож ет в достаточной мере характеризовать изм енения белков теста Р 
брож ении.

У становлено, что при брожении теста часть  водонерастворнм ы х кл*йко“И ’ 
н и х  белков может быть пелтизирована, но н аходиться в состоянии, a w ' |ft 
оно практически  не будет ещ е сказы ваться на значении показателя содержи* 
водорастворим ы х азотисты х ветести , определяем ы х принятым.! для  этого 
тодамн. П оэтом у  в последние годы для изучения изменений белков теста ^  
его брожении стали  прим енять отмывание нз готового теста клейкой*ш *  
ределением количества сы рой и сухой клейковины и е е  свойств, Э гн пока

№

"  “ •  " 3 £  .
р Ррждс чем х ар а к те р  и степень этих изменений

Г в  к а ч е с т в  объективны х показателей для 1 ™ * "°  при- 
^ е п е н я  зр е л о сти ) т е с т а , адя «**трол*

„„ С И Р О В А Н И Е  С О ЗР Е В А Н И Я  ТЕСТА С ЦЕЛЬЮ HHTFHr u . ш ,
J  УМ ОРЕНИЯ ПРОЦЕССА ЕГО ПРИГОТОВЛЕНИЯ ‘fHKAUHH

и н тен си ф и кац и я  производственных процессии и п. »
J продукции яв л яю тся  важнейшими з а ^ Г в “ е ка: 

1 ^иы ш леияорти  наш ей страны , д ами отраслей
^ Д л и т е л ь н о с т ь  брож ен и и  теста или опары н теста, прнгота.™ 
Еаемых традицион ны м и способами, исчисляется часами 
В г больш ую  ч асть  общ ей длительности произволехае*,m r o ,фп.

са приготовления хл еба. П рн этом для броження тсста илиопа 
„и и теста требую тся  и соответственно большие емкости (дежи, 
бункера и т. п . ) .

Это д ел ае т  особо акту ал ьн о й  задачу  форсиревания созревания
___ ___ п й п к п П  Г-ГП б п о ж ен и я  ПО П Я Я Л РЛ К М  Й п п л и п А , . ...............................

цесса
пра-

Э то  д е л а е т  особо  акту ал ьн о й  задачу  форенревания созревания 
теста в п е р и о д  е г о  б р о ж ен н я  до разделки. Форсирование процесса 
со зр еван и я  те ста  м о ж ет  бы ть  достигнуто ускорением процессов 
собственно б р о ж ен и я , усилением  механического воздействия на те 
сто и п р и м е н е н и е м  р яд а  специальны х добавок.

Р е ш а я  э т у  з а д а ч у ,  с л е д у е т  помнить и о сопряженной с ней за- 
je  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а , вкуса и аромата хлеба.даче

Форсирование п роц есса  брож ени я

Ф орсирование б р о ж ен и я  явл яется  одним нз возможных путей 
ускорения со зр е в а н и я  теста .

Д ля этого  м огут п р и м ен ять ся  различны е способы:
а) увел и чен и е к о л и ч ества  прессованны х или жидких дрожжей, 

вносимых при за м е с е  в б езо п ар н о е  тесто или в опару; при приго
товлении те ста  н а  н еп р ер ы вн о  ведущ ихся жидких заквасках или 
иных сб р а ж и в а ем ы х  п о л у ф а б р и к а т а х — увеличение нх количества, 
вносимого в те сто  п ри  за м есе ; .

б) п р ед в а р и те л ь н а я  ак ти в ац и я  прессованных дрожжей, на ко* 
торых готови тся о п а р а  или тесто;

в) прим енени е не п рессованны х дрожж ей, а более активного 
бродильной способности  д рож ж ев ого  молока (дрожжевого ко ■

Ц ентрата);
и л и ,  прн п р и го то в л ен и и  теста  на ЖИДКИХ дрожжах, ^кваска* 
№ 1ПппЬ1Х ire"PeP«BKO в едущ и хся  сбраж иваемы х полуф J L iu n fb i i  
Й Е  " " Р а н е н и е  б ол ее  активны х рас и

Р QpraHH3M0B (д р о ж ж е й  и кислотообразуюши'’ : №1С11, 
йеоб1пБ,<'ПЮЧекие в Р ец еп туру  теста смеси и№Р*>

АИмых д л я  п и т ан и я  д р о ж ж ев ы х  клеток; |J#
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e j повышение температуры теста нли предшествующих ему по
луфабрикатов (опары и пр.) до температуры, оптимальной для 
форсирования брожения.

Эти способы в той или иной степени уже многие годы исполь
зуются в хлебопечении прн приготовлении пшеничного теста. При 
их примеиенин следует не упускать из вида качественные показа
тели готового к разделке теста (достаточное содержание сбраж и
ваемых сахаров, структурно-механические свойства теста, обеспе
чивающие бесперебойное прохождение его через округлптельно- 
закаточные машины и агрегаты для расстойкн и, что самое важное, 
получение хлеба хорошего объема, правильной формы, полноцен
ного по вкусу и аромату).

У с и л е н н о е  м е х а н и ч е с к о е  в о з д е й с т в и е  н а  т е с т о  
п р и  е г о  з а м е с е  и о б р а з о в а н и и

Этот способ является одним из радикальны* путей форсирова- 
яия процесса созревания теста.

При рассмотрении процессов, происходящих при замесе теста 
отмечалось, что цель замеса теста не ограничивается только полу
чением однородной во всей массе смеси ингредиентов, из которых 
оно готовится. Не менее важ но привести тесто в состояние, при 
котором его^свойства обеспечат оптимальное протекание последу
ющих стадии технологического процесса и позволят получить хлеб 
наилучшего качества.

Следует отметить, что возможность ускорения процесса созре
вания теста путем усиления его механической обработки при з а 
месе была экспериментально установлена отдельными исследова
телями уже много лет назад.

“ агтР'ш еР’ Свэнсон и Уоркинг еще а 1926 г. установили, что интенсив- 
и* ТеСТЯ ПрГ1 эамес<1 способствует ускорению его созревания. Исходя
из этого был предложен способ приготовления пшеничного теста с удлиненным 

интенсивным замесом теста, которое сразу же после замеса шло на 
деление, формование, расстойку и выпечку,

В ЭО-1 г о д и  ,  иашг.1 стране л зп й б в к о м  бш  проведепы исследования, 
с язанный с изучением влинакя длительности я интеисив ч о е т  замеса теста зга 
его свойства, процессы, п р о п и одяане в нем, и на качество клейа. Было у « а -  

п окааат№ “ ' « у е л о в л и м ю щ и  цглесооОрэзиуп длительность ва- 
^  у д е Т т Я  быть м м в .

Следует отметать, что исследованиям 1926— 1938 гг предшест
вовало. а частично совпадало с памп по времени широкое внедре
ние в практику хлебопечения в США и Англии тестомесильных 
машин для порционного замеса теста с резко увеличенными ско
ростями месильных органов, Тесто при замесе в этих тестомесиль
ных машинах обрабатывалось очень интенсивно, что вызывало 
значительное позьшгепие его температуры. Поэтому месильные 
камеры этих машнн снабж ена водяными рубашками, а в отдель
ных конструкциях предусмотрено водяное охлаждение полых тес
томесильных органов.
140

I Однако в большинстве европейских стран и в СССР для замеса 
теста продолжали применяться «тихоходные» тестомесильные ма
шины с малым числом циклов рабочего органа за единицу време
ни, Зам ес теста на таких тестомесильных машинах относительно 
длителен (6— 10 мин, а иногда и более) и не обеспечивает доста
точно интенсивной механической обработки теста К

В упомянутых исследованиях 1926— 1938 гг. сущность измене
ний, вызывающих при интенсификации замеса теста ускорение его 
созревания и улучшение качества хлеба, или не затрагивалась, нли 
трактовалась с точки зрения чисто механического воздействия на 
коллоидные и структурно-механические свойства клейковины в 
тесте и структурного каркаса, образуемого клейковинными белка
ми в тесте.

Еще в 1937 г. было установлено, что между замесом теста, осо
бенно усиленным, и протеканием в нем окислительных процессов 
существует определенная связь.

Исследовался замес теста в вакууме, в атмосфере воздуха, кислорода, азо
та, водорода и диоксида углерода с добавлением в тесто улучшнтелей окисли
тельного действия и без этих добавок.

В этих работах был установлен факт механического захвата (окклюзии) 
тестом в процессе его замеса значительных количеств газа, в  атмосфере кото
рого ведется замес теста.

Если замес теста производится в атмосфере воздуха, кислорода или, как 
это позднее предлагалось, в атмосфере воздуха, обогащенного кислородом, то 
эти газовые пузырьки, образованные в тбете прн его замесе, являются фактором 
окислительного действия кислорода на соответствующие компоненты теста, и в 
первую очередь на его белково-протевнаэный комплекс.

В случае замеса тсста в атмосфере ннертного о окислительном отношении 
газа (азота, диоксида углерода, водорода! в тесте при замесе также образуют
ся газовые пузырьки, которые могут играть роль «зародышей* будущих пор в 
мякише хлеба. Однако окислительное нх влияние в  этом случае исключается.

Исследовалось и влияние добавления в тесто химических улучшнтелей окис
лительного действия.

Было установлено, что и замес теста в атмосфере кислорода или воздуха, 
и внесение в тесто этих улучшнтелей форсируют достижение тестом при егг 
замесе свойств, оптимальных для получения хлеба хорошего качества.

Исходя из отмеченного влияния "окисления, пришли к заключению, что в 
молекулах белка в тесте имеются какие-то реактивные химические группы, Ме
ханические ж е воздействия на тесто при его замесе приводят эти группы в со
стояние (положение), благоприятное для их реакционного взаимодействия.

З а  последующие годы многочисленными исследованиями было установлено, 
что такими реикциокноспособиыми группами являются в первую очередь суйьф- 
гндркльные группы — SH. Эти группы содержатся в структуре не только белка, 
но и активаторов протеолиза (глютатноиа, цистеина) и протеннаэы муки. 
Окисление нх с образованием дисульфидных (—S—S—) связен-мостикоб инак
тивирует активаторы протеолиза и протеин азу и упрочняет как внутримолеку
лярную (в основном третичную) структуру белка, так и межмолекулярные его 
образования (четвертичную структуру), Был в основном установлен механизм

1 В качестве примера укажем, что исследованиями, проведенными во 
ВНИИХПе, было показано, что на очень распространенной у нас тестомесиль
ной машине ХТШ для достижения оптимума удельной работы прн замесе теста 
из пшеничной муки I сорта при влажности теста 45,5% длительность замеса 
теста должна быть в пределах 50—80 мни, а прн влажности теста 41,5% — 
а пределах 25— 40 мни,
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пкнсдения—  S H -групп « ь и а ,  вротсвваа тесга  н h i  i m u T g p o i ,  провсхом щ е- 
го прн зам есе теста '  -4 1

О в в д и ш м  — SH  rpyiro упомянутых выш е коиповгитов в ы к о в о  т о о и ш г з .
™  "Р" заи' “,  (га » ы м у м  II,™ № « * « и " о ™

п р о п е т л я т ь  двум я путям™ либо прямым окнс.ини™  -  SH -rpynn кислородом 
S f  “2 ™ ш см  п м ки сва гы щ гаи ы , жпраы* кислот л н ш д о в  т е г а  с обрадова 
ж е н  перокснд^ык соединений (в оо ю вйо *  л и р о к сн д о в) и ял последующим 
«мшслкгельным дгйстаием pia — SH -rpytm B теста. д )  в щ ““

m m S ’ - ’s H --■^аВ,ТЬ й характер Э н н о г о  ш щ ш Ь п н
между ЬН-гр>ппами н —S— S— связям и в структуре белка теста а такж е 
а  иротенназэд теста н их активаторам. ^  ’

Н ельзя не учитывать и того, что не все -  S H -группы и —S - 5— связи

” ™  * ОДК“аШМЯ ™ »  * * Ч ™ “ « «  Р™
„ ™ Й ,И " Г,Ю " “  “ ™’ 470 "е ™ ь™  _ S _  S— и л з и . FO и водороапые с в и я  в 
п р у т у р е  м а я »  теста укреплаюш е влияют иа е т р л т р н о и е и н н ч е с и и с  своИст-

£ 7 ! '  6е-™ в'зга нариасз п отмываемой ш  теста кж йковш ш ,
Я озм ож еа в  еще одив гпособ ояислетгя — SH -rpvnn f e i s a  н протелиаа

дей™/(У1™7С^рТ" W™"™™ < ™ п ™ .™ о г 0
В ряде райот были установлены в уточнены существенные различия в ял- 

неаеяиях. происходящих в тесте при его и м с с е  а атмосфере ким орода влв 
м щ ерж ащ еге его воздух* и а  а я ш а ^ е р е  вэота клн диоксида углерода. Бы ла 
показано, что замес н повторный пронес теста в атмосфере кислорода характе
ризуются тем, что при их применении тесто быстро приходит в состояние оп 
тнмальное для получения хорошего хлеба. При этом дальнейшее после оптиму
ма продолжение замеса или повторного прочеса теста приводит к быстром’, 
нежелательному изменению его свойсга и в результате к уменьшению объема 
хлеба и ухудшению пористости его мякиша.

Зам ес ж е или повторный пронес теста а атмосфере азота или диоксида уг
лерода выявили намного большую устойчивость теста к длительности проведе
ния этих операций.

Зам ес теста в атмосфере кислорода почти полностью устранял ухудш аю 
щее качество хлеба действие добавления а тесто известных количеств протеина- 
зы (папзнва) н ее активаторов (цистенна, глютатиона}.

М еханическое воздействие при повторном пронеее теста с избыточным ко
личеством внесенного в него улучшнтеля окислительного воздействия (бромата 
чалня) устраняло ухудшающее хлеб влияние избытка окислителя.

Улучшающий количество хлеба эффект замеса в атмосфере кислорода тем 
больше, чем выше выход муки и чем больш е в муке восстанавливающ их ве
ществ — активаторов протеолиза.

Аналогичное в принципе влияние окислительных и механических воздействий 
прн замесе в атмосфере кислорода, воздуха или азота было выявлено и в от
ношении условий и длительности замеса опары при опарном способе приго
товления теста.

В ряде работ было исследовано влияние длительности и интенсивности з а 
меса теста и состава газовой среды, в условиях которого он проводится, нз 
обменное взаимодействие сульфгидрильных и дисульфидных групп и на состоя
ние белков в тесте.

Так. например, было установлено, что увеличение длительности зач е са  тес 
та  в атмосфере азота приводит к заметному увеличению в нем количества 
реакционноспособных и поэтому доступны* для  аналитического определения 
сульфгидрнльных групп. Бы ло отмечено, что тесто, замешенное а атмосфере 
130та, получается более растяж имы м и оказывающим меньшее сопротивление 
еформацнн по сравнению с тестом, замешенным в атмосфере воздуха.

Увеличение прн этом в тесте числа реакпноииоспособных сульфгпдрнльиыз

групп м ож ет быть объяснено механическим воздействием в  процессе зам еса на 
тесто н содерж ащ иеся в нем белки. М еханические воздействия могут вызывать 
либо механический разры в дисульфидных связей-мостиков в структуре белка 
(третичной или четвертичной) с образованием прн этом новы к — SH -rpynn. 
либо, что более вероятно* увеличивать пространственную доступность части 
—SH -групп белка, имевшихся у белка муки, но бывших пространственно недо
ступными.

Чем дольш е длится замес, тем больше нвбухаюишй в тесте белок «вытяги
вается* из частичек муки в виде пленок, нз которых и образуется губчатый 
клейковинный каркас теста. Естественно, что при этом возрастает доступная 
реакционному взаимодействию удельная поверхность белка, а следовательно, 
и доля расположенных на ней — БН-групд,

И наче процесс протекает при замесе теста в атмосфере содержащ его кис* 
лсрод воздуха или тем более в атмосфере кислорода.

В этил условиях увеличение длительности зам еса приводит к  заметному 
снижению количества —  S H -групп при практически неизменном или незначи
тельно меньшем количестве поддающихся определению — S— S—-связей, Сни
жение количества 5Н -групп легко объясняется их окислением кислородом, за 
хваченным в виде мелких пузырьков тестом при его замесе.

Окисление — 5Н -групп приводит к соответствующему увеличению в струк
туре б е л к а —S —S — связей (дисульфидных связей мостиков). В результате про
исходит упрочнение структуры белка и укрупнение его межмолекуляриы х обра
зований, часть образовавш ихся н ранее имевшихся в белке дисульфидных — 
— S— S— связей могут становиться пространственно недоступными н поэтому 
аналитически не определимыми.

В одной из работ было прямо установлено, что замес теста а  атмосфере 
воздуха в отличие от зам еса в азоте увеличивает в тесте количество крупномо
лекулярных белковых веществ (имеющих молекулярную массу около 150000) и 
уменьшает содерж ание в нем ннзкомолекуляркьп белков.

П оследние десятилетня в развитии техники и технологии хл е
бопечения характерны  разработкой  новых способов и установок 
для непрерывно-поточного и ускоренного приготовления теста с 
полным выклю чением или резким сокращ ением прн этом периода 
брож ения теста с момента окончания зам еса до начала его раз
делки.

Д л я  реш ения этой задачи  очень актуальны м было исследование 
возмож ностей н оптимальных условий ускорения процесса созре
вания теста и улучш ения качества хлеба путем интенсификации 
процесса зам еса теста.

В лияние степени механической обработки пшеничного теста на 
процессы, происходящие в нем, и на качество хлеба было наследо
вано в работах, проводивш ихся в 1958— 196! гг. во В Н И И Х П е 
Б ы ло  установлено, что д л я  теста нз пшеничной муки I сорта име 
ется определенный оптимум удельной работы  зам еса, характери  
зуемын энергией, затраченной на зам ес теста (в  Д ж  на 1 г теста)

Этот оптимум различен д л я  теста нз муки, разной по силе, и 
равен д л я  муки слабой 15— 25, средней по силе 25— 40 н сильной— 
40— 50 Д ж  на I г теста *.

И сследования, проводивш иеся в К Т И П П е (И. М. Ройтер, 
В. Г, Ю рчак, Н. И . Б ерзина, 1980), показали влияние целого ряда

1 Существенно, что замес теста в атмосфере диоксида углерода приводил и- 
заметному снижению по сравнению с замесом в атмосфере воздуха численного 
значения pH теста сразу  ж е  после его замеса.
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* По данным Ф ортманна и др., оптимум удельной работы замеса равен для 
муки, требующей короткого зам еса (т. е слабой), 21 Д ж  на I г теста и для
муки, требующей длительного замеса (сильной). 34 И ж  нз i г теста
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технологических факторов на оптимальную удельную затоа™  
энергии м  замес теста и целесоовразность разработки соответст?
п а э п п т ‘̂ ереВЦИр0В!"1НЫ1 наРигт1в™. учитывающих сочетания разного рода технологических факторов и и* параметров.
в 1т ! 1Тг'1СпД-0Ва',ИЯ’ п1,оведе||ные сотрудниками Британской нсследо- 

■ Л аГ ДНаЦШ1 хлебоПЕКаР|юЯ промышленности в Чорли-
с в о й с т в  MVKH о ”  " *  а в т о р 0 в  к 0ЫВОДу' ч™  “ з а в и с и м о  о т  
Г л ж  Я.“ У|  !  ™ ™ * ^ ? ь н а я  У аел ь 1 )а"  р а б о т а  з а м е с а  т е с т а  р а в н а  
тя f i n  а  теста. Прн этом оговаривается, что указанная рабо
та должна быть совершена не более чем за 4—5 мни замеса тестч 
Следует иметь в виду, что в данном случае речь идет о приготов-
с Х ^ Г т б Г м  Т о е Г ™  одн°Фаэньш - т з “ называемы», вдрлинуд- 
сяим способом предусматривающим р а з д е л а  теста сразу ж епос- 
ле его зам еса. Позднее, однако, отмечалось, что 40 Д ж  на 1 г те 
ста это значение которое в производственной практике для вы
работки хлеба требуемого качества может изменяться.
ТР. Т Т°  численнм  значение удельной работы интенсивного замеса 

еЛЬИ0 ВЫШе' ЧеМ 11р1! “ Рчиеиеияи обычных тестоме- 
“ ?  Г ШЙВ действия, не рассчитанных иа ин-тененвный замес теста.

Л ! ! ЯЗИ С ЭТ1Ш в рядг С1ран Ра з Р0 б отаны  и производятся спе
циальные тестомесильные машины как периодического так м 
непрерывного действия, рассчитанные на интенсифицированный 
зам ес теста . Ряд таких тестомесильных машин снабжен аппарату 
рои для контроля производимой при замесе теста работы и уст
рой ствам и  для автоматического выключения после достиж ения'за 
данной удельной работы. * = и ая  за

S ? ™ 0* ^ 6°ты чрн замесе теста может зависеть or и д я  * 2к 
торов, вида, сорта и свинств муки, рецептуры теста (влажности тсетп nnsfi,™
Ж ™ " ™ ™ " ™ 1?  « г. Д.). спосойа приготовдвдГт^ств (мнофазного или на сброженном полуфабрикате, Вез периода брожения теста лп 
разделки или с той или иной длительностью этого периода и т а ) вида хлеба 
и хлебных изделий н требований, предъявляемых потДбителеи к с т е п е й  2 
характеру пористости их мякиша. ™  степени и
„ * 0НфиГураШГЯ МесильаоГ'  камеры и рабочих органов, частота их т а н к а м *  

На В1Г,0Ы и степень механических деформаций теста прн замесе на поо-

r z ; ; ycC:ii"™удыьиую раСоту *■8ерои™'в я™  «£»<■£-
И и и н ф и я и  п р о ц е с с а  а а м с е а  т с с т а  с  ш л ы о  у с к о р е н и и  е г о  с о з п е в а ш т  

Э Ж .  T pB S1' T И<! ™ л ! ,к о  ° ™ м у м  у д е л ь н о й  р а б о т ы  з а м е с а  т е с т а  н о  я  д о г т м -  
™ "  с г °  “  г а р е д е л е и н о е  н  о т н о с и т е л ь н о  « а л о е  в р е м я . Э т о  м о ж е т " и г ?  ™  
т я н у т о  л и б о  п о д б о р о м  с о о т ь е т с т я у ю ш е й  к о н с т р у к ц и и  а и н с л а  р а й о ч н *  И К И Л Ь - 
ш к  о р г а н о в ,  л и б о  у в е л и ч е н и е м  ч и с л а  н х  р а б о ч и х  ц и к л о в  ( о б о р о т о а  н л н  и н ы ч  
м р е и е щ е , д , «  а а  е д ш н ц у  а р е ч е ш ,  л а в о  т е г ш ш  т, т о г о ' я  д р у г о г о

Т1ЯШе ст р я н е  ™ е_ в  т о я а х  б и л а  с о з д а л а  с к о р о с т н а я  р о т о р а » *  т е с -  

ы Т Н / ™  (аВ ТЧ> Н  Р * в о « Я  о р г а н  Т о й  м а 
П ™ "  Д ™ 1™ * 0 ™  3™ с а  т е с т а  б ы л а  в  п р е д е л а *  S - 7  с 

и и  ^ У п « , . л  “  n ,“ ™ i>K' ! 0 ч р о н з в о д с т м ш ы х  УСЛОВИЯ! н е с к о л ь к и х  о п ы т -
™ д с т Г о ™ а  Я3' 3 ’  « о б с т р у к ц и я  а  с с р н И я о ,  Яр о -

п<1, В™ ^ ,1еДУЮЩИе Г0ДЫ наП™м|1 конструкторами был разработай 
ряд других тестомесильных машни, интенсивно механически воз

действующих на замеш иваемое тесто или жидкие полуфабрикаты 
(опары и др .). Так, например, созданы и применяются на произ
водстве тестомесильные машины интенсивного действия марки 
РЗ-ХТП(ТПИ ) — для периодического замеса теста, РЗ-ХТО — для 
непрерывного замеса и механической обработки жидких полуфаб
рикатов.

Комбинация в агрегате ХТУ-Д тестомесильной машины Х-12 
со шнековым нагнетателем замешенного теста такж е повышает 
интенсивность механического на него воздействия.

Характеристики названных выше тестомесильных машин’ будут 
даны при рассмотрении аппаратурно-технологических схем приго
товления теста, предусматривающих их применение.

На предприятиях хлебопекарной промышленности, еще не ос
нащенных специальными, интенсивно обрабатывающ ими тестом е
сильными машинами, задачу увеличения механических воздейст
вий на тесто при его замесе необходимо в возможной степени ре
шать, используя имеющиеся тестомесильные машины.

В ряде случаев это возможно только путем изменения длительности заме
са тсста. Следует иметь в виду, что для достижения при этом одного и того 
ж е уровня удельной работы замеса тесто более жидкое по консистенции (с 
большей влажностью, с болсс высокой температурой нлн из более слабой му
ки), как показали работы ВНИИХПа, придется месить дольше, чем тесто, более 
густое по консистенции.

В этих же работая было показано, что увеличение удельной работы заме
са теста с 3,5 до 40 Д ж  на I г теста способствовало улучшению структурно ме
ханических свойств теста перед его разделкой. Повышалась атакуемость крах
мала в тесте амилазами, что обусловливало увеличение сахаро и газообразо
вания. Улучшение при этом структурно-механических свойств теста повышало 
его газоудержнваюшую способность, а в результате этого н возможный при
рост объема тестовых заготовок в расстойке и в первый период процесса вы
печки. В результате этого увеличивался и объем \ хлеба.

Было такж е установлено, что увеличение удельной работы замеса теста 
как сразу после замеса, так п в тестовых заготовках, готовых к выпечке, умень
шало количество отмываемой нз теста сырой и сухой клейковины, причем гид- 
ратационная способность клейковины несколько повышалась.

По структурно-механическим свойствам клейковина при усиленном замесе 
была слабее. Содержание в тесте водорастворимого азота несколько возраста
ло. Все это такж е свидетельствует об ускорении процесса созревания теста.

Таким образом, усиление механической обработки теста прн 
его замесе (в случае брожения теста в деж ах и при его обминке) 
является, особенно в сочетании с применением улучшителей окис
лительного воздействия, эффективным путем ускорения процесса 
созревания пшеничного теста. Этот путь может быть использован 
и для значительного сокращения периода брожения теста до его 
разделки или для существенного улучшения качества хлеба при 
сохранении обычной длительности процесса брожения теста.

Химический путь ускорения созревания теста

Этот путь ускорения созревания теста разрабаты вается в двух 
различных направлениях, преследующих разные цели.

! Использование в сочетании с окислителями и аосстанови-
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тельно действующих агентов как химических ускорителей процес
са созревания теста лежит в основе первого направления, имею
щего основной целью форсирование механического «развития» то
ста в процессе его замеса н снижение на этой основе удельной 
работы, затрачиваемой прн этом.

результате работ, проведеш ь!! в США, было предложено вносить в 
тесто дли к ю р и и *  еге о и р я ш м  смесь щ нлиш а, порм ш а л °  с ы ю р ™  
ш ы о а^ ^ ю Вг,пт-?ЛЫ“" ' " 6р° " ата “ ™ я- Скатала п р ш е м в а е  такоЛ смсс* 
н г а и  одноS 5 . T  ПР"  " р,,г° ™ л™ 1" те™  " л еж а ! „а обычной оборудо- 
™ еб! безопарный способом н Ы Я , не уступавшего по и ч я т в у
™  и ™и ™ п ™ ™ Т Н" 0И’ “ “« в ™ . Позднее было устввовлмо*
что и при итрернвно-потачном прнготовлеаии тсста па специальном овооуло

Г = "  р е Т а ™ :Е;™ста“ иС Г ° Р™ '  "  —  “ « р З ™
исс н обра"о,ш “ е т ссг ! Э'!а1)П"0 “ Ч И ™ ™ * *  на зп-

« а ™ Т в С1А в ™ Н  iI T " 1" о6РааоЕа»»« » созревания теста стали заю ,-

р ^ ш ш т ш т т
2. Добавление а тесто при зачесе органически»; кислот в 

сочетании с увеличением количества прессованных дрожжей (до 
L a ? ,?  1,р" “ ™еиием усиленного илн удлиненного замеса теста а 
повышенной его температурой ( 3 2 - 3 3 ° С )  предусмотрено Г у с к о  
репном способе приготовления пшеничного теста, разработанном в
технологической лаборатории ВНИИХПа. «тайном в

Теста, приготовленное этим способом, сразу ж е после эаигс» и п п  
лен |,£  формование, последующую расстоСку и выпечку, ДЕ'
□ , п Г ^ 0ТреНО ннесение в тесто молочной нли лимонной и уксусной кнеппт 
в количества*, возраста,ощИ  с повы ш ен™  вывода перераба^иеГоЯ и ™ ,

Это направление химического пути ускорения процесса тесто- 
2 ?" “Т“ВЛенИЯ “е " а и « ит по"= производственного применения в 
связи с недостаточностью производства в нашей стране упомяну
тых органических кислот. yuwany

Д обавление 8 тесто жиров и поверхностно-активных 
веществ (эмульгаторов)

Внесение в тесто жиров и пищевых поверхностно-активных ве
ществ (эмульгаторов}, особенно когда они вносятся в виде тон
кодисперсных жироводных эмульсий, не только улучш ает качество 
хлеба и продлевает период его свежести, по и ускоряет образова
ние теста при его замесе и его последующее созревание.

Подводя итог работы в области форсирования процессов об
разования п созревания теста, следует отметить, что технолог 
хлебопекарного производства прн совершенствовании существую
щих и разработке новых прогрессивных технологических схем при- 
И6

■
готовления пшеничного теста располагает ныне целым рядом пу
тей, направлений и способов решения этих задач.

Одно обязательное требование следует при этом иметь в виду. 
Хлеб нз теста, приготовленного любым ускоренным способом, не 
должен по показателям качества, в том числе по вкусу и аром а
ту, уступать хлебу из теста, приготовленного лучшим с этой точки 
зрения ранее известным способом,

ОБ МИНКА ТЕСТА

При порционном приготовлении пшеничного теста на тестоме
сильных машинах периодического действия с подкатными деж а
ми и прн наличии периода брожения теста в деж е его целесооб
разно в пределах этого периода подвергать обминке.

О б м  и н к а  т е с т а  — кратковременный (обычно 1,5—2,5-мн- 
нутный) повторный промес его с помощью тестомесильной маш и
ны — имеет целью улучшение структуры и структурно-механичес
ких свойств теста, позволяющее получить хлеб наибольшего объе
ма с мелкой, тонкостенной и равномерной пористостью мякиша.

Пшеничное тесто обычно подвергается одной-двум обминкам.

Количество и длительность обминок зависит от ряда факторов:
1) чем сильнее мука, тем больше должно быть число и длительность обми

нок, чем слабее — тем меньше;
2) чем длительнее брожение теста, тем больше должно быть число об

минок;
3) чем больше выход муки, тем меньшее число обминок должно приме

няться. Так, например, тесто из пшеничной мукн II сорта обычно обминают один 
раз. Тесто из обойной муки, как правило, вообще не подвергается обминке.

В случае применения одной обминки теста ее обычно производят по исте
чении примерно двух третей общей длительности брожения тесте. При боль
шем числе обминок последняя обминка должна производиться не позднее чем 
за 20 мни до качала разделки теста.

Улучшение структуры пористости мякиша хлеба в результате обминок тес
та вызвано тем, что относительно более крупные газовые пузырьки в тесте 
как бы дробятся на более мелкие и равномернее распределяются в массе об
минаемого теста, Повторный промсс теста при его обминке, так ж е как и на
чальный замес теста, связан с захватом воздуха, а следовательно, с образова
нием в тесте новых, дополнительных к уж е имевшимся газовых пузырьков — 
«зародышей» будущих nop s мякише хлеба. Дополнительное насыщение теста 
пузырьками захваченного воздухе вызывает и дополнительное окислительное 
воздействие на компоненты белково протеиназного комплекса теста, способствуя 
этим улучшению его сгруктурно-иехзннческнх свойств. Есть основания пола
гать, что дополнительное окислительное воз действие прн обминке теста ока
зывает известное улучшающее влияние и на вкус и на аромат хлеба.

В ряде новых технологических схем пшеничное тесто сразу же 
после его замеса или после 15— 20 мин брожения в тестоспуске 
над делителем идет на разделку. В этом случае процесс обминки 
теста отсутствует. В отдельных из этих схем (в том числе амери
канских и английских) отсутствие обминки теста в какой-то мере 
компенсируется усиленной дополнительной механической обработ
кой уже замешенного теста с обязательным внесением в него 
улучшнтелей окислительного действия.
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г п ™ ! к! " теекн 0ТЧ 'ТСТИУ«Т о п ер ац и я  обм инки  теста  и при пой
т и  ( б у н к е р ™ ,  Х Т рТ Ш1Ь’1ЫХ ° ТеЧественны1 « « д е ж е в ы х  агр ега -

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ГОТОВНОСТИ ТЕСТА

г ,й „ ^ ТОа° е к Разлелке> выброженное л созревшее тесто должна 
обладать свойствами, оптимальными для дальнейших стадий 
««логического процесса (разделка „ ^г,еч“  Z y ™  хдеба 
нанлучшего качества. ’ '  с” ми хлеоа

К  “ ж а л с н к ю . пока еш е не р азр а б о т а н ы  д остаточн о  обоснован- 
“ п о к а згт е л и  ГОТОВНОСТИ теста к  р а зд е л к е  

п в -,о Р приготовлении  тесга способам и, п ред у см атр и ваю щ и м и  ол- 
? р Д  П‘Ы" п е1’ ,ш д 1'г °  б рож ен и я  д о  пуска па р а зд е л к у  готовность 
теста  п р акти чески  в основном  о п р ед ел яю т  по его титруемой кнс-

свойств, Р оиред ем е.

Кислотность теста, как мы уже отмечали, является существен* 
т “ к 'р а э д ^ е ДаЛеК0 Не едклственным показателем готовности тес-

Хорошо выброженное и созревшее г е к -D долж но обладать дое- 
I™  и к способностью н необходимым колнчест-
т а к о га  т е с т Г еГ “ Х с а 1 1 й ! о в '  С т РУ «турио-механические свойства

кого  теста д о л ж н ы  о б есп еч и вать  хорош ую  газо - и ф орм оудео- 
живающуто способность его. * ^

Д0ЛЖЕЫ быть ск о п л ен ы  в минимально необходимом 
” продукты протеолиза, наряду с сахарами необходимые 

для нормальной окраски корки хлеба.
В нем должны быть такж е накоплены в необходимом количест

ве и оптимальном соотношении основные и побочные продукты
cH ™ !lBOr0 11 К1,слптного брожения, обусловливающие хороший 
специфический в*ус и аромат хлеба.

Рассматривая процессы, происходящие прн брожения теста 
мы отмечали, что н ряде работ изучались изменения прн этом в 
количестве и свойствах клейковины, которая может быть отмыта 
нз теста, а такж е изменение содержания в тесте водорастворимых 
азотсодержащих веществ. Авторы этих работ принимали эти изме
нения эа объективные показателя степени созревания или готов 
ности теста к разделке, Анализ этих и других работ не позволяет 
еще, к сожалению, говорить о практической возможности исполь
зования этих показателей для контроля за  готовностью теста к 
разделке.

В связи с этим разработка пригодных для производственного 
контроля методов определения готовности теста к разделке и нор
мативов численных значений показателей, определяемых для этой 
цели, продолжает еше оставаться задачей, стоящей перед на\-чны- 
мк ij 2™ *Д?РЯЬ1МИ работниками хлебопекарной промышленности. 
с  R К ™ П П е разработаны (Ю. Б. Устинов, И. М. Ронтер II 
t .  п . Ливень) и испытаны на Броварском хлебозаводе методы

объективного определения не только качества, но и готовности 
пшеничных полуфабрикатов хлебопекарного производства,

В частности, для ж и д к о й  о п а р ы ,  на которой готовится те
сто для кишиневского подового хлеба, за показатель ее готовности 
принято сннжение в иен скорости газообразования. Д ля т е с т а  на 
этой опаре в качестве показателя его готовности принято сннж е
ние почти до пуля скорости изменения величии гН2, характеризу
ющих его окислительно-восстановительный потенциал. При готов 
ности теста скорость изменения этого показателя равна от. 0,01 
до 0,02 ед. rH j/м вя.

СООТНОШ ЕНИЕ И РО Л Ь В ТЕСТЕ 
О ТД ЕЛ ЬН Ы Х  ВИДОВ СЫРЬ Я

Количество отдельных видов сырья в тесте принято выражать 
в процентах к массе муки в тесте. Н иж е мы рассмотрим роль и 
отношение в тесте к массе муки таких видов сырья, как вода, 
дрожжи, соль, сахар и жиры.

L ВОДА КАК КОМПОНЕНТ ТЕСТА

В пшеничном тесте для различных сортов хлеба и хлебобулоч
ных и других изделий количество воды может колебаться в пре
делах от 35—40 до 72—75% к массе муки. Количество воды в 
пшеничном тесте зависит от ряда факторов.

С о р т  х л е б а  и х л е б н ы х  и з д е л и й  в значительной мере 
определяет количество воды в тесте. Д л я каждого сорта хлеба 
или хлебных изделий стандартом установлена предельно допусти
мая влажность мякиша или целого изделия. Норма предельно до
пустимой влажности данного сорта хлеба определяет и максималь
ную влажность теста, а в связи с этим (с учетом рецептуры теста 
и влажности муки) н количество воды, добавляемое на 100 кг 
муки.

Наименьшую влажность имеет тесто для бараночных изделий, 
наибольшую — для формового хлеба из обойной муки.

В ы х о д  м у к и  такж е влияет на количество воды в тесте.’Чем 
выше выход муки, тем больше воды может содержаться в тесте. 
Обусловлено это тем, что частицы оболочек зерна, содержащиеся в 
муке высоких выходов, обладаю т способностью связывать воду в 
большем количестве, чем частицы эндосперма.

В л а ж н о с т ь  м у к и  влияет на соотношение муки и воды в 
тесте: чем суше мука, тем больше воды она может поглотить при 
замесе. Поэтому нормы выхода хлеба устанавливаю тся на муку с 
определенной «базисной» влажностью (14,5% ) и соответственно 
корректируются при выработке хлеба из муки с меньшей или боль
шей влажностью.

Однако опыт работы промышленности и исследования, прове* 
денные во ВНИИХПе, показали, что чисто арифметический подход 
к корректировке норм выхода хлеба {исходя из содержания в му-
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ке сухого вещества) не отраж ает действительного влияния ф акто
ра влажности муки. Можно считать установленным, что прн очень 
низкой влажности муки (примерно 10— 13%) для получения теста 
с нормальными структурно-механическими свойствами и хлеба хо
рошего качества приходится при замесе добавлять воды меньше, 
чем следовало бы добавить по расчету, исходя из содержания су
хого вещества в муке н другом сырье.

В связи с этим корректировка выхода хлеба в зависимости от 
влажности мукн сейчас производится только при влажности мукн 
выше 12%. Мука влажностью  ниже 12% прн расчетах выхода 
приравнивается к муке влажностью 12%.

о л и ч е с т в о  с а х а р а  н ж и р а ,  добавляемых в тесто по 
рецептуре, существенно влияет на количество воды, которое сле
дует добавлять при замесе теста. Чем больше в тесте сахара и 
жиров, тем соответственно меньше требуется воды.

При добавлении в тесто сахара, содержащего всего лишь де
сятые долн процента влаги и, следовательно, более «сухого* чем 
мука, тесто все ж е как бы разж иж ается и в результате этого сни
ж ается количество воды, которое нужно было бы добавить для 
получения теста нормальной консистенции. Дегидратирующ ее дей
ствие сахаров приводит к разжижению  теста вследствие того, что 
количество воды, осмотически связанной белками в тесте, при до
бавлении сахаров уменьшается, поэтому содержание жидкой фа* 
зы теста увеличивается и тесто становится более «жидким».

Д егидратирующ ее действие сахара на коллоиды теста было 
экспериментально показано А. Г. Кульманом на примерах сниж е
ния водоудерживающей способности муки, тем большего, чем вы
ше была концентрация сахаров (глюкозы, мальтозы и сахарозы ).

Внесение в тесто жира такж е несколько разж иж ает его. По* 
этому при внесении в тесто значительных количеств сахара и ж и 
ров приходится соответственно сокращ ать количество воды, до* 
бавляемой при замесе.

Если в рецептуру теста входит молоко, содержащ ее около 88% 
воды, или яйца, количество воды в тесте такж е приходится соот
ветственно сокращать.

С и л а  м у к н  обусловливает структурно-механические свойства 
теста из нее. Поэтому чем сильнее пшеничная мука, тем относи
тельно выше количество воды, которое следовало бы вносить в 
тесто для получения хлеба с наибольшим объемом и лучшей по
ристостью.

При переработке слабой муки структурно-механические свой
ства теста в период брожения сильно ухудшаются. Тесто разж и
жается и становится липким, что затрудняет илн даж е делает 
практически невозможным прохождение кусков теста через округ- 
лительные и закаточные машины. При расстойке тестовые заго
товки очень быстро и сильно расплываются.

В связи с этим количество воды, вносимой в тесто нз слабой 
муки, приходится снижать, и тесто готовят с влажностью, часто 
даж е меньшей, чем это допустимо с точки зрения норм влажности

мякиша данного сорта изделий. Это, естественно, влечет за собой 
снижение выхода изделий и ухудшение экономических показателей 
их производства.

С п о с о б ы  и р е ж и м ы  п р и г о т о в л е н и я  т е с т а ,  а т а к 
ж е  д о б а в к и ,  изменяющие структурно-механические свойства 
теста, влияют на оптимальное количество воды в тесте. Чем а боль
шей степени перечисленные факторы улучшают структурно-меха
нические свойства теста перед его разделкой, тем ^ыше будет тех* 
нологически оптимальное содержание воды в тесте.

В л и я н и е  к о л и ч е с т в а  в о д ы  в т е с т е  на процессы,'про
исходящие прн замесе и брожении, очень велико.

Чем больше воды в тесте, тем интенсивнее протекают процес
сы набухания и пептизации белков, тем больше в нем жидкой ф а
зы и тем скорее происходит его разжижение.

Увеличение количества воды в тесте ускоряет действие ф ер
ментов в нем. Количество воды в тесте влияет такж е и на жизне
деятельность его бродильной микрофлоры, на интенсивность бро
жения и скорость размножения дрожжей.

В связи с этим влаж ность теста необходимо систематически 
контролировать. Значение этого контроля подчеркивается тем, что 
влажность теста фактически предопределяет влаж ность мякиша 
хлеба, регламентируемую стандартом.

Д РО Ж Ж И  КАК КОМПОНЕНТ ТЕСТА

Прессованные дрожжи применяются при приготовлении пше
ничного теста, как это предусмотрено рецептурами, в количестве 
от 0,5 до 3% от массы муки в зависимости от ряда факторов.

Чем меньше п о д ъ е м н а я  с и л а  дрожжей, тем большее ко
личество их следует употреблять при замесе тестаЛ

В одной из наших работ была установлена зависимость между 
подъемной силой дрожж ей и газообразованием в тесте с добавле
нием 60% воды, 1,5% солн и 1% дрожжей, характеризуемая циф
рами, приведенными в табл. 12.

Т а б л и ц а  12

Длительность брож«чшй 
теста, мни

Количество СО, {в нл), выделившегося в тате прн 
подъемной силе дрожжей, мин

га ПО 1&0

60 40 18 10
120 140 72 39
180 289 170 G6
240 604 310 137
300 781 &30 237
360 1041 814 378
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Прн ухудшении качества д р о ж ж е й  г а зо о б р а зо в ан и е  а  тесте 
уменьшается, поэтому дозировку д р о ж ж е й -с  пониженной подъем 
ной силон следует соответственно увеличивать.

Д л и т е л ь н о с т ь  б р о ж е н и я  находится в тесной зависимо 
сТи от количества дрож ж ей в тесте. Известно, что чем скорее хо
тят получить выброжениое тесто, тем больше дрож ж ей нужно 
употребить при его замесе. Безопарное-пшеничное тесто прн до
бавления 1% дрожж ей может нормально - выбродить в течение 
3,5— 4 ч, в то время как  при 3—4% дрож ж ей достаточно примерно
2 ч брожения.)

Г а з о о б р а з у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  м у к и  в случае отсут
ствия сахара в рецептуре теста долж на находиться в соответствии 
с количеством дрожжей. Если количество дрожж ей будет слишком 
велико по сравнению с газообразующ ей способностью муки, то в 
конце брожения теста, к решающему моменту расстойки и вы 
печки, в тесте не останется количества сахара, достаточного для 
нормального хода расстойки, подъема теста в печи и нормальной 
окраски корки хлеба.

С п о с о б  п р и г о т о в л е н и я  т е с т а  такж е может влиять на 
количество вводимых дрожж ей. При опарном способе требуется 
меньше дрож ж ей, чем прн безопарном {в нервом случае добавля
ется 0,5 1% дрожжей, во втором 1,5—3% ),v В результате этого 
суммарное время брожения опары и теста больше по сравнению с 
брожением безопарного теста. В опаре прн более низкой, чем в 
безопарном тесте, дозировке дрож ж ей происходит некоторое их 
размножение. Помимо этого, при замесе теста на опаре дрожжи 
находятся в уже активированном состоянии. Методы активации 
прессованных дрож жей будут изложены прн рассмотрении спосо
бов приготовления пшеничного теста.

Следует особо отметить необходимость существенного увели
чения количества дрож жей, вносимых в тесто, которое готовится 
по новым технологическим схемам однофазным способом с усилен
ным замесом и пуском теста на разделку сразу же после его за 
меса.

К о л и ч е с т в о  с а х а р а  и ж и р о в  в т е с т е  тож е является 
фаТстором, от которого зависит количество дрожжей. О бщ ая зави
симость здесь такова: чем больше в тесте сахара и жиров, тем 
больше дрож ж ей следует применять. Повышенное количество 
дрожжей необходимо ввиду тормозящего жизнедеятельность дрож 
жей действия больших концентраций сахара и жиров в т е с т е /

При известной концентрации сахара и жиров жизнедеятель
ность дрожж ей вообще не может проявиться. В этом случае для 
разрыхления теста приходится пользоваться химическими разры х
лителями или осуществлять механическое разрыхление теста.

О влиянии количества сахара и растительного масла на газо
образование в без_опарном тесте из 50 г муки I сорта, 60% воды. 
1% дрож ж ей и 1,5% соли можно судить по данным табл. 13 и 14

При добавлении сахара количество воды уменьшалось на 0,48ft 
от количества сахара.

Т а б л и ц а  13

Длительность брожения.
МИН

Гязосбразовянне [в № | а тест? прн добавлении 
сахара к  количестве. %

0 L0 90 30 40 50

00 35 63 30 8 0 0
120 85 173 90 14 0 0
180 145 316 165 42 7 т о
240 245 491 265 77 20 7
300 397 671 ЗЙ7 127 47 18

Длительность 
брожения, мнн

Пиообрмавгнда (и мл) в тосте тон 
добавлении масла в количестве, %

0 10 за

СО 57 35 13
120 22 95 65
180 222 163 150
240 364 308 256
300 609 459 3S6

Понижение газообразования в тесте с большой концентрацией 
сахаров можно объяснить плазмолизом дрожжевой клетки, кото
рый к является причиной снижения ее жизнедеятельности, а при 
соответствующей концентрации сахарного раствора — даж е ги
бели дрожжевых клеток.

Замедление газообразования вследствие добавления жира в 
больших количествах принято объяснять частичным как бы обво
лакиванием поверхности дрож жевых клеток адсорбированными 
пленками жира, которое затрудняет прохождение растворимых пи
тательных веществ через оболочку клетки. Чем больше жиров в 
тесте, тем большее количество пор оболочек дрожжевых клеток 
выключено из участия в обмене дрожжевых клеток со средой — 
тестом и тем сильнее подавляется их жизнедеятельность.

Следует отметить, что количество прессованных дрожж ей, вно
симых в пшеничное тесто, в ряде стран значительно выше, чем 
в нашем хлебопечении.

В хлебопечении ряда западноевропейских стран принято, на
пример, при однофазном приготовлении теста для несдобных мел- 
коштучпых изделий вносить в него 3—6 % прессованных дрожжей, 
а в сдобное тесто 6—8 % и более. Это позволяет готовить тесто 
низкой температуры (23—26°С) и с коротким брожением до раз
делки.

I
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СОЛЬ КАК КОМПОНЕНТ ТЕСТА

К оли чество  п оварен н ой  с о л и  (х л о р и д а  натрия) в тесте пожег 
ко л еб аться  от 0 ао  2,5% к м ассе муки- Совершенно в е з  соли го
т о в и т с я « с т о  для ахлоридного хлеба, предназначенного для но-

ЧеЧВЫте6ст 'Г д л я  большинства основных сортов хлеба и хлебобу
лочных изделий количество соли находится *‘ предала» 1 2a- l , 5 V  
В тесте для  некоторых специальных сортов хлеба (городские Da 
тоны, соленая витушка) содержание с о л й  д о х о д а 'д о ! »£%■

Соль добавляю т в тесто в качестве вкусовой Д°бавки; ° “ “ 0 
внесение соли в тесто влияет и на биохимические, коллоидные 
микробиологические процессы, происходящие в кем.

Соль влияет на структурно-механические свойства теста, газо 
образование и ккслотонакопление в нем а в результате на про 
хождение теста через тесторазаелочное оборудование и на форму, 
объем п окраску корки выпеченных хлебных изделий.

В л и я н и е  с о л н  и а у г л е л о  д н о -a н и л а з я ы й  
л е к е  м у к и  изучалось рядом исследователей. Установлено повы
шение температуры клейстернэации крахмала в  растворах иова-

Ре" ^ а Х л е “ оР^ Г н “ Г н Г г; ^ Г в Ро Т о - МучнЫх суспензий иа акн-  
логааТе^температура начала процесса клейстернзации крахмала 
как пш еничной так н ржаноГ, муки ио мере повышения концент- 
оаинн поваренной соли заметно возрастала.
Р Т т ь  указания на то. что обработка пшеничного крахмала 
хлоридом натрия снижает его атакуемость ам илазами солода.

’ Д анные отдельных работ о влиянии поваренной соли на актив
н о с т ь  ам“ лаз и на амилолиз в сахарообразование в водно-мучных 
средах довольно противоречивы.

» ,  что pH ср«и  влН„ть н» д ей ств  «и»

Н* а5 ^ а З л ^ о . Хчто3са мо внесение солн в водно-мушн* среды влияет на чи с

ленное значение и* pH в а . н ft-амнлазы имеются актив-
Изиестно также, что в ггр> тур „  -1НКОНоД было показано, что соль 

иые сульфгнярнльные „ . P1bHHS групп, в частности глтотатио-
в " ™ ‘ 3% ™  мртлыив-н. Sru « п « т  -в.,»™ , 

фактором, снижающим а живность амила э_ средах может стимул про-

“ г  д а т ь -  —
величине добавок е л а  . . .  —  ( « и ™ - ,

что н на другие процессы) существенно зависит от соотношения воды и муки в 
средах, в которых проводится исследование.

На основании последних работ можно полагать, что активногг 
ам илаз может несколько повышаться от добавок соли при pH сре 
ды от 8 до 7. В зоне же значений pH среды от б до 4 1 добавление 
соли в концентрациях, практически применяемых в хлебопечении, 
снижает активность амилаз.

В температурных условиях, при которых происходит клейсте- 
ризация крахм ала (амнлографирование при режиме нарастающей 
температуры, приготовление заварок и выпечка), добавление" соли 
будет тормозить амилолиз такж е и вследствие повышения темпе
ратуры начала клейстеризации, а следовательно, и степени клей- 
стеризованиостн крахмала, от которой очень сильно зависит его 
атакуемость р-амилазой.

В л и я н и е  с о л и  н а  б е л к о в о - п р о т е и н а з н ы й  к о м 
п л е к с  м у к и  имеет в процессе приготовления теста и хлеба 
очень большое значение.

Гортнер еще в 1929 г. отмечал, что поваренная соль влияет на 
процесс «растворении» (точнее, пептизации) белков. Повышение 
концентрации соли до определенного предела способствует увели
чению степени гидратации пептизироваииого белка. Дальнейш ее 
увеличение концентрации солн действует уже в обратном направ
лении, вызывая дегидратацию  белка.

Наши работы (1935), а такж е последующие работы, проведен 
ные в У крН И И П П е и КТИППе, показали, что малые добавки со
ли (до 1,5—2 % к массе муки в тесте) увеличивали влагоемкость 
клейковины и количество сырой клейковины, отмываемой из тес
та  растворами соли соответствующей концентрации. По структур
но-механическим свойствам клейковина становилась слабее' (уве
личивалась растяж имость и расплываемость клейковины, умень
ш алась длительность выпрессовывання на пластометре). Очевидно, 
в этих концентрациях соль увеличивала гидратацию клейковинных 
белков и их набухание, приводящее к их ослаблению по струк
турно-механическим свойствам.

При более высоких концентрациях соли наблю далась обратная 
картина — гидратация клейковинных белков снижалась, количест
во отмываемой сырой клейковины уменьшалось, клейковина струк
турно уплотнялась и по структурно-механическим свойствам ста
новилась сильнее. Следовательно, при более высоких концентра
циях действие солн на клейковинные белки было уж е дегидрати
рующим.

Протеолиз в оларах и тесте в результате добавок соли тормо
зится.

В л  и я и и е с о л и н а с т р у к т  у  р н о-м е х а н и ч е с к и е с в о й- 
с т в а  т е с т а  установлено как производственной практикой, таки 
исследовательскими работами.

1 Значения pH опар, теста я других полуфабрикатов клебопекарного произ
водства находятся в этих пределах.
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Н а рис. 19 приведены фа- 
ринограммы 4-часового бро
жения теста нз муки с до
бавлением 57,7% воды, 3% 
дрожжей и соли в количест
ве; 0; 1; 5% (к массе муки в 
тесте).

К ак видно нз приведен
ных фарннограмм, внесение 
1% соли и увеличение коли
чества соли в тесте до 5% к 
массе муки вызывает:

1) снижение консистен
ции теста, достигаемой при 
замесе и в первые часы бро
ж ения теста, к резкое повы
шение ее в последующие ча
сы брожения;

2) резкое уменьшение 
разности между максималь
ной и конечной консистен
цией теста как за время за 
меса и отдельных обминок, 
так  и за  все время опыта;

3) повышение эластич
ности теста, особенно зам ет
ное при увеличении длитель
ности брожения теста;

4) замедление достиже
ния как максимальной кон
систенция, так  и максималь-

U . *  m  . , < *  ™ .  НОЙ э л а с т и ч н о с т и  т е с т а ,
жей н 5% соли (к массе иукн в тесге) Г а  КИМ ООраЗОМ, CTpVK-

турно-механические свойст
ва теста к концу его брожения, т. е. к моменту пуска на разделку, 
прн добавлении соли в тесто существенно улучшаются.

В л и я н и е  с о л и  н а  б р о д и л ь н у ю  м и к р о ф л о р у  т е с т а  
такж е весьма существенно. В приготовлении пшеничного теста ве
дущ ая роль принадлежит спиртовому брожению, вызываемому 
дрож ж ами.

В ряде работ изучалось влияние концентрации соли в питатель
ной среде на размножение дрожжей.

В отдельных работах отмечалось, что небольшие концентрации соли в пи
тательных средах (в том числе и в о п а р е )— до 0,5% к массе муки и тесте — 
несколько стимулировали размножение обычных, не адаптированных к содер- 
жаиню солн хлебопекарных дрожжей,

В КТИППе установлено, что в тесте, которое готовилось на прессованных 
или жидких дрожжах, внесение солн (от 0,5 до 2% к массе муки) вызывало 
снижение интенсивности размножения дрожжей за 6 ч брожения теста, уже 
заметное даж е прн минимальном (0,5%) количестве добавленной соли. Снпже-

156

г, паи 
В

Рис. 19. Фарннограммы брожения теста: 
а — нз муки, воды н дрожжей; б — нз иукн. воды.

пне интенсивности размножения дрожжей прн внесении соли было значительно 
большим в тесте, приготовленном на жидких дрожжах. Так. например, внесе
ние в тесто 1,5% соли снизило интенсивность размножения дрожжей в тесте 
на прессованных дрож ж ах на 33%, а в тесте па жидких дрожжах — на 78%.

Следует отметить, что начальное содержание дрожжевых клеток* внесен
ных в тесто с жидкими дрожжами, было почти в 5 раз меньше их количества, 
вносившегося а виде прессованных дрожжей (соответственно 18.7 и 89,1 млн./г). 
В то ж е время в тесте без добавления соли через 6 ч количество дрожжевых 
клеток прн применении жидких дрожжей было даж е выше, чем прн примене
нии прессованных (соответственно 127.6 и 123,7 млн/г)

Несколько по-другому может действовать добавление соли на хлебопекар
ные дрожжи отдельных рас, предварительно адаптированных к присутствию 
соли в питательной среде. Есть работы, указывающие на то, что размножение 
таких адаптированных дрожжей (например, расы КДС и Б м) при наличии в 
питательной среде определенных количеств солн происходит даж е несколько 
интенсивнее.

Есть и работа (КТИГТП, i960), в которой было констатировано, что добав
ление соли несколько тормозило размножение и адаптированных дрожжей ра
сы к д с ,

В технологии приготовлении пшеничного теста, особенно на прессованных 
дрожжах, влияние солн иа бродильную активность дрожжей имеет первосте
пенное значение.

Установлено (МТИПП, 1935), что в тесте с 1% прессованных дрожжей 
(подъемвяя сила 84 мнн) внесение соли снижало интенсивность спиртового бро
жения, характеризовавшуюся по количеству СОз, выделившегося за 3,5 ч бро
жения. Степень снижения газообразования (а  % ) была следующей: при добав
лении 1% соли — 4,5; при 1,5% — 19; при 3% со л и — 53 и прн 5% соли—94.

В еше большей степени добавление солн снижало газообразование в тесте 
с дрожжами, имевшими плохую подъемную силу (ПО мнн). При этом внесе
ние в тесто 1,5% солн снижало газообразование уже на 58%.

Очевидно, физиологически ослабленные дрожжевые клетки плохих по подъ
емной силе дрожжей имеют и повышенную осмочувствнтельиость, поэтому нх 
жизнедеятельность в  тесте угнетается солью в большей степени, чем жизнедея
тельность хороших, физиологически активных дрожжей. Это было подтвержде
но н более поздними исследованиями.

Очень близкие данные для теста с 1 % прессованных дрожжей были полу
чены в работах, проводившихся в КТИППе. В этих работах изучалось влияние 
внесения в тесто солн (от 0,5 до 2% ) на газообразование за 6 ч при приготов
лении теста с разными количествами дрожжей прессованных (от 0,5 до 3%) 
или жидких (10, 20 или 40% ).

Было установлено, что чем больше дрожжей (прессованных или жидких) 
вносится в тесто, тем относительно меньше сказывается угнетающее действие 
добавок соли на брожение. Было такж е показано, что в тесте той ж е влажно
сти £45%), которое готовилось на жидких дрожжах, угнетающее действие соли 
было значительно большим. При повышении влажности теста на жидких дрож 
ж ах до 55% угнетагашее действие соли на интенсивность брожения было зна: 
чнтельно меньшим. Если в тесте с 20% жидких дрожжей и влажностью 45% 
внесение 1,5% солн снижало газообразование на 75%, то при влажности теста 
55% оно снижалось всего на 25%.

Внесение в тесто, готовившееся на прессованных дрожжах, добавки 0,5% 
соли снижало газообразование всего лишь на 4—8%.

Было установлено также, что соль, вносимая в сбраживаемый субстрат, 
практически не влияет на зкмазный комплекс ферментов дрожжей, но значи
тельно снижает нх мальтазную активность.

Торможение брожения при внесении в тесто солн связано с 
тем , что чем вы ш е концентрация соли в жидкой ф азе теста, тем вы
ше в ней осмотическое давление и тем в большей степени в дрож 
жевых кл етках  может происходить плазмолиз. При достаточно 
высокой концентрации соли, например при внесении в тесто соли
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в количестве 5% и более к массе муки, спиртовое брожение в тес
те практически не происходит.

Исходя из того, что и обычно применяемые дозировки соли 
(~ 1 ,5 %  к массе муки в тесте) существенно снижают интенсив
ность размножения дрожжей н особенно вызываемого ими броже
ния, в мировой практике хлебопечения было принято при опарнол; 
способе приготовления теста вносить соль не в опару, а в тесто. 
При приготовлении теста на жидких дрож ж ах опарньгм н безо 
парным способом соль такж е вносили только при замесе теста.

При приготовлении же теста для отдельных сортов хлебных 
изделий с повышенным содержанием соли (2,5% к массе муки) 
соль было принято вносить даж е не при замесе теста, а после то
го, как оно уж е было частично выброжено.

О диако в литературе имеются сведения о наличии в зерне и 
муке протамина пуротионина. способного тормозить брожение, вы
зываемое дрож ж ами. Установлено, что токсическое действие это
го вещества на дрожжи нейтрализуется некоторыми солями, в 
том числе н хлоридом натрия. Исходя из этого, а такж е стимули
рующего действия малых концентраций соли на размножение 
дрожжей, можно предполагать целесообразность внесения хотя 
бы части соли, идушен на приготовление теста, в опару.

Это подтверждается опытами, проводившимися в 1954— 1955 гг. 
на кафедре технологии хлебопечения М ТИППа. В лабораториых 
и затем производственных условиях было показано, что внесение 
части соли в опару положительно влияет как на ход процесса 
приготовления опары и теста, разделка теста, так it на качество 
хлеба.

Внесение части соли не только в опару, но и в жидкие дрож
жи, на которых готовится тесто, было в 1956 г. предложено 
В. М. Донченко и В. В. Кузьменко. Ими показано, что при этом 
уменьшается пенообразованне и даж е улучшается н стабилизирует
ся подъемная сила дрожжей. Объем хлеба увеличивался, что при
водило к соответствуюшему сокращению длительности выпечки.

Внесение части соли в жидкие дрожжи (0,3% к их массе в 
заквашенной заварке и 0,5% в жидких дрож ж ах) и в опару (0,7% 
к массе опары, включая и соль, содержавш уюся в жидких дрож 
ж ах) было внедрено уже с 1956 г. на хлебозаводах Краснодарско- 
гр края. Этот способ начали применять и на хлебопекарных пред
приятиях других районов нашей страны. В связи с этим вопрос о 
целесообразности внесения соли не только в тесто, но и в пред
шествующие ему полуфабрикаты (опару, жидкие дрожж и и др.) 
стал объектом широкой дискуссии и ряда исследовании.

Исследования, проводившиеся в КТИППе, дополнительно уточ* 
нили, что соль в жидких дрож ж ах, опаре и тесте тормозит жизне
деятельность не только дрож ж ей, но и кислотообразующих бакте
рий, в связи с чем добавление соли тормозит и кислотонакопленне 
в этих ф азах. В то ж е время технологическе преимущества внесе
ния соли не только в тесто, но н в предшествующие ему жидкие 
полуфабрикаты подтвердились. Была отмечена большая стабиль

ность жидких дрож ж ей и опар при внесении в них малых количеств 
соли, ббльшая устойчивость к колебаниям времени брожения и 
температурным условиям, лучшие структурно-механические свой
ства теста_ и меньшая чувствительность к колебаниям в длительнос
ти расстойки. Было отмечено и улучшение качества хлеба.

К о н ц е н т р а ц и я  с о л и  в ж и д к о й  ф а з е  т е с т а ,  о п а 
р ы  и л и  д р у г и х  п о л у ф а б р и к а т о в  является одним нз ф ак
торов, обусловливающих ее влияиие на биохимические, коллоид
ные и микробиологические процессы в этих объектах.

При рассмотрении влияння соли на отдельные из этих процес
сов было отмечено, что в более жидких (по соотношению муки и 
воды) полуфабрикатах, например опарах, отрицательное действие 
тех же добавок соли проявлялось в меньшей степени, чем в более 
густых.

Д оля жидкой фазы, естественно, выше в тесте Или других полуфабрикатах 
с более высокой влажностью. Вода, адсорбционао связанная коллоилаын твердой 
фазы теста, не ыожег участвовать в растворении соли. Поэтому чем больше в 
тесте доля жидкой фазы, тем больше н нем воды, способной растворять соль, 
и тем ниже концентрация в жидкой фазе солн, вносимой в тесто в одном и 
том ж е количестве. Это относится и к сахару, если он вносится в тесто, и к 
водорастворимым компонентам муки, вносимой в тесто, в том числе к минераль
ным солям н сахарам муки.

Если для примера взять случай приготовления пшеничного теста с влаж 
ностью около 45% из 100 г муки, 55 мл воды и 1.5 г соли, то можно принять, 
что компонентами твердой фазы тесга только адсорбционно будет связано око
ло 20 мл виды. Тогда в растворении соли в тесте Судет участвовать 35 мл воды 
и концентра ни я соли □ воле жидкой фазы теста будет равна 4.1%. Если рас
считывать концентрацию соли на всю воду, внесенную в тесто, то для нашего 
примера она была бы равна только 2,7%.

В этом расчете мы исходили из того, что вся соль, вносимая в тесто, или 
опару, или другой полуфабрикат, будет находиться в воде жидкой фазы теста 
в растворенном состоянии. Исследованиями, проведенными И. М. Ройтером и 
п . И. Берзиной, установлено, что часть соли, очевидно, связывается в водно
мучных смесях белками, крахмалом и, возможно, другими компонентами муки.

Установление самого факта связывания части соли, вносимой в тесто, ком
понентами муки следует, очевидно, учитывать в дальнейших исследованиях во
проса о роли солн в процессах приготовления теста.

Подводя итог рассмотрению вопроса о влиянии соли на отдель
ные процессы, происходящие при приготовлении теста, можно сде
лать следующее заключение:

а) прн кислотности, обычной в тесте, опаре и других полуфаб
рикатах, добавление соли несколько снижает активность амилаз;

б) добавление солн несколько снижает атакуемость крахмала 
амилазами и повышает температуру начала его клейстеризацин;

в) на клейковинные белки муки в тесте соль в невысоких кон
центрациях (до I—1,5% в жидкой ф азе) действует в направлении 
повышения нх гидратации и в связи с этим ослабления клейковины 
по ее структурно-механическим свойствам. Более высокие концент
рации соли вызывают уже дегидратацию и уплотнение клейкови
ны и улучшение ее структурно-механических свойств (усиление 
клейковины);

г) протеолнз при добавках соли в тесто или опару тормозится;
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д) структурно-механические свойства теста, особенно к концу 
его брожения, прн добавлении соли существенно улучшаются, хотя 
непосредственно после замеса тесто ’с добавками соли несколько 
слабее по консистенции;

е) концентрация солн выше 1— 1,5% сниж ает интенсивность 
размножения дрожжей, особенно в тесте, которое готовится на 
жидких дрож ж ах;

ж ) спиртовое брожение, характеризуемое по газообразованию 
в опаре и тесте, при добавлении солн замедляется к при высоких 
концентрациях соли (например, 5% и более к массе муки в тесте) 
практически прекращ ается;

з) жизнедеятельность кислотообразующих бактерий прн добав
ках солн тормозится, в связи с чем снижается и скорость кнслого
на коплен ия;

и) чем больше воды в водно-мучной смеси, тем менее интенсив
но проявляется действие одного и того же количества внесенной 
соли на перечисленные процессы.

Исходя из сказанного выше, можно объяснить причины разли
чий в свойствах теста, ошибочно приготовленного в одном случае 
совсем без соли, а в другом случае с удвоенной ее дозировкой 
(3%  к массе муки).

В тесте без соли брожение происходит значительно более ин
тенсивно. При этом к концу брожения теста в нем остается значи
тельно меньше несброженных сахаров. З а  период брожения струк
турно-механические свойства теста без солн в результате более 
интенсивного протеолиза значительно ухудшаются и оно становит
ся значительно более жидким по консистенции и липким. Такое 
тесто с трудом проходит через округлнтельные и закаточные маш и
ны, зам азы вая поверхности их рабочих органов. Оно обладает по
ниженной газо- и формоудерживающей способностью. Прн рас- 
стойке тестовые заготовки для подовых изделий быстро и сильно 
расплываются и прилипают к матерчатым чехлам лю лек конвейер
ного ш кафа для расстойки. При выпечке тестовые заготовки такж е 
сильно расплываю тся и подовые изделия получаются плоскими, с 
малым отношением высоты к диаметру (или к ш ирине).

Ввиду того что к моменту выпечки в тесте остается недостаточ
ное количество несброженных сахаров, корка изделий относитель
но слабо окрашена.

В тесте с  удвоенной дозировкой соли брожение происходит с 
примерно вдвое меньшей интенсивностью. Структурно-механичес
кие свойства теста за  период его брожения изменяются очень мало. 
Тесто к моменту пуска на разделку остается значительно более 
«крепким» (густым) по консистенции, упругим и нелипким. Такое 
тесто очень хорошо проходит через тесторазделочное оборудование. 
Расстойка идет значительно медленнее, причем тестовые заготовки 
очень мало расплываются. Это же явление наблю дается и при вы
печке подовых изделий, которые получаются очень округлыми, 
иногда с подрывами у боковой корки и со значительно более интен
сивно окрашенной коркой. Последнее обусловлено тем, что в тесте

Рис. 20. Подовые хлебы из теста с различ
ным содержанием соли: 
а-0%; б — 1,Б%; «-ЭЧ»

к моменту посадки тесто
вых заготовок в печь оста
ется значительно больше 
несброженных сахаров, не
обходимых для образова
ния меланоидинов, прида
ющих корке окраску.

На рис. 20 приведена фо
тография подовых хлебов 
из теста без соли и с 1,5 и 
3% соли, показываю щ ая влияние солн на форму, объем и окраску 
корки подового хлеба.

Ж И РЫ  КАК КОМПОНЕНТ ТЕСТА

Вид и количество жировых продуктов, вносимых в тесто для 
отдельных сортов пшеничного хлеба, булочных и сдобных изделий, 
сдобных сухарей и бараночных изделий, установлены в утвержден
ных для ннх рецептурах.

Виды применяемых в хлебопечении жировых продуктов. П риня
тые у нас в стране рецептуры на отдельные сорта перечисленных 
групп изделий из пшеничной муки предусматривают внесение в тес
то от 0 до 20—30% жира. Д ля большинства изделий предусмотре
но применение маргарина, для некоторых видов сдобных изделий — 
животного масла и для горчичного хлеба и горчичных баранок — 
растительного горчичного масла. Н аряду с этими жировыми 
продуктами в нашей стране создан, производится и применяется 
такж е и ж и д к и й  ж и р  хлебопекарного назначения (о нем см. 
в главе IV).

В США, Англии и ряде других стран для применения при про
изводстве хлеба и сдобных хлебных изделий, а такж е отдельных 
видов мучных кондитерских изделий готовятся специальные плас
тичные жиры, называемые ш о р т е н и н г а м и  (S ho rten ings).

Н ад созданием и применением в хлебопечении специального 
жидкого хлебопекарного жира с мелкокристаллической ф азой в 
нем работаю т и в Чехословакии.

На необходимость присутствия в хлебопекарном жире опреде
ленных количеств твердой фазы или твердого жира с относитель
но высокой температурой плавления указывается в ряде работ.

В связи с этим не только в исследованиях, но и в практике хле
бопечения США растительные масла, животные жиры, например 
расплавленный лярд, или гндрогенизированные жиры для улучше
ния качества хлеба вносились в тесто в смеси с определенным ко
личеством эмульгаторов и твердых, плавящ ихся прн относительно 
высокой температуре хлопьев или чешуек из соответственно гидро- 
генизироваиного хлопкового масла.

Влияние жировых продуктов на свойства теста и хлеба. Внесе
ние жиров в тесто для хлеба, хлебобулочных и других изделий из 
пшеничной муки влияет на свойства теста и на ряд показателей
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качества, пищевой н потребительской ценности готовых изделий.
Ж иры имеют примерно в 2  раза более высокую энергетическую цен
ность, чем белкн и углеводы. Их наличие в хлебе придает ему спе
цифический вкус и аромат, присущий сдобному хлебу. Объем хлеба 
увеличивается, структура и структурно-механические свойства мя^ 
киша хлеба прн этом улучшаются, хлеб медленнее черствеет.

Таким образом, добавление в тесто жира повышает пищевую и 
потребительскую ценность хлеба.

О днако добавление в тесто даж е небольших количеств (поряд
ка 0,5% ) жира, практически мало сказывающ ееся на энергетичес
кой ценности, вкусе и аромате хлеба, существенно влияет на свой
ства теста, па его состояние при прохождении через тесторазделоч
ное оборудование, прн расстойке и особенно в первом периоде 
процесса выпечки.

Это говорит о большом технологическом значении добавления 
ж ира в тесто.

Напомним, что пшеничная мука сама содержит около 2% лнпи- ' 
дов (триглицеридов, ди- и моноглицеридов, жирных кислот, фосфо
липидов и глнколнпидов). И з этого количества в связанном состо- , 
янии находится от 20 до 30%. Именно эти связанные липиды, и в 
первую очередь фосфолипиды, входящие в макроструктуру белка 
клеиковины, наиболее существенно влияют на структурно-механи
ческие свойства клейковинного состава в тесте, на структурно-ме
ханические свойства теста и, следовательно, на хлебопекарные , 
свойства (силу) муки и качество хлеба. "

Существенно такж е вспомнить, что примерно три четверти ж ир
ных кислот липидов зерна представлены ненасыщенными кислота- 
мн, в том числе примерно половина — линолевой кислотой

Установлено, что замес теста резко повышает долю связанных 
липидов (примерно с 30% в муке до 90% и более в тесте). Прн этом 
в первую очередь клейковиннымк белками связываются фосфоли
пиды.

Как же можно представить действие жиров, вносимых в тесто 
при его замесе, на процессы, происходящие прн приготовлении и 
разделке теста и выпечке хлеба?

П режде всего надо отметить, что не только липиды самой муки, 
но и жиры, вносимые в тесто при его замесе, в значительной части * 
связываются с белками, крахмалом и, возможно, другими компо
нентами твердой фазы  теста. Часть ж ира, находящегося в тесте г 
в жидком состоянии, может находиться в виде мельчайших жиро
вых капелек в состоянии эмульсии в жидкой ф азе теста.

В отдельных работах отмечается, что жиры или твердые ф рак
ции жирового продукта с температурой плавления выше темпера
туры теста не связываю тся с компонентами твердой фазы теста, а 
остаются в нем в виде твердых частиц, которые начнут плавиться 
лиш ь при нагреве ВТЗ в процессе выпечки.

Внесение жира в тесто влияет на его структурно-механические 
свойства. Частично это связано со «смазывающими* свойствами 
ж ира, облегчающими относительное скольжение структурных ком-
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поиеитов теста и его белкового каркаса и включенных в него зерен 
крахмала. Полагают, что благодаря этому увеличивается способ
ность клейковинных пленок губчатого клейковинного каркаса теста 
растягиваться без разрыва под давлением растущих в объеме га* 
зовых пузырьков. Это может иметь следствием повышение газо
удерживающей способности теста.

Внесение в тесто жиров, особенно находящихся в жидком со
стоянии, делает тесто несколько более жидким по консистенции.
В то же время липкость теста уменьшается и тесто с добавками 
ж ира лучше проходит через рабочие органы тесторазделочного обо
рудования.

" Внесение в тесто жировых продуктов с высоким содержанием 
полнненасыщеиных жирных кислот, которые могут под действием 
лнпоксигеназы муки превращ аться в пероксидные соединения, мо
жет усиливать окисление в тесте сулъфгидрильных групп белково- 
протеиназного комплекса муки и этим улучшать структурно-меха
нические свойства теста.

Выше было отмечено, что внесение значительных количеств жи
ра ( 10% и более к массе муки) заметно снижает бродильную а к 
тивность дрож ж ей и интенсивность газообразования в тесте. Поэ
тому и расстойка тестовых заготовок со значительными добавками 
жира идет значительно медленнее.

Работами английских исследователей было показано, что очень 
небольшая добавка в тесто жира, имеющего температуру плавле
ния. превышающую температуру теста, практически не влияет на 
структурно-механические свойства теста и на состояние тестовых 
заготовок в стадии окончательной расстойки теста. Улучшающее 
качество хлеба влияние этой добавки начинает проявляться только 
в процессе выпечки, когда тесто в результате прогрева достигает 
температуры, прн которой внесенный жир расплавляется. Это вли
яние состоит в том, что прирост объема тестовой заготовки в пер
вом периоде процесса выпечки происходит интенсивнее и в течение 
более длительного времени, чем у изделий без добавки ж ира. В ре
зультате и объем хлеба с добавкой такого жира значительно боль
ше, чем у контрольного хлеба. Очевидно, жир улучшает на этой 
стадии процесса газоудерживающую способность теста и в то же 
время замедляет образование на поверхности выпекаемой тестовой 
заготовки твердого обезвоженного слоя — корочки.

Эго еще раз подтверждает необходимость и целесообразность 
наличия в жидких хлебопекарных жировых продуктах твердой кри
сталлической фазы, имеющей температуру плавления более высо
кую, чем температура теста до начала процесса выпечки.

В заключение следует еще раз подчеркнуть, что степень улуч
шения качества хлеба от добавки определенного количества жира 
зависит не только от его вида и свойств, но и от того, в каком со
стоянии он вносится в тесто. Рядом работ показано, что внесение 
жира в тесто в виде тонкодисперсной эмульсии в воде с примене
нием соответствующего пищевого эмульгатора заметно повышает 
улучшающее действие жира на качество хлеба.
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САХАР КАК КОМПОНЕНТ ТЕСТА

Количество сахара, вносимого в тесто, для разных сортов хлеба, 
булочных, сдобных, бараночных и других изделий определено в 
рецептурах, утвержденных для них.

Рецептуры на отдельные сорта хлеба и другие виды изделий из 
пшеничной муки предусматривают внесение в тесто сахара в коли
честве от 0 до 30% к массе муки. Д л я ряда сортов пшеничного 
хлеба нз муки обойной, II и I и даж е высшего сортов, для  простых 
батонов из муки II и I сортов предусмотрено приготовление теста 
без добавления в него сахара.

Н а спиртовое брожение и газообразование в тесте добавление 
относительно небольших (до 10% к массе муки) количеств сахара 
влияет стимулирующе. Это объясняется тем, что сахар в тесте 
быстро инвертируется с образованием глюкозы и фруктозы, пред
почтительно сбраживаемых дрожжевыми клетками. Д обавление 
больших количеств (30% ) сахара уж е резко снижает газообразо
вание или даж е практически приостанавливает его {при добавках 
40—50% сахара).

Связано это с тем, что повышение концентрации сахара в жидкой фазе те
ста увеличивает у нее осмотическое давление н вызывает плазмолиз дрожжевых 
клеток. В этом отношения действие сахара аналогично действию соли. Следует 
лишь няегъ и виду, что сахар повышает осмотическое давление в жидкой фазе 
теста примерно в б раз меньше, чем такое ж е количество соли. Поэтому тор
можение броження в тесте, заметное у ж е  при небольших добавках солн, про
исходит при внесении в тесто сахара лишь в значительно больших количествах.

Н а набухшие белки клейковннного каркаса в тесте сахар оказы 
вает дегидратирующее действие. Вследствие этого по консистенции 
тесто с сахаром после его замеса несколько более жидкое по срав
нению с тестом без сахара. Это и учитывается прн определении ко
личества воды, вносимой в тесто при добавлении сахара и жира.

В связи с тормозящим брожение действием высоких концентра
ций сахара брожение теста до разделки и расстойки тестовых за
готовок нз такого теста, содержащего обычно и значительные коли
чества ж ира, происходят медленнее и поэтому длительнее. Следо
вательно, если рецептурой предусмотрено значительное количество 
сахара и жиров, тормозящих брожение теста, то эти компоненты 
надо вносить не при замесе, а после некоторого времени брожения 
теста.

Операция внесения жира и сахара (объединяемых производст
венным термином «сдоба») в почти выброженное тесто носит наз
вание отсдобки теста. При этом наряду с жиром к сахаром прихо
дится вносить соответствующее количество муки, с тем чтобы кон
систенция теста была нормальной.

Д обавки в тесто сахара, производящиеся обычно в сочетании с 
добавками ж нра, делают хлеб более сладким по вкусу, улучшают 
структуру и структурно-механические свойства мякиша хлеба. 
Вследствие увеличения содержания в тесте сахаров, не сброженных 
к моменту начала выпечки, такой хлеб имеет обычно более интен
сивно окрашенную и зарумяненную корку.

J64

ТЕМПЕРАТУРА ТЕСТА

Температура является одним из основных факторов, с помощью 
которых технолог регулирует ход технологического процесса при
готовления теста. Изменение температуры влияет на ферментатив 
ные, микробиологические и коллоидные процессы, происходящие в 
опаре и тесте.

большое влияние температура опары и теста оказы вает на ми
крофлору теста и ее жизнедеятельность.

Интенсивность брожения опары и теста и накопление в них кис
лот зависит от их температуры.

Скорость коллоидных процессов (набухания, клейстернзации, 
пептнзэции и др.)* происходящих в тесте, такж е в значительной ме
ре зависит и от его температуры.

Если оставить в стороне специфические процессы приготовления 
заварки и жидких дрож ж ей и ограничиться рассмотрением темпера
тур, при которых приготовляют пшеничную опару и тесто, то можно 
констатировать, что для этих фаз на производстве обычно приме
няется температура 26—32°С.

ВЛИЯН ИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ОПАРЫ И ТЕСТА 
НА М ИКРОФЛОРУ ТЕСТА

Следует иметь в виду, что оптимальная температура размноже
ния хлебопекарных дрож ж ей леж ит на уровне гБ^С, в то время как 
оптимальная температура спиртового брожения — около 35°С. 
Влияние различной температуры опары и теста на газообразование 
в опаре и в безоларном тесте можно характеризовать данными, 
приведенными в табл, 15.

Чем выше в пределах до 35—40°С температура опары или тес
та, тем более благоприятны температурные условия для ж изнеде
ятельности кислотообразующих бактерий теста. Поэтому повышение 
температуры опары или теста обычно влечет за собой усиленное 
нарастание в них кислотности.

Т а б л и ц а  15

Газообразование, ил

а опире нз ыукн, 80% поды. 1% дрижжей 
при температуре, °С

в тесте иа муки, 60% воды, 
3% дрожжей н 1,25% солн 

прн температуре, сС

as 30 за •;о & ъ 40

20 50 125 130 40 85 130 120
50 110 245 130 30 180 30 200
95 180 325 240 170 300 з ю '260

165 310 405 280 — — — —
240 460 475 320
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4. Следует такж е у.... .. я  тем пературны е уСгп„
приготовительном цехе предприятия, п свою  о ч е р е д ь в тест0 
климатических условий, сезона гола м погодных у с л о в и й ' о т  
сутствии эффективного коидиш гош фования и стабильм  ^Р и  от 
ратуры в теетопрнготовательном цехе п наиболее х о л о п ™  темпе" 
ды приходится на 1—3°С повышать тем пературу тестя пеРИо- 
паю с расчетно-необходнмоЯ. 110 еравпе.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ И П Р И М Е Н Е Н И Е  Ж И Д К И Х  
И ЗАКВАСОК "■г и « Ж Е п

Для приготовления пшеничного тести на х л е б о п е к  г™ 
приятиях нашей страны наряду с прессованны ми лпп* »  П|,ед' 
вместо них широко применяются ж идкие дрож ж и  Г л ,  И ила 
жадкне закваски, приготовляемые непосредствен™  пш®Н1:чаые 
аых предприятиях. а ы еоолекар-

Детальное описание процесса и отдельные вопппгм ™ 
а техники приготовления жидких дрож ж ей  и за к в асо к  ИЛ  п!в 
соответствующих технологических инструкциях Дп™  ВЗЛШ№ны е 
специальной литературе [29 я др ] в Т т о м  м э д е л  л '!Н" Ие [20] в 
рассмотрены лишь технологически наиболее 
основных схем приготовлении жидких Д р о ж ж е Г Г ^ т е р ш ч н ^ " ’111" 
ких заквасок, принятых r нягпрГ. - пшеничных жнд-

наименованием  £  а". 7 Д  7 р ^ Ж“ Т * 
полуфабрикат гвиготовтярм ий  ' ‘ Р о ж ж и  п р и н я т о  понимать 
ценной A. H  t  р а ц и о н а л ь н о й  сх ем е, предло

женная заваока р nurnwttM р а ВТОРОИ стадии сбро-
Денная до 28—30аС уже в ап у г о й 'е и ™  1“° л о ч т в  кн<'-™™, охлаж- 
питательной спелы n L  по ЯРКОЙ емкости используется в качестве 

Ж м и Г Я . К  Р М1чожеп,,я 13 ней дрож ж ей, 
тельной среде (иахарТин’о'й nPJ,r0T0EJle!)I" '  которых в лита- 
2 8 -3 0 “С е д н о в п г ч ™  заварке или водио-иучной смеси) прв 
кислые бактерии',, д п о ж ж Г п т ^ ™  " неТеРм °Фи л ьные молочно-

«■>*«. «и (сокрв^еннГпшХТ0 НЭЗЫВаТЬ Ж,,ДКЙИН за
ПшЖ ЗРоп ред ел™ нТ я°их 'вл^ от,  готовы): ж идких дрож ж ей или 
та, после чего в них н .т  отбирается для  приготовления тес- 

питательной спели Та!Ше Же количество соответсгпую- 
иришедших и ( !|стоян™0 ' ™ СЛ1г опРеД елетш го  периода от вновь 
часть их вновь о т б щ т ™  11 жидких дрож ж ей  или П ш Ж З
соответствующее ............. . для приготовления теста, добавляется

П “ " М 5  развод»..... г0Ши и и я ™ ЬНОЙ Среды к т ' д ‘ -
и порцию заварка внп™™„ приготовления ж идких дрожжей 
|и  термофильных М01о.шпимГ'реДВ^ рн'гельН0 разм нож енная культу- 
эаварку, охлажденную до 1н ,п£?ктеРнй• а за те«  в закваш енную  
!|аи культура дрожжей '-i — предварительно размножен-

При приготовлении П ш Ж З в начале разведочного цикла в пор-
мшо питательной среды одновременно вносят предварительно раз- 
1.1 поденные культуры  соответствующих иетермофильных молочно
кислых бактерий н дрож ж ей.

РАЦИОНАЛЬНАЯ с х е м а  п р и г о т о в л е н и я  ж и д к и х  д р о ж ж е й

Д и . О стровским в 1936 г, было предложено применение термо
сильны х молочнокислых бактерий Д ельбрю ка для накопления кис- 
тотности в закваш иваем ой заварке — питательной среде для раз
множения дрож ж ей — с целью последующего регулирования кис
, относиI теста, приготовленного на этих дрож ж ах.

Бактерии Д ельбрю ка являю тся типичными термофильными мо
лочнокислыми бактериям и. Температурный оптимум кислотообра- 
зования для них леж и т в пределах 48—54°С.

Очень сущ ественно то, что при обычной для брожения теста 
тем п ер ату р е  28— 30°С образование кислот этими бактериями прак
тически прекращ ается.

Важно такж е  то , что образуем ая бактериями Д ельбрю ка молоч
ная кислота почти полностью  подавляет всю нежелательную  бак 
териальную (в том  числе и нетермофильную ) кислотообразующую 
микрофлору закваш и ваем ой  заварки . Исходя из этого, А. И, О ст
ровский и предлож ил при приготовлении жидких дрож ж ей приме
нять н качестве питательного субстрата мучную заварку, предвари
тельно закваш енную  с помощ ью термофильны х бактерий Д ел ь
брюка.

В связи с этим  бы ло предлож ено раздельное приготовление и 
ведение двух ф аз: 1) завар ки , закваш иваем ой при 48—54°С термо
фильными молочнокислы ми бактериям и, и 2 ) собственно жидких 
дрожжей — закваш енной завар ки , охлаж денной до 28—30°С, в ко
торой происходит разм нож ение дрож ж ей,

Д етальное описание приготовления жидких дрож ж ей по раци
ональной схеме приводится в соответствую щ их руководствах. Н иж е 
приводится лиш ь очень краткое ее описание.

Д ля приготовления закваш енной заварки  применяется оса х ар е н и ая1 муч- 
пая заварка ( 1 : 4 ) ,  предварительно охлаж денная до 52—54вС. П эту за&арку 
вносится предварительно разм нож енная чистая культура термофильных молоч
нокислых бактерий Д ельбрю ка 2.

В течение 12— 14 ч закваш ивания при температуре закваш иваемой заварки 
48—54вС в ней происходит размнож ение бактерий Дельбрю ка и в то ж е времн 
накапливается достаточное количество молочной кислоты. Кислотность ее дос- 
тиг-ает примерно 10 град. При этом закваш енная заварка готова для использо
вания а качестве питательной среды для отдельно ведущихся жидких дрожжей.

1 В последующем А. И. Островский счел возможным н целесообразным при
менение неосахярснной закваски, исходя из того, что процесс ее осахдрнвання

0Й1®1 ры ть  совмещен с процессом закваш ивания.
М ожно использовать и принцип спонтанного аабрвжнвання затора, ис- 

/ш > зуя  рместо чистой культуры  бактерий Дельбрюка небольшое количество
(ниткой муки П сорта, всегда содержяшеП и эти термофильные молочнокис

лые бактерии.
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Д ля этого часть ее путем р а з в е д е т  я холодной водой охлаждается до 28— 
30®С, после чего она перекачивается & дрожжевой чан, где а нее вносится раз
множенная чистая культура дрожжей. Закваш енная же заварка пополняется 
соответствующим количеством незаквашенной заварки Примерно за 8 ч в 
дрожжевом чане, периодически пополняемом заквашенной заваркой, накаплива
ется достаточное количество броднльноактнвиых дрожжевых клеток, н жидкие 
дрожжи готовы к употреблению. Тогда часть (допустим. 25% ) готовых жидких 
дрожжей отбирается для приготовлении опары или теста. Затем в дрожжевой 
чан перекачивается соответствующее количество заквашенной заварки, охлаж 
денной до 28—30°С.

В чан для заквашивания после этого подается соответствующее количество 
заварки, охлажденной до 52—54°С. Через 2 ч производится очередной отбор 
25% готовых жидких дрожжей е соответствующим пополнением дрожжевого 
чана охлажденной заквашенной заваркой, а заквашивательного чана — завар
кой.

Готовые жидкие дрожжи имеют влажность 86—88%, титруемую 
кислотность от 10 до 12 град и подъемную силу (по всплыванию 
шарика теста) от 15 до 25 мин. При этом в них содержится около
0,6 % молочной кислоты.

Поэтому бактериальная флора жидких дрожжей представлена 
почти исключительно термофильными бактериями Д ельбрюка.

Это создает благоприятное положение, при котором молочная 
кислота жидких дрож ж ей улучшает структурно-механические свой
ства теста и вкусовые качества хлеба; прн этом исключается повы
шенная кислотность* обычная для теста, приготовляемого на жид
ких заквасках. Последнее объясняется тем, что термофильная кис
лотообразую щ ая бактериальная микрофлора жидких дрожж ей при 
температуре брожения теста (около 30 С) кислоты практически не 
образует.

В 1979— 1980 гг. во ВНИИХПе (Р . Д . Поландова и др.) и в 
М ТИППе (Л . А. Почевская и др.) была разработана усовершенст- 
лзванная рациональная схема производства жидких дрожжей для 
приготовления на них пшеничного теста по ускоренной технологии 
с интенсивным замесом теста. Ж идкие дрож ж и по этой схеме с 
целью повышения их биологических и технологических свойств го
товятся с комплексным применением минеральных питательных ве
ществ, ферментных препаратов и аэрации.

Н ад этими вопросами работает и Воронежский технологический 
институт (П . Я. М азур и др .).

СХЕМА ПРИГОТОВЛЕНИЯ ПШ ЕНИЧНОИ Ж ИДКОЙ ЗАКВАСКИ 
Л ЕНИНГРАДСКАЯ-4

Приготовление пшеничной жидкой закваски П ш Ж З по этой схе
ме (Л-4) производится в основном следующим образом,

В разведочном цикле в питательную среду, состоящую нз осахаренной 
мучной заварки (53% ), воды (29,5% ), муки (17% ) и препарата смесн мине
ральных солей (0,5% ), вносят предварительно размноженные чистые культуры 
дрожжей и нетермофильных (мезофнльных) кислотообразующих бактерий.

За 5,5—7 ч брожения при 29вС в этой смеси накапливается достаточное ко
личество указанных бродильных микроорганизмов.

После этого одну четверть готовой П ш Ж З отбирают для приготовления 
опары и теста, а в оставшееся количество добавляют питательную среду, со
стоящую нз осахаренной заварки (43% ), воды (43% ), муки (13,5% ) и смесн 
минеральных солей (0,5% ).

Через 1,75—2,5 ч брожения при 29°С Пш Ж З опять готова к употреблению 
Снова производится отбор 25% и пополнение таким же количеством питатель
ной смеси н т. д. Таким образом, полное обновление массы П ш Ж З лроисходит 
за  7— 10 ч.

Д ля зтой схемы приготовления П ш Ж З характерно, что одновременно вно
сятся и размножаются чистые культуры дрожжей н нетермофильных кислото
образующих бактерий (процесс приготовления жидкой закваски ведется прн 
28—30°С).

П ш Ж З, приготовленные по этой схеме, содержат в  бродильно
активном состоянии не только дрож жевые клетки, но и кислотооб
разующие бактерии, выращенные при 28—30"С, т, е. в температур
ных условиях, обычных для опары н теста. Поэтому такие П ш Ж З 
являются активными возбудителями в тесте не только спиртового, 
но и кислотного брожения. Это является положительным фактором 
прн приготовлении на П ш Ж З теста из пшеничной обойной муки, 
требующего высокой конечной кислотности. При приготовлении же 
теста нз пшеничной сортовой муки, особенно мукн высшего н
I copTOBf высокая кислотообразующая способность П ш Ж З, приго
товленной по схеме Л-4, является уж е недостатком.

ДЖ АМБУЛСКАЯ СХЕМА ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
ПШ ЕНИЧНОИ Ж ИДКОЙ ЗАКВАСКИ

В Казахской ССР была разработана так называемая Д жамбул- 
ская схема приготовления пшеничной жидкой закваски. Эта схема 
предусматривает выведение закваски на чистых культурах шести 
штаммов дрож ж ей вида Sacch. cerevisiae, названных Д жамбулски- 
ми дрож ж ами Д-1,

Культуры молочнокислых бактерий (М КБ) при выведении за
кваски не вносятся, и молочнокислое брожение происходит в ней 
спонтанно, за счет М КБ, внесенных с мукой.

П ш Ж З, готовящиеся по Дж амбулской схеме, используются в 
Казахстане при приготовлении пшеничного теста.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ПШ ЕНИЧНОГО ТЕСТА НА Ж ИДКИХ Д РО Ж Ж А Х  
И ПШ ЕНИЧНЫХ Ж ИДКИ Х  ЗАКВАСКАХ

Пшеничное тесто можно готовить на жидких дрож ж ах и П ш Ж З 
как опарным. так  и безопарным способом.

Количество потребных для приготовления теста жидких дрож 
жей и П ш Ж З зависит от их качества {подъемной силы ), сорта му
ки, из которой готовится тесто, и способа приготовления теста. Чем 
лучше по подъемной силе дрожж и и закваски и чем выше сорт 
(меньше выход) муки, тем меньше потребное их количество.

При приготовлении теста опарным способом количества употреб
ляемых жидких дрож ж ей и П ш Ж З (обычно 15—25% от массы
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всей муки, идущей на приготовление данной порции теста) меньше 
того количества, которое употребляется при безопарном способе.

Дрожжи» приготовляемые на заварке заквашенной термофиль
ными молочнокислыми бактериями Д ельбрю ка, целесообразно при
менять для приготовления теста из пшеничной муки высшего, I и
II сортов, так как их применение гарантирует от нежелательного 
для хлеба нз муки этих сортов повышения кислотности.

П ш Ж З, приготовленные по схемам, не предусматривающим 
закваш ивание заварки термофильными молочнокислыми бактери
ями {например, по схеме Л -4 ), более подходят для приготовления 
теста из обойной муки.

Следует отметить, что при приготовлении из сортовой пшенич
ной муки иногда жидкие дрожж и и П ш Ж З применяют в сочета
нии с прессованными. При этом соответственно уменьшается до
зировка и тех и других.

Более детально отдельные вопросы приготовления жидких 
дрож жей и заквасок, а такж е и применения их при приготовлении 
пшеничного теста изложены в справочнике ([30] с. 129— 135) и в 
соответствующих руководствах ([29] и др .).

Р А З Р Ы Х Л Е Н И Е  Т Е С Т А  Х И М И Ч Е С К И М  П У Т Е М

Прн разрыхлении теста химическим путем разрыхляю щ ие газы 
(обычно СО? или NHg или смесь того и другого) выделяются в 
результате либо реакции химических соединений или их смесей 
с водой теста, либо реакций отдельных составных частей этих 
соединении между собой или под действием тепла в печи.

Этот путь разрыхления теста находит практическое применение 
только при приготовлении мучных кондитерских изделий.

Р А З Р Ы Х Л Е Н И Е  Т Е С Т А  Ф И З И Ч Е С К И М  П У Т Е М

Ещ е в 1856 г. в Англии для разрыхления теста был предложен 
способ непосредственного насыщения теста диоксидом углерода 
(углекислым газом) под давлением с применением тестомесильной 
машины специальной^ конструкции с герметически закры ваю щ ей
ся месильной камерой, соединенной с трубопроводом, по которому 
под давлением подводится углекислый газ (диоксид углерода), и 
снабженной клапаном для выпуска замешенного теста.

Этот способ применялся только для пшеничного теста и для 
хлеба крупного развеса и не нашел широкого распространения.

Отличен от предыдущего способ механического разрыхления 
геста взбиванием части его. Этот способ, описанный в литературе, 
состоит в следующем: часть теста (в относительно жидком и хо
лодном состоянии) в течение 5 мин взбивается в специальной взби
вал ьной машине достаточно прочной и тяжелой конструкции. 
После некоторого перерыва взбитая масса спускается в обычную 
месильную машину, в которой замеш ивается тесто, поступающее 
потом на разделку и выпечку.

П Р Е И М У Щ Е С Т В А  И Н Е Д О С Т А Т К И  Р А З Н Ы Х  С П О С О Б О В  

Р А З Р Ы Х Л Е Н И Я  Т Е С Т А

И з изложенного выше видно, что для получения хлеба или 
хлебобулочных изделий с пористым, хорошо разрыхленным мя
кишем возможно использование разных способов разрыхления 
теста.

Д ля хлеба и хлебобулочных изделий основным способом яв
ляется разрыхление теста путем броження.

Главным преимуществом данного метода является возможность 
получения хлеба не только хорошо разрыхленного, но обладаю 
щего и специфическим приятным вкусом и ароматом. В образова
нии вкуса и аромата хлеба существенную роль играют основные 
и побочные продукты спиртового и молочнокислого брожения те
ста и вещества, получающиеся при их взаимодействии.

Разрыхление теста химическим, физическим и механическим 
способами такж е может привести к получению хорошо разрых
ленного хлеба. Однако такой хлеб не будет иметь вкуса и аром а
та , свойственных хлебу из хорошо выброженного теста.

Поэтому при приготовлении хлеба и хлебобулочных изделии 
основным способом разрыхления теста является брожение. Вместе 
с тем разрыхление теста брожением имеет ряд  существенных не
достатков: _ ,  . . . iw

1) процесс брожения теста, особенно приготовленного обычным 
опарным способом, длителен (4—5 ч) и связан с потерей опреде
ленного количества сухих веществ муки, сбраживаемых бродиль
ной микрофлорой теста;

2) при значительных количествах жиров и сахара в тесте 
брожение в нем протекает весьма замедленно, а при известных 
концентрациях сахара и жиров практически вообще невозмож
но.

Именно поэтому при приготовлении ряда мучных кондитерских 
изделий, содержащ их весьма большие количества сахара и жиров, 
разрыхление теста ведут с применением химических разрыхли
телей или механического разрыхления сбиванием яичных бел-

К° ВПри рассмотрении процессов, приводящих к  созреванию теста 
в период его брожения до разделки, был отмечен ряд возможных 
путей его форсирования. Отдельные из этих путей (усиленное ме
ханическое воздействие на тесто при его замесе, добавление улуч- 
шнтелей окислительного действия, поверхностно-активных ве
ществ. органических кислот и др .), позволяющие резко сократить 
или даж е устранить период между замесом теста и пуском его на 
разделку, нашли производственное применение в ряде новых спо
собов приготовления теста. О лнако ни один из этих способов 
не устраняет внесения в тесто 1гг.” жей. Многие же из этих спосо
бов требуют даж е увеличения количества дрожжей, вносимых в 
тесто.
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П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н А Я  А К Т И В А Ц И Я  
П Р Е С С О В А Н Н Ы Х  Д Р О Ж Ж Е Й

Экономичность опарного и безопарного способов приготовления 
пшеничного теста на прессованных дрож ж ах может быть повыше
на путем предварительной активации дрожжей.

При производстве прессованных дрожж ей дрож ж евые клетки 
выращивают в условиях усиленной аэрации питательной среды. 
В связи с этим внутренняя структура и связанный с ней фермент
ный комплекс дрожж ей приспособлены в основном к аэробным 
условиям культивирования. Брожение в этих условиях почти не 
происходит. В опаре или тесте дрожж и попадают в условия, близ
кие к анаэробным, и поэтому переключаются с дыхания на бро
жение. Внутренняя структура дрожжевой клетки при этом сущ ест
венно перестраивается. Ферментный комплекс клетки такж е изме
няется, приспосабливаясь к новым условиям существования. Про
цесс переключения дрожжевых клеток дыхательного типа на 
бродильный требует определенного времени и соответствующих 
условий,

В целях ускорения брожения опары или теста такое переклю
чение целесообразно проводить предварительно в небольшом ко
личестве питательной среды, оптимальной по составу для данного 
процесса, В этой предварительной фазе, предшествующей приго
товлению опары или безопарного теста, происходит активация 
прессованных дрожжей с  точки зрения нх способности вызывать 
брожение.

Д рож ж и при этом из состояния покоя переходят в активное со
стояние, переключаются с дыхательного на бродильный способ об
мена, повышается их м альтазная активность.

Вопросы, связанные с предварительной активацией прессован
ных дрожжей, изучались и разрабатывались на кафедре техноло
гии хлебопечения М ТИ ПП а А, Г. Гинзбургом. В содружестве с 
работниками Московского хлебозавода N H  была разработана 
технология проведения активации прессованных дрожжей и соз
дана необходимая для этого процесса опытная установка.

П ропек  активации прессованных дрожжей включает приготовление пита
тельной среды для активации дрожжей, равномерное распределение п этой сре
де прессованных дрожжей и выдерживание дрожжей в «фазе активации» 1 при 
температуре 30—32°С в течение 1—2 ч.

Приготовление питательной среды состоит в получении заварки из пшенич
кой муки я  воды, внесении в горячую (50—G0eC) заварку белого активного 
солода, дополнительного количества пшеничной мукн и небольшого количества
соевой мукн, промешивании этой смеси в последующем охлаждении до 30_
32 С внесением при непрерывном размешивании соответствующего количества 
холодной воды В эту питательную счесь при непрерывном перемешивании вно
сят предварительно измельченные прессованные дрожжи.

При этом на каждые 100 кг мукн в тесге расходуется:

1 Под «фазой активации» следует понимать питательную среду с внесенны
ми в нее для активации прессованными дрожжами. '

На приготовление заварки
Мукн пшеничной, кг 
Горячей воды (95—98 С), л 
Белого солода, кг

1, 3-2*0 
4 ,0 —6 ,0
0,2

Из пр1Гтотавлеаие «фазы активации*

Заварки, кг 
Холодной воды, л 
Мукн пшеничной, кг 
Муки соевой, кг 
Д рож ж ей прессованный — все количество по рецептуре.

5 .5—8 ,2
5 .5—5.7  
1,3—2.0 
0 ,5

Как показал опыт ряда хлебозаводов, применение предвари
тельно активированных дрожж ей позволяет снизить расход прес
сованных дрож ж ей на 25—40% при одновременном сокращении 
длительности брожения опары примерно на 30 мин.

Было установлено, что в фазе активации размножение дрож 
жей не происходит. ч 

Чем меньше по рецептуре количество прессованных дрожжей 
по отношению к массе мукн в тесте и чем ниже нх подъемная си
ла, тем значительнее эффект активации. При безопарном способе 
приготовления теста эффект активации прессованных дрожжей 
еще значительнее, чем при опарном.

Д л я осуществления на хлебопекарных предприятиях активации 
прессованных дрожж ей были разработаны, серийно производились 
и сейчас применяются установки УЛД-60 (для суточной выработ
ки 60—90 т пшеничного хлеба) и У А Д 15 (для производства 15— 
25 т хлеба в сутки).

Установлено, что бродильная активность прессованных дрож 
жей в тесте может быть повышена и путем обработки водой нх су
спензии на установке с гидродинамическим вибратором звуковой 
и ультразвуковой частоты или пропуском через скоростную рота
ционную машину при частоте вращения 2800 об/мин. Причина 
повышения бродильной активности при этом лежит в лучшем дис
пергировании их в суспензии и дезагрегации конгломератов нх 
клеток, имеющихся в обычной водно-дрожжевой суспензия.

З А В А Р К И  И  И Х  П Р И М Е Н Е Н И Е
П Р И  П Р И Г О Т О В Л Е Н И И  П Ш Е Н И Ч Н О Г О  Т Е С Т А

Крахмал муки в кленстеризоваином состоянии очень легко и 
быстро осахаривается амилолнтическнми ферментами. Поэтому 
в хлебопечении находят применение з а в а р к и ,  представляющие 
собой водно-мучную смесь, в которой крахмал муки в значитель
ной степени клейстеризован. Заварки используются в хлебопече
нии как питательная среда для размножении дрожжей и кислота- 
образующих бактерий при приготовлении жидких дрожжей или 
П ш Ж З, Используются заварки путем добавления в опару или те
сто и в качестве улучшителя качества хлеба, особенно в случае
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переработки муки с пониженной сахарообразующ ей способностью. 
Отдельные сорта хлеба предусматривают обязательное применение 
заварки независимо от свойств муки.

СПОСОБЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ЗАВАРОК

Д л я приготовления заварок применяют муку и воду обычно в 
соотношениях от 1 : 3 до 1 : 2,

В случае применения заварки в качестве улучшителя качества 
хлеба для этой цели берут 3—5% (максимум 10%) от общего ко
личества муки, идущей на приготовление теста.

С целью механизации приготовления заварки механическая ла* 
боратория ВН ИИ Х Па разработала машину X3M-300 [3, с. 106 
и ЮТ].

В этой машине смешивание муки и воды, заваривание смеси и последую
щее ее охлаждение производятся в горизонтальной цилиндрической камере, в 
которой рассоложен горизонтальный вал со смешивающими пинтовыми лопас
тями. Эта камера вместимостью 300 л имеет водяную рубашку. Д ля прогрева 
завариваемой массы в камеру через ее крышку введены четыре барбитера по 
которым может подаваться пар. Производительность машины около 200 кг/ч.

Прогрев завариваемой массы обеспечивается смешиванием муки с горячей 
водой н дополнительным барботнрованнем паром. Температура заварки контро
лируется ио термометру. О хлаждается заварка перемешивали™ ее путем про
пуска охлаждающей воды через водяную рубашку смесительной камеры.

Процесс приготовления одной порцнн заварки длится 90 мин. Из этого вре
мени на охлаждение заварки затрачивается 50—60 мин. На охлаждение одной 
порции заварки расходуется 580 л воды (!5QC ). Мощность электродвигателя 
2,2 кВт.

Для приготовления заварки на крупных хлебозаводах применяют и за в а 
рочные баки с вертикальными мешалками и водяной рубашкой, имеющие вмес
тимость 1000 л.

Приготовление к охлаждение порции заварки в таких баках длится около 
120 мин, при этом на процесс охлаждения заваренной массы затрачивается 
90 мни времени н 1500 л  воды (1541).

В М ТИППе совместно с московским хлебозаводом № 5  имени 
В. П. Зотова и 1960 г. была разработана и успешно внедрена в 
производство автоматизированная установка для приготовления 
заварки с электроконтактным ее прогревом {см, [3], с. 106— 108).

Применение такой установки позволяет готовить заварки из более густой 
водно-мучной смеси (с отношением муки и воды I : 1,3) с электроконтактным 
ее прогревом в течение 22—25 мни и быстрым охлаждением заваренной массы 
перемешиванием с дополнительным количеством холодной воды. Весь цикл 
процесса приготовления порции заварки, включая и ее охлаждение, длится 
35—36 мин.

Общая затрата электроэнергии на приготовление заварки из I т  муки со
ставляет 38—39 кВт-ч.

Такие автоматизированные установки для приготовления заварки с приме
нением электроконтактного нагрева уж е ряд лет успешно работают на москов
ском хлебозаводе № 5, где на пей готовится заварка из пшеничной муки, и ле
нинградских хлебозаводах № 1 0  и I I ,  на которых они используются для приго
товления заварок из ржаной обдирной муки.

Применение каждой из этих установок высвободило четырех рабочих, до 
этого занятых приготовлением заварки.
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И сследования, проведенные на московском хлебозаводе № 5 , 
показали, что закваш иваемые термофильными бактериями Д ель
брюка заварки, приготовленные с применением электроконтактно
го нагрева, отличались от тех, которые готовились на обычной з а 
варке, более высоким содержанием водорастворимого азота и бо
лее интенсивным кислотоиакоплением. Ж идкие дрожжи, готовив
шиеся с применением заварок электроконтактного прогрева, отли
чались высоким и стабильным качеством.

ВИДЫ ЗАВАРОК

Различаю т следующие виды заварок: 1) осахаренные заварки,
2) неосахареиные заварки, 3) соленые заварки, 4) сброженные, 
или заквашенные, заварки. В нашей хлебопекарной промышлен
ности наиболее распространены заварки осахаренные и неосаха- 
ренные.

О с а х а р е н н ы е  з а в а р к и  получаются в результате амилоли
за  клейстеризованного крахм ала содержащейся в них муки. Р а з 
личают заварки самоосахарнваю шнеся, в которых амилолиз крах
м ала вызывается действием амилолитнческих ферментов завари
ваемой муки, и заварки, в которые для форсирования амилолиза 
вносится после заваривания известное количество ферментативно
активного белого солода или амилолитнческих ферментных пре
паратов.

При современных способах приготовления заварки осахарива- 
пие ее ведется в емкостях, в которых в этот период осахарнвання 
(от 2 до 4 ч) поддерживается оптимальная температура заварки 
(62—65°С). Форсируемое охлаждение заварки производится лишь 
после завершения периода 
ее осахарнвання. ,g 25_

П режде осахариванию  | 24. 
подвергались не только за 
варки, применяемые в каче
стве питательной среды прн 
приготовлении жидких 
дрожжей и заквасок, ио и 
заварки, применявшиеся в 
качестве улучшителя каче
ства хлеба и вносившиеся в 
опару или в тесто. Работы, 
проведенные в техно
логической лаборатории 
ВН ИИ Х Па (Н. И. Смолина 
и др., 1947), позволяют счи
тать излишним осахарнва
нне заварки, применяемой 
для этой цели.

Д иаграм ма, приведенная Рнс 22. Влияние осахарнвання заварки на 
На рис. 22, достаточно убе- содержание сахаров в заварке и хлебе
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дительио свидетельствует о том, что количество сахаров в хлебе, 
приготовленном на заварке неосахаренной и осахаривавшенся в 
течение разного времени, практически одинаково. О бъясняется это 
тем, что клейстеризованный крахмал заваренной муки достаточно 
легко будет осахарен амилазами муки в тесте при его брожении 
и выпечке и без осахаривания в заварке.

Н е о с а х а р е н н а я  з а в а р к а  для улучшения качества хлеба 
готовится из 3— 10% мукн от общего ее количества в тесте. Воды 
для приготовления заварки берут обычно в 2,5—3 раза больше 
завариваемого количества муки.

Как показали опыты, проведенные во ВНИИХПе, температура 
заваренной массы должна доходить при заваривании пшеничной 
сортовой муки до 63—65°С, а пшеничной обойной муки до 70— 
73°С.

Заваренную  и тщ ательно промешанную массу заварки сразу 
ж е после заваривания охлаждаю т примерно до 35°С, после чего ее 
можно использовать при приготовлении опары нли теста. Стадия 
осахаривания заварки (т. е, выдерживание заварки в течение не
скольких часов при температуре, оптимальной для осахаривания) 
здесь исключена как излишняя.

С о л е н ы е  з а в а р к и  отличаются от обычных тем, что прн нх приготов
лении муку заваривают не водой, а нагретым до  кипения раствором соли, ко
торый готовят нз всей соли, предназначенной для данного количества теста.

С б р о ж е н н ы е  и з а к в а ш е н н ы е  з а в а р к и  различаются между со
бой тем, что заварку после ее охлаждения сбраживают прессованными или 
жидкими дрожжами или заквашивают молочнокислыми бактериям» и затем вы- 
браживают в течение нескольких часов.

Эти виды заварок можно рассматривать скорее как приготовление своего 
рода промежуточных фаз приготовления теста — жидких дрожжей или молочно
кислой закваски.

Исходя из исследовании, проведенных во ВНИИХПе, а такж е 
в Институте питания АМН СССР, можно сделать следующие за к 
лючения об эффективности применения заварок при выработке 
пшеничного хлеба.

1. Заварки являю тся необходимым компонентом (питательной 
средой) при приготовлении жидких дрожж ей и П ш Ж З, предназна
чаемых для приготовления на них пшеничного теста.

2. Применение заварок, как осахаренных, так и неосахаренных, 
вносимых в тесто, повышает содержание в хлебе сахаров, делая 
его более сладким на вкус, и повышает образование в корке хле
ба меланоидинов, усиливающих степень ее окрашенности и комп
лекс ощущений вкуса и аромата хлеба. Д ля этого достаточно 
применения при приготовлении теста заварки из 5— 10% мукн от 
общего ее количества в тесте. Применение большего количества 
заварки может иметь результатом некоторую заминаемость «лип
кость мякиша хлеба и снижение его объема, т. е, ухудшение ка
чества хлеба по этим показателям.

3. Применение заварок в тестоприготовлении несколько прод
левает период сохранения хлебом его свежести.
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4. Выход хлеба от применения заварок обычно может повы
шаться лишь в случае применения нх в количествах или вариан
тах, снижающих качество хлеба, его объем. Применение заква
шенных и сброженных заварок, повышающих объем хлеба и 
улучшающих его вкус и аромат, в то же время увеличивает поте
ри на упек и усушку, а такж е затраты сухих питательных веществ 
на сбраживание и закваш ивание заварок.

Возможны и случаи повышения выхода хлеба, связанные с не
которым улучшением структурно-механических свойств теста, поз
воляющим повысить в нем содержание влаги. Эти случаи мегут 
иметь место лишь в условиях, когда влажность теста без заварки 
приходится заниж ать по сравнению с уровнем, допустимым, исхо
дя из норм влажности данного сорта хлеба или булочного изделия.

5. П редполагали, что применение заварок может привести к 
повышению усвояемости пищевых веществ хлеба. Однако физио
логические опыты на людях, питавшихся пшеничным хлебом, го* 
товнвшимся без заварки, с обычной неосахаренной заваркой и с 
заквашенной заваркой, этого не подтвердили. Существенного из
менения усвояемости хлеба с заваркам и не происходило и прояв
лялась даж е тенденция к некоторому снижению усвояемости бел
ков хлеба.

И з сказанного следует, что заварки прн приготовлении пшенич
ного хлеба следует применять в вариантах, позволяющих получить 
хлеб лучшего качества, чем без их применения.

С П О С О Б Ы  И А П П А Р А Т У Р Н О - Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  С Х Е М Ы  
П Р И Г О Т О В Л Е Н И Я  П Ш Е Н И Ч Н О Г О  Т Е С Т А  1

Еще сравнительно недавно пшеничное тесто в хлебопекарной 
промышленности готовилось только порционно с применением ли
бо опарного, либо безопарного способа. Зам ес теста производился 
в большинстве стран на сравнительно «тихоходных* тестомесиль
ных машинах периодического действия, а брожение опары и тес
т а — в подкатных дежах. В хлебопечении нашей страны пшенич
ное тесто из сортовой муки готовилось, как правило, опарным 
способом с применением прессованных или жидких дрож жей (нли 
тех и других).

Процесс опарного приготовления теста длился от 4,5 до 6 ч 
к требовал большого количества дежей для опары и теста и соот
ветственно большой площади тестопрнготовительных цехов. П ере
мещение дежей с опарой и тестом, за исключением единичных 
хлебозаводов (системы Г. П. М арсакова и некоторых других), про
изводилось вручную.

1 В учебнике по технологии мы имеем возможность привести лишь самые 
сжатые характеристики ряда основных способов и вариантов аппаратурного 
оформления процесса приготовления теста.

Детальное их описание приводится в специальной литературе [3, 4, 5, 20, 
29, 30. 40 и др.].
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Прн приготовлении ржаного теста часть густой закваски (головки) посту
пает в смеситель 4, а основная часть в смеситель 5. Закваска в смесителе 4 
разжиж ается перемешиванием ее с водой и затем насосом 6  перекачивается а 
дежу тестомесильной машины /- Основная часть закваски а смесителе л раз
жижается перемешиванием с водой, мочкой (измельченным в воде хлебом про
шлого приготовления) н раствором солн и перекачивается насосом 7 в дежу 
тестомесильной машины 8,

При приготовлении пшеничного геста опара поступает в смеситель а. в 
котором смешивается с водой и раствором соли и насосом 7 подается в дежу 
тестомесильной машины 8. Отсеки бункера 9  последовательно заполняются пор
циями замешиваемого теста. Готовое тесто из выпускного отверстия соответст
вующего отсека поступает в промежуточный тестоспуск или непосредственно 
в приемную воронку тестоделителя.

За  годы, прошедшие с создания первых бункерных тестоприго
товительных агрегатов Н. Ф. Гатилина, разработан и внедрен це
лый ряд агрегатов этого типа для приготовления пшеничного те
ста на больших густых опарах, на жидких опарах и безопарным 
способом.

Д л я комплексной механизации непрерывного приготовления 
пшеничного теста на большой густой опаре созданы и использу
ются агрегаты, имеющие марки: И 8-ХАГ-6 ; М ТИПП-РМ К-7; 
Л4-ХАГ-13; И8-ХТА-6 и И8-ХТА-12.

Б о л ь ш и е  г у с т ы е  о п а р ы ,  как предусмотрено технологической инструк
цией по приготовлению пшеничного теста на большой густой опаре в бункер
ных агрегатах непрерывного действия, утвержденной Упрхлебом Мкниншепро- 
ма СССР 15 апрели 1980 г., готовятся с внесением в опару 65—70% муки от 
общего ее количества с влажностью 41— 44%,

Мука, вода н дрожжевая суспензия непрерывно дозируются в машину для 
замеса" опары. Замешенная опара шнековым питателем или лопастным нагнета
телем (в агрегатах И8-ХТА-6 и И8-ХТА 12) перемещается в соответствующий 
отсек бункера для брожения опары.

В агрегатах H8-XTA-G н И8-ХТА-12 опара поступает в бункер для брож е
ния сверху, а в агрегатах И8-ХАГ-6, МТИПП РМК-7 и Л4-ХАГ-13 -  снизу, 
В трех последних агрегатах температура опары в процессах ее замеса, пере
мещения шнековым питателем по трубопроводу в нижнюю часть отсека бун
кера и последующего брожения в нем а течение 4—4,5 ч может повышаться 
иа 5_7®С. Поэтому начальная температура большой густой опары не должна 
превышать 24°С. _____

В этнх агрегатах в тестомесильную машину шнековым питателем подается 
выброженная опара и соответствующим и дозаторами— необходимые количества 
муки, воды, раствора соли и других предусмотренные рецептурой ингредиентов. 
Замешенное тесто должно иметь температуру 30—32°С. Шнековым нагнетате
лем оно подается в емкость для брожения в течение 20—25 мнн (иногда н 
до 40J.

Агрегаты И8-ХАГ-6, М ТИПП-РМК-7, Л4-ХАГ-13 серийно выпускаются м а
шиностроительными заводами и используются не только для пшеничного, но и 
ржаного или ржано-пшеничного теста на больших густых заквасках.

В 1978 г. на Киевском хлебозаводе №  12 был смонтирован новый тесто- 
приготовнтельный бункерный агрегат Й8-ХТА-12, изготовленный машинострои
тельным заводом сКиевпродмаш*,

Этот агрегат предназначен для приготовления пшеничного теста на боль
шой густой опаре, а такж е и ржаного или ржано-пшеничного теста на больших 
густых заквасках. Агрегат такж е имеет для брожения опары (или закваски) 
шестисекцнонный бункер. Однако загрузка замешенной опары (или закваски) 
производится в отсек бункера не снизу, а сверху. Прн этом перемещение заме
шенной опары в соответствующий отсек бункера производится с помощью не
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шнекового питателя (нагнетателя), а лопастного нагнетателя. Этим устраняется 
чрезмерный перегрев опары (или закваски) и повышается качества хлеба.

Агрегат этого типа смонтирован и на Минском хлебозаводе №  I для приго
товления на большой густой закваске теста для минского хлеба, который го
товится из смеси муки ржаной сеяной (90% ) и пшеничной I сорта (10% ).

В названной технологической инструкции (1980 г.) упоминается н о том, 
что бункерные секционные агрегаты могут быть использованы и прн приготов
лении пшеничного теста на жидкой или жидкой соленой опаре или безопарным 
способом.

Ж и д к и е  о п а р ы  обычно готовятся из 25—30% общего ко
личества муки и имеют влажность 65—70%. В ж и д к и е  с о л е 
н ы е  о п а р ы  вносится и небольшая (до 0,6 % к массе муки в тес
те) часть соли.

Д ля замеса жидкой опары используют типовую установку для приготовле
ния заварки марки X3M-300.

Замешенная опара поступает а приемный чан и из нее перекачивается на
сосом а соответствующие емкости для брожения опары (цилиндрические или 
прямоугольные баки). Из этих емкостей опара после 3—3,5 ч броження посту
пает вместе с другими необходимыми компонентами в тестомесильную машину 
непрерывного действия Х-26А. Замешенное тесто из тестомесильной машины 
поступает в отсек секционного бункера, где выбраживается в течение I— 1,5 ч.

Приготовление теста в бункерном агрегате б е з о п а р н ы м  
с п о с о б о м  такж е применяется на некоторых хлебозаводах и 
предусматривает применение тестомесилки Х-26А и секционного 
бункера из агрегата И 8-ХАГ-6 .

Т е с т о п р н г о т о в и т е л ь н ы е  а г р е г а т ы  Х Т Р

В 1946 г. И. Л . Рабинович предложил тестомесильную машину, 
а в 1949 г. тестоприготовительный агрегат ХТР для непрерывно
поточного приготовления пшеничного теста однофазным безопар
ным способом.

Безопарное приготовление пшеничного теста на агрегате ХТР 
производится чаше всего с применением около 1,5% прессованных 
и 5—20% жидких дрожжей или 50—60% одних жидких дрожжей. 
При температуре теста 27—29°С длительность брожения доходит 
до 4,5—5 ч.

Опыт эксплуатации агрегата ХТР при безопарном приготовле
нии теста показал, однако, что вырабатываемые таким способом 
хлебобулочные изделия уступали по качеству изделиям, вы раба
тываемым из теста, приготовленного опарным способом. Особенно 
заметно это проявлялось при переработке пшеничной муки с пони
женным хлебопекарным достоинством.

В связи с этим во ВН ПИ Х Пе и на предприятиях хлебопекар
ной промышленности был разработан ряд вариантов агрегата ХТР 
для приготовления теста опарным способом.

На рнс. 24 приведена схема серийно производившегося опарно- 
тестового агрегата ХТР системы И. Л . Рабиновича.

На этом агрегате опара замешивается в тестомесильной машине /. из ко
торой поступает для брожения в отсек А корытообразного бродильного аппа
рата, отделенный глухой перегородкой 2  от отсека Б, предназначенного для
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Н з  э т о м  з г р е т г т е  ж а л к а я  о п а р г  г о т о в и т с я  н з  3 0 — 35<Ь
Еоажчества кую* в тесте. J

O e im  я л г - - ш е т .- -ч  з  и к н о и  ш е с г а к  Ц И -Х В Б везресы заота 
« . Т е - ч и  в  н ю д а г с т э т и я я п  д а з г г с ; . :в  Е с и р с р к е к  во с ттп го т  ^ г

к ^ к т к  * Г П . ЯДМ *  « ™ Ч « ™  J p O S i i i .  5 Ь  я о г о  
- -  , а ^ , г ц  г з - п а  = : а и  ~ '=  «  поступает в  m p e o i i T u s J s
; — , . Ю -Х Т Н  I. [ .и д ы е м м *  »г - ^ к л о * д т с .“ т а  этмжж * c sa e ^ Z " «  
к п З ь п к »  L U  s p e u s s j E i S i i  к а р ы ,  а процессе ее 3,0— 4-щ сового  б ам Г ? 
kzs . в  --о с  5= -зр а т  з а м с -с ^ а а *  с - а р а  поступает и^ггрерызша, а  сброжеяГа 
o e ip a  a i t i  ж е Е о д л е с г з и  п р е р ы в н о  о тб ар гется  я  ш е щ в м ы я в  На^ "

,  ■ аггтсш a д озатор Е-ттгж ерзото т гп а  Р З  Х Д Б  2 Д  недрерыаного лейстгЛ  
ттд отдельны* г а д и !  комооееятоз. Этот же дозатор непрерывно лозапует « 
ffcO*5iozKUbie t a - ^ e c x M  других Еонлонентоз, предназначенных д л Я “
ста. Мука тти аеярерывно действующим дозатором РЗОСДА.

Все STH аеяреры вяо дозируем ы е номпоненты поступаю т на зам ес « с т а  я 
тестоиесЕльет-» надааау Р З ХТО (ее схем у см. [3. с. 149]) непрерывного дейст- 
зня, во конструкции обеспечиваю щ ую  интенсивное м еханическое воздействие ва 
теста. 3 a M tis e e W  тесто подается д л я  брож ения в течение 30 кии  на наклон. 
Ну ;  транспортер РЗ-Х ТН /4, перемещ аю щ ий тесто  в  приемную  воронку тестоде- 
дитедя.

З а  яеркод брож ения з  тесте происходят н релаксация напряжений, соз
давш ихся а тесте в результате его нягенснзного  зам еса.

А грегат РЗ-Х ТН  п ред н азн ачен  д л я  прим енения прн выработке 
в основном массовы х сортов хлебобулочн ы х изделий из пшеничной 
сортовой муки.

А г р е г а т  РЗ-ХТП  р азр аб о та н  д л я  порционного п р и г о т о в л е н и я  
теста для  булочных изделий и з пш еничной сортовой  м у к н  н а  к о н 
центрированной молочно-кислой за к в а с к е  (д ал ее  с о к р а щ е н н о  о б о 
значаемой К М К З ).

Эта экспрессная технология р а з р а б о т а н а  на основе и с с л е д о в а 
ний, проведенных во В Н И И Х П е и его  Л ен и н градском  о т д е л е н и й .

К М КЗ в разведочном цикле ее приготовления вы в одят  иа чнегой культу
ре молочнокислых бактерий, продуцирую щ их в основном молочную кислоту, 
которая более приятно и менее резко о щ ущ ается  во вкусе, по сравнению с ук
сусной кислотой- Чистые культуры  этих молочнокислы х бактерий производствен
ные лаборатории могут получать нз В Н И И Х П а или его Л енинградского отде-

А ппаратурно-технологическая схем а агр егата  Р З-Х Т П , разработанная во 
В Н ИИХ Пе, приведена на рнс. 26. „ йи. - и м .

В производственном цикле К М К З имеет вл аж но сть  65— ооЧЬ, в и о р а »  _ 
ется прн 3 6 - 3 й ° с  а течение 8 - 1 0  ч до  достиж ения кислотности 16- Л) грая 
в аппарате 2, имеющем водяную  рубаш ку  и м еш алку. П оловину выброж*» 
КМ КЗ насосом ■/ перекачивают в расходны й б ак  5 , из которого  она ОуД • 
правлятьси на замес теста.

К половине К М КЗ, оставш ейся в ем кости 2, д л я  ее  освеж ения до1о , 
питательную смесь нз муки и воды, подготавливаем ую  в см есителе /  I» 
вой смеситель Ш 2-ХВБ) и количестве, соответствую щ ем  м ассе половины л  • 
отобранной в расходный бак 5  д ля  последую щ его приготовления теста . еТ

Через 8— 10 ч вы браж ивания прн 36—38°С о св еж ен н ая  К М К З  Д°с 
кислотности 16—20 град, и производится очередной отб о р  половины ее к 
ходный бак  5 п е _

Г отовая вы брож еииая К М К З вы сокостабильиа и сохраняется  при 
3&аС а течение 20 ч, а  при сниж ении тем п ературы  КМКЗ Д*> 12— 15 С- в 
пне суток и более. vwuiee

Д л я  замеса теста насосом 4  через дозатор б  направляется с0° твет<"ТВд 
количество К М КЗ н других жидких компонентов, а через до за то р  7 —
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Рис 26- С хем а тестоприготовнтельного агрегата РЗ-ХТП:
п гл о ю в л е и н я  питательно! смесн ( о м е п ш ) ;  1 — аап арат я л а  6рож «м« 

;_ _ аП Р * Р ^  р тбры остятнроаання; * - Еасос; 5 -р а с п и л е н »  б а с  * -  аом то? * « * ш
КМКЗ: J ~  сас!*2Д озатор муки; в — тестомьскльвая МДШям*-. 9 -  вагкетатедь-эктруАср; 

10 — емкость для брожении « с т а
КМКЗ. -
юыпонекюв

3 т« -та  на К М К З производится порционно на разработанной во 
„ J  f f l ,  ^ т о и е с н л ъ в о А  u n i !  Т П И . выпускаемо* Б е . т п щ ш >  заводом 
К  ! ' '  п од  РЗ-Х ТИ  (на схеме ем. 4». Зан ес  теста ш а  в
S  Р=60Ч''Й °Р™“ д ел ь н о й  “ аи™ ы ,,м' ет ’аС,0Ту ЕРа|У ‘"“
In  on I, ;'-с оЕ ш н  Ритм  переключений чвею ты  вращ ения пПеспечивается as- 

н м ож ет . ш  с у ч т я  силы чу™ . В о я к » ™  Проведение 
. , II три ПОСТОЯННОЙ частоте вращ ения рабочего органа

На приготовление К М К З  расходуется 3 - 5 % ,  а на м и с с  теста -  остальные

^ _ 3 ™ е ш м н «  тесто  нагнетателем -экструдером ‘  ' “ “ ш . ™
.лн .. синя 1- течение 4 0 - 6 0  МНВ. З а  это время 9 т е п е  П7 ™ » * '" .  "  ^ ’ а“ . 
; а Ш1к н апряж ений, возникш их а тесте при п р о тж д е и ч н  его через нагнетатель

Jl"  ' Д альнейш ие зтаиы  процесса —  разделка » в ы п е ч к а  — проводятся, как
оБычио.

О п убл и кован н ы е д ан н ы е [4, 22, 40], а  та к ж е  опыт внедрения 
Позволяют отм ети ть, что качество изделий (кэпрпм ер, нарезных 
йятонов нэ пш еничной муки 1 сорта) по всем основным показате
лям . вклю ч ая н со д ер ж ан и е  бясульф итсвиэы ваю щ их вешестт*. ха
рактеризую щ их а р о м ат  изделий, лучш е, чем при приготовлении 
тсста из той ж е м уки обы чны м опарны м  способом.

П о этим  ж е дан ны м , применение экспрессной технологии р 
го п т л е н и я  теста  на К М К З, внедренной и успеш но применяемой 
и  ряде х л еб о зав о д о в  наш ей страны , имеет следую щ ие п рн ш уш *; 
стна; сок ращ ен и е  длительности  тестоириготовленни в несколько 
раз; обеспечение возм ож ности  перехода па двухсменную  раОотун 
cjiLuibift вы ходной ден ь; сниж ение за тр ат  сухих в ещ“ ™ , тп!и 
брож ени е и повы ш ение п оказателей  качества проду ц •
41|t .ie  It х арактери зую щ и х  ее вкус и аром ат , а ^ к ж е i . 
иостъ у стр ан ен и я  прим енения подкатны х д еж  и труд  ■

ib;
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цин по их перемещению. Д ля предприятий, еще на оснащенных 
агрегатами РЗ-ХТП, предусматриваются и варианты приготовле
ния пшеничного теста на КМ КЗ с использованием месильной м а
шины РЗ-ХТИ (ТП И ) и разных комбинаций других видов хлебо
пекарного оборудования, имеющихся на предприятии или серийно 
выпускаемых.

Ускоренный способ порционного приготовления 
пшеничного теста на молочной сыворотке

Технологическая инструкция (1979 г.) включает описание и 
аппаратурно-технологическую схему данного способа. Прн произ
водстве хлебобулочных изделий из муки I и высшего сортов сыво
ротку рекомендуется добавлять в количестве 10—20% от массы 
муки.

Предусмотрено проведение замеса на тестомесильной машине РЗ-ХТИ 
(ТП И ). применение для хранения сыворотки специальных емкостей — баков нз 
нержавеющей стали с водяными рубашками и мешалками. Остальные операции 
осуществляются с применением имеющегося на предприятии серийно производи
мого оборудования.

С леяует учитывать, что молочная сыворотка содержит 95% воды н 5% су
хих веществ и перед ее внесением в тесто должна иметь кислотность не более
75°Т.

Разработаны  и применяются в хлебопекарной промышленности 
и многие другие варианты ускоренного приготовления пшеничного 
теста, два из которых мы ниже кратко опишем.

Ускоренный способ приготовления теста 
с применением ферментированной эмульсии-суспензии

Этот способ разработан в Казгипропишепроме и КТИППе для 
приготовления теста для булочных и сдобных изделий из сортовой 
пшеничной муки и предусматривает двухфазное тестоприготовле- 
гше. Сперва готовится ферментированная эмульсия-суспензия, на 
которой затем готовится тесто.

Ферментированная эмульсия-суспензия готовится на ультразвуковом дне* 
пергаторе, имеющем водяную рубаш ку и обрабатывающем внесенную в него 
массу при частоте колебаний 25 кГц.

В днепергатор вносят всю воду, предусмотренную рецептурой изделия, с 
температурой 35—40°С, а затем и все дополнительное сырье (сахар, жир в 
биопрепарат нз пивных дрожжей, обладающий высокой ферментативной актив
ностью) и доводят температуру обрабатываемой массы до 40—45*С. После 5— 
7 мин в обрабатываемую массу вносят 25% общего количества муки и продол
жают обработку еще 15— 18 мин. Затем температуру обрабатываемой массы 
снижают до 33—35°С и вносят в нее прессованные дрожжи (в количестве, на 
0,5% большем их нормы ори опарном способе). После еще 5—8 мин обработки 
эмульсйн-суспензни в диспергаторе она посгупает в емкость для брожения в 
течение 30—40 мни.

Затем ка выброженной эмульсин-суспензии замешивается тесто, которое пос
ле 90—120 мин броження передается из разделку.

Этот способ приготовления теста нашел применение при произ
водстве булочных изделии в хлебопекарной промышленности не 

I f  только Казахской ССР, но и других союзных республик нашей 
1 страны.

Ускоренный способ приготовления пшеничного теста 
ка диспергированной фазе

Этот способ разработан специалистами хлебопекарной про- 
^ мышлснности Эстонской ССР и нашел широкое применение, на 
i  хлебопекарных предприятиях Прибалтики,

Диспергированная фаза готовится в скоростном смесителе, имеет влаж
ность около (30% н нз ее приготовление идет 30% общего количества муки, са
хар. жир, молочные продукты и 3% прессованных дрожжей. Диспергированная 
ф аза представляет собой сметанообразную массу н выбраживается в течение 
30 мни. Затем на диспергированной массе производится замес теста на маши
не Х-12 со шнеком для дополнительной механической обработки теста

После примерно 30 мин брожения тесто направляется на разделку. Отме
чено хорошее качество продукции из приготовленного этим способом теста, а 
такж е и то, что его применение облегчает перевод производства на двулсмен- 

д ную работу с единым выходным днем.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ПШ ЕНИЧНОГО ТЕСТА 
С ПРИМ ЕНЕНИЕМ  Ж ИДКО Й  О КИСЛИТЕЛЬН ОЙ ФАЗЫ

В 1963 г. в М ТИ ПП е был предложен (Л . Я. Ауэрман, В. Л . Кре- 
тович, Р. Д . Поландова) способ улучшения качества пшеничного 

, х л е б ап р ед у см ат р и в аю щ и й  включение в процесс приготовления 
теста из сортовой пшеничной муки предварительной жидкой окне- 

Ш лнтельной фазы (далее сокращенно — Ж О Ф ), в которой роль

I*  окислителя играет фермент л и п о к е н г е н а з а  соевой (или го
* ролОБОи) муки.

Процесс приготовления Ж ОФ отрабатывался сиачала в лабораторных ус
*  «Ковеях п МТИППе, затем в производственных условиях на опытном хлебоза

воде ВНИИХПа н московском хлебозаводе № 4  яри порционном (в дежах) 
B l  Приготовлении теста.

С учетом результатов этих работ на Орехово-Зуевском хлебозаводе была 
создана производственная установка для приготовления ЖОФ, включенная в 
линию непрерывно-поточного опарного приготовления теста иа агрегате ХТР.

Схема этой установки приведена на рнс, 27.
Д ля приготовления ЖОФ применяются: вода (50— 75% от общего ее ко 

К л п е с т в а  в тесте; при опарном способе приготовления теста — вся вода, пред- 
в  назначенная для приготовления опары); свежесмолотая, необезжнрениая соевая 

мука как носитель активной липокенгеназы (в количестве 0,3% к массе муки 
а тесте); эмульсия растительного масла в  воде с применением фосфэтидного 

' Концентрата (ФК) в качестве эмульгатора и пшеничная мука (20—25% от 
с  общего количества ее в тесте). Эмульсия вносится в ЖОФ в качестве жнровогс? 

■ и  субстрата дли действия липокенгеназы и готовится на установках с гндродиаа-
• мическнм вибратором; в состав 10%-ной эмульсин входит 90% воды, 5% расти- 
Ж* тельного масла н 5% ФК. В Ж ОФ эмульсия вносится из расчета содержания в 

ней растительного масла и ФК по 0.05% к массе всей муки в тесте.
Н а установке (см. рис. 27) Ж ОФ готовится порционно. Приготовленная 

Ж О Ф  перекачивается в сборник 6, вмещающий до двух сс порций, из которого
1 А.с. 164860 (СССР) — Б.И., 1964. Я» 17.
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Рис, 27. Схема установки для приготов
лен к я жидкой окислительной фазы:

i  — водосмеснтель-дозатор АВБ-100; ? — доза
тор соеоой муки; 3 — доэвтар эмульсии; 4 — 
АысТрОКОДНЫЙ (ННЖТЕКЬ для приготовления 
Ж О Ф ; 5 — насос; 6  — сборник готовой Ж О Ф ; 
7 — пульт управление; Я — шнек-дозатор пше* 

ЯИЧНОЙ муки

затем расходуется на приготовление 
опары, других жидких полуф абрика
тов или безопарного теста.

Расходование Ж О Ф  может быть 
либо такж е порционным, либо непре
рывным, в зависимости от способа 
приготовления опары или теста. У ста
новка рассчитана на приготовление 
Ж О Ф  для производства 15— 18 т 
хлебобулочных изделий в сутки.

Основным элементом установки 
является высокоскоростной смеси
тель 4, в котором н осуществляется 
процесс приготовления Ж ОФ. Бак 
этого смесителя конической формы с 
вертикальными ребрами на внутрен
ней поверхности имеет вместимость 
200 л. В ал смесителя установлен с 
наклоном 10е, снабж ен тремя про
пеллерными мешалками и делает око
ло 1400 об/мин. Этим обеспечивается 
не только интенсивное перемешива
ние содержимого бака, но и насыщс-

„ ; к а _  Через дозатор 2, эмульсия -  через дозатор 3. Пшеничная м ука может 
либо подаваться в бак смесителя шнеком-дозатором 6. как это осуществлено 
на Орехово-Зуевском хлебозаводе, либо предварительно отвешиваться на авто- 
мукомере М Д-100 Д л я  автоматизированного управления всеми механизмами 
установки предусмотрен пульт управления 7.
' При суточной выработке на одной линии 17,3 т нарезных батонов из пше
ничкой mvkh I сорта необходимо готовить две порции Ж О Ф  в час Д ля при
готовления каждой порции Ж О Ф  идет; воды 87.6 Л, соевой муки 0.8 кг, 10 %• 
ной эмульсин 2,65 кг и пшеничной муки 52,! кг.

В связи с малым расходом эмульсии ее следует готовить на установке с 
гидродинамическим вибратором сразу на смену (или большее время) и перека
чивать s  Сборник, из которого она через дозатор 3  будет расходоваться на 
приготовление Ж О Ф

Ж О Ф  готовится в следующем порядке. ___ ____
Н а  п е р в о м  э т а п е  а бак смесителя из АВБ-100 подается вода (тем 

пература воды не выше 35вС ), включается электродвигатель смесителя и через 
дозатор 2  засыпается необходимое количество соевой муки. Смесь воды н сое
вой муки перемешивается в течение 1 мин для перехода лнпокенгеиазы соевой 
муки в раствор. Затем в бак смесителя через дозатор 3  сливается необходимое 
количество эмульсии и продолж ается перемешивание смеси. При этом полинена- 
сыщенные жирные кислоты растительного масла и фосфвтндного концентрата 
под действием липокенгеназы окисляются кислородом воздуха, захваченного 
перемешиваемой смесью. В результате образуются пероксидиыс соединении (в 
основной гндропероксиды) указанных жирных кислот, являющиеся активными 
окислителями О б разовани е‘этих перекненых соединений н является основной 
целью первого этапа приготовления ЖОФ-

Н а  в т о р о м  э т а п е  после окончания слива эмульсин в бак смесителя 
постепенно (в течение 2 мин) подается соответствующее количество пшеничной 
иукн Затем в течение еше А мин продолж ается перем етивание Ж ОФ . Н а этом 
собственно приготовление Ж О Ф  и заканчивается. Н а  втором этапе ее приго
товления перекненые соединения жирных кислот окисляют сульфгидрильные 
группы компонентов белково-протеи назного комплекса пшеничной муки, вне
сенной в ЖОФ. В результате этого улучшаются структурно-механические свой
ства гестз. приготовленного на Ж О Ф , и как  следствие улучшаются газо- и

формоудержнвающ ая способность теста, объем н форма хлеба, раз рыхлен ность 
и структурно-механические свойства мякиш а хлеба.

Перекисными соединениями жирных кислот окисляются и обесцвечиваются 
и каротинондные пигменты мукя, поэтому мякиш  хлеба становится заметно 6о- 
лее светлым.

П риготовленная порция Ж О Ф  перекачивается в сборник 6, откуда и рас- 
тестаСТС" Н3 приГ0Г0БлеН|1е 0Г1аРы (ж идкого полуфабриката) нлн безопарного

Сущ ественна отметить, что применение Ж О Ф  заметно улучш а
ет структурно-механические свойства теста, что позволяет дово
дить влаж ность теста дл я  булочных изделия до уровяя, соответ
ствую щего установленным нормам влаж ности нх мякнш а.

Улучш ение структурно-механических свойств теста делает це
лесообразны м н некоторое увеличение длительности расстойки 
тестовых заготовок. Н есколько ускоряется процесс созревания тес
та, в частности кислотонакопленне в нем.

Д л я  практики применения этого способа на хлебопекарны х 
предприятиях сущ ественно и то, что применение Ж О Ф  позволяет 
в случае необходимости получать из свеж есмолотой или имевшей

! недостаточную  отлеж ку пшеничной муки хлеб, д аж е  лучший по 
качеству по сравнению  с хлебом, полученным обычным способом 
из этой ж е муки после 1—2 мес ее созревания после помола.

И з этого не следует, однако, делать  вывода о ненужности от*

I леж ки муки после помола в случае применения Ж О Ф . И  при при
менении Ж О Ф  отлеж ка и созревание муки дополнительно улуч
шают качество хлеба.

Д альнейш ими работам и, проводившимися в М ТИ П П е 
(Г. Г. Д убнов, М. П. П опов и д р .) , было показано, что примене
ние Ж О Ф  улучш ает качество пшеничного хлеба и в том случае, 

если вследствие недостаточности соевой муки используют значи
тельно меньшую лнпокенгеназную  активность пшеничной муки, 
вносимой в Ж О Ф .

В последующ их работах, проводившихся в М ТИ П П е с участи
ем и В Н И И Х П а, установлено, что в качестве источника липокси- 
геназы прн приготовлении Ж О Ф  мож но с достаточной эффективно
стью использовать клеточный сок картоф еля, являю щ ийся отходом 
на картоф елекрахм альны х заводах, как в его нативном виде, 
так  и консервированного 15% поваренной соли, а такж е кон
центрата, получаемого из консервированного сока в виде осадка 
после 1 ч его прогрева прн 50°С.

Э та вносимые в Ж О Ф  добавкн  содерж ат активную  лнпоксиге- 
назу, а такж е и ингибиторы протеолнза, дополнительно улучш а
ющие структурно-механические свойства теста, а такж е объем н 
форму хлеба, цвет н текстуру мякнш а. Улучш ается такж е вкус и 
аром ат хлеба, и увеличивается период сохранения его свежести.

Перечень публикаций по применению в нашей стране лнпокенгеназно-ак- 
гнвных пищевых добавок для улучшения качества пшеничного хлеба приведен 
с. 5 —24) П°  5Т° МУ В0Пр° Су <ТРУДЫ М ТИПП , Ц Н И НТЭИпнщ епроы, 1981,
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СПОСОБЫ ИНТЕНСИФИЦИРОВАННОГО ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
ПШ ЕНИЧНОГО ТЕСТА ЗА РУБЕЖОМ

Методы и агрегаты для комплексно-механизированного интен
сифицированного приготовления теста разрабатываю тся н приме
няются не только в СССР, но и за  рубежом.

В Ч е х о с л о в а ц к о й  С о ц и а л и с т и ч е с к о й  Р е с п у б л и 
к е  разработаны, производятся н применяются тестоприготовитель
ные агрегаты КВПТ-1000 и КВПТ-500 (производительностью со* 
ответственно 1000 н 500 кг/ч) для приготовления пшеничного 
теста на жидкой опаре п агрегаты КВТ-1000 и КВТ-1500 для р ж а
ного и ржано-пшеничного теста, готовящегося на жидкой закваске.

Ж идкий полуфабрикат (опара или закваска) выбраж ивается 
(3— 4 ч) в цилиндрической 12-секционной емкости, а замес теста 
производится в месильной машине интенсивного действия. Заме- 
шенпое тесто поступает на ленточный транспортер для кратковре
менного (30—40 мин) брожения, и с него в приемную воронку 
тестоделителя.

В В е н г е р с к о й  Н а р о д н о й  Р е с п у б л и к е  созданы, 
производятся н применяются агрегаты ФТК-Ю00 для приготовле
ния пшеничного теста на жидкой о п а р е в ы б р а ж и в а е м о й  в тече
ние 3,5—4 ч в многосекционном бункере, из которого она затем 
направляется для замеса теста в тестомесильную машину непре
рывного действия, интенсивно механически воздействующую на 
тесто. Замешенное тесто поступает для кратковременного брож е
ния на ленточный транспортер, с которого попадает в приемную 
воронку тестоделителя.

Интенсифицированное приготовление пшеничного теста на ж ид
ких опарах применяется такж е и а ГД Р и других странах.

В Ф Р Г  фирма «Вернер унд П флейдерер» производит агрега* 
ты с тестомесильными машинами интенсивного действия — «Кон- 
тннуа» и «Конпетуа», применяемые и в ряде других стран. Эти 
агрегаты включают и холодильные установки для охлаждения за 
мешиваемого теста.

В А н г л и и  уже длительное время применяется так назы вае
мый чорл нвудский способ интенсифицнрованного однофазного 
(безопарного) приготовления пшеничного теста с применением 
для интенсивного замеса теста тестомесильной машины «Твиди*.

Рецептура теста предусматривает: увеличение количества дрож 
жей в 1,5—2 раза; повышение доли воды в тесте (на 3,5 л на 
100 кг муки); добавление улучшителя окислительного действия 
(аскорбиновой кислоты) и внесение в тесто жнра (0,7% обычно 
применяемого или 0,04—0,07% ж ира, твердого по консистенции 
при температуре тестоприготовления).

Удельная работа замеса за  4—5 мин должна быть равной 
40 Д ж  на 1 г теста.

* На хлебозаводе в Таллине агрегат ФТК-1000 успешно применяется длн 
приготовления ржаного теста аа жидкой закваске.
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Чорливудскнй способ обеспечивает получение хлеба хорошего 
объема, с тонкостенной и равномерной структурой пористости и 
светлым мякишем. Однако вкус и аромат хлеба выражены явно 
недостаточно.

В С Ш А  интенсифицированные способы приготовления начали 
применяться начиная с 1953— 1954 гг. Способ «Ду-М зикер» и аг
регат для его осуществления был разработан еще в 1953 г. и пре
дусматривает приготовление пшеничного теста на предварительно 
сбраживаемом безмучном жидком полуфабрикате (преферменте).

Этот полуфабрикат готовится из 70% воды от общего ее количества "в тес
те, дрожжей (2% к массе муки в тесте), минерального питания для дрожжей, 
сахара (3% ), обезжиренного сухого молока (6% ), солодового экстракта (0,4%) 
н солн н выбраживается в соответствующих емкостях при 31—32SC в течение 
2,5 ч.

Прн замесе теста к выброжениому полуфабрикату добавляется мука, ра
створ улучшителя окислительного действия, жлр и вода. Замес теста происхо
дит на установке непрерывного действия, включающей предварительный смеси
тель, замешивающий уже однородное тесто, н окончательный тестообразователь 
для дополнительной механической обработки, после выхода из которого тесто 
сразу ж е направляется на делитель.

Таким образом, стадия броження теста до его разделки полностью исклю
чена.

В 1954 г. в США был разработан способ «Эмфлоу* и тестопри- 
готовнтельный агрегат для его осуществления.

Этот способ такж е предусматривает приготовление пшеничного теста на 
предварительно сбраживаемом жидком полуфабрикате, двухстадийный непре
рывно-поточный замес теста (на предварительном смесителе, а затем на окон
чательном тестообразователе) и направление теста на разделку сразу ж е после 
его замеса. Однако этот способ предусматривает внесение в сбраживаемый по
луфабрикат и части муки.

Первоначально в полуфабрикат вносилось 10— 16% от общего количества 
муки. После накопления опыта производства хлеба данным способом было ус
тановлено, что для улучшения вкуса и аромата хлеба целесообразно повисать 
долю муки, вносимой в полуфабрикат, до 25% и более.

Приготовление пшеничного теста способами «Ду-Мэйкер* я 
«Эмфлоу» нашло широкое применение в США, К анаде и ряде 
других стран. Однако часть потребителей хлеба, производимого с 
применением этих способов приготовления теста, полагала ж ела
тельным приближение ряда его свойств (вкуса и аромата, струк
турно-механических свойств мякиша) к свойствам хлеба, произво
дившегося нз теста, приготовленного традиционными, в основном 
опарным и, способами.

Отмечалось и то, что приготовление жидкого полуфабриката, 
предусмотренное данными способами, требует соответствующего 
оборудования и емкостей для его выбражнвания, площади и куба
туры производственного помещения, необходимых для размеше- 
ния этого оборудования, а следовательно, соответствующих допол
нительных капиталовложений.

В связи с этим в последующие годы внимание машинострои
тельных фирм и исследователей было устремлено на разработку и 
и совершенствование однофазного (безопарного) интенсифицнрО’
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..л механические свойства рж аного тестя 
„ о а  ч « Р ^ Г и е м  гу в и т о го  клейковинного ка р касаа 

С Т Л У м ОТСУТСТВИСМ гМТУ свойство упругости К эластичности'
*«Ря1|Т' й ....и"""'® м?1.1Г ? * » 1.ой муки В тесте неограничен,,,,
"Р"д **ьв»я ,,;|СГ" певеходнт 0 состояние вязкого коллоид. 
3 'Г х М  м ||1,|з1ф1’ мЗю ш сго основу жидкой ф азы  рж аного тес. 
,11|(„у М Я » Р ° ’ ‘ч,сга Т о г о  теста находятся такж е пептнзнров,и. 
*  В ^ “ ; ' Д ” р н 2 2 е  д а к с т Р « н ы ' с а М р а ' С 0 Ш  "  Л Р у г Н е  в о д ° Р а с -

T B M iS 's c m e c ^  мукай'ф ззе распределены такие элементы  ТВЕр. 
т№Ьаме того. В “  Ф к /  крахМал а, ограниченно „абу*. 
дол фазы РЖ*»0™ ™ рубастые частицы муки
шля часть белков иI отру ^ свойства рж аного теста в значнтель-

С т р у к т у р  но-ме*™ своЯствам1| ег0 весьма вязкой жидкой фа.
„ой мере опредаляюг ц  высокая аяэкость, пластичность
,ы Для Ржа,Шй“ сТЬ к растяжению, низкая упругость.
11 Т 3^ Г ^ ч и т й № в м  влияние на стру^урно-м еханичесхч*

? °  f* » H 0 r 0  теста оказывает соотношение в нем пептизиро- 
свойства Рж я||° г°  набухших белковых веществ.
““ Сладуе^отметить, что кислотность и в первую  очередь содер. 

иледует молочной кислоты сущ ественно влияет нажанне в ржаном

^ ш » г о ТлреДма“ Тдо” рН ' ^ 4  4,2) способствует пептиТацад 
Е ™  „ одновременно набуханию и улучш ению  структурно-меха- 
пи'ческнх свойств ограниченно набухшей части белков, Дальнейш ее 
повышение кислотности может привести к умеиыпснню  пептизацив 
белков ржаного теста.

Поэтому повышенная кислотность рж аного теста , особенно со* 
держание п нем молочной кислоты, благоприятно влияет на струк
турно-механические свойства ржаного теста. В частности, большое 
лваченне приобретает повышенная кислотность рж аного теста при 
приготовлении его я* ржаной муки с низким содерж анием  белко
вых веществ. При недостаточно высокой кислотности в таком тесте 
не был бы обеспечен переход в жидкую  ф азу  значительного коли
чества пептнзиропаниого белка.

Однако и слишком больш ая нсптизация белковы х веществ в 
ржаном тесте нежелательна, так как это мож ет привести к чрез
мерному разжижению теста и снижению  его способности удержи
вать форму при расстойке и выпечке подовых видов хлеба.

Внесение соли в ржаное тесто повы ш ает тем пературу  клейсте- 
ризации его крахм ала в процессе выпечки, что вследствие повы
шенной атакуемости рж аного крахм ала и нали чия в рж аной муке 
а-амилазы  может способствовать улучш ению  структурно-механиче
ских спойств мякиша хлеба.

Значительно более высокая кислотность рж ан о го  теста необхо
дима не только для достижения достаточной пеп гкэации  его бел
ков, но и для  торможения действия присутствую щ ей в рж аной му
ке я-вмнлаэы. К ак уже указы валось  выш е, повы ш ение кислот
ности ржаиоги теста резко сни ж ает тем п ературу  инактивация 
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белков. Повышение кислотности теста до оп-

и-амнлааы. В связи с этим при выпечке ржаного хлеба сокваш а

У 3’ “ КОТ0[’™ У« - » Ж £
мал еще п о ш о л ^ ^ Г  " а ,|а" |!',, |о кластеризованны й крах

- т м киа:т-
род его разделкой) доводят примерно до 12 град ^  (”е‘

слеииф ическэ^бродн^ьна!, м ^кроф лор^.^пш еничнойтесте^и^сор*

разую щ ие бактерии, обусловливаю щие кислото„акоплеи£ё в т е т  
При этом задача технолога сводится „ предотвращению ч р е з м ^  
ного повышения кислотности теста, которм  могло бы вызвать не
допустимо высокую, с точки зрения вкуса, кислотность хлеба 

При приготовлении же ржаного теста задачей технолога явля
ется обеспечение достаточно быстрого и высокого кнелотопаковле- 
ния. Поэтому в ржаных закваска* и тесте должны быть созданы 
условии, прн которых количество кислотообразующих бактерий во 
много (обычно в 60—80) р аз превышало бы количество дрож же 
вых клеток.

Т акое соотношение в рж аном тесте дрож ж ей и кислотообразу
ющих бактерий может быть получено и ври приготовлении его из 
муки и воды путем так  называемого с п о н т а н н о г о  б о с -  
ж е к и я.

Если замесить рж аную  муку с водой и остлпнгк „„„
о б ы ,^  д .,„  ,,№ Г г„ : т е™
ЛЯЮТСя Признаки брОЖеНЧН, ВЫраТКаЮИШССЯ g ВЫДСЛСИНН UC 1 h и I nVShlOhKnft га 
”  "  " n0 ‘"u t ......  « р а н е н о г о  М уса « запаха ш ы о г о  MM ™ m S S ! e S
исследование тест,, подвергшей*. « м о и р о и м -л ьи м , < L « , , , 3  п о и - в . и  Т“ 1Т° послужило п и т а н и ю »  средой ДЛЯ р .д .  . I w r i S , ,  S , »  
в него из окружающего пространства н нз нукн; яоинедеямльиость ч т г  ынк 

и омывает описанные аыщ,  U . B ,  р“ “ .

«г.-ь™ 1" ,л ^ ' ,ТаТ'  иа'"*и " ,я “ "«рнфлоры 1 с£та, в ноторои началось свиоявоиа. 
ВОЛЫЮС брожетю  установлено, ЧТО ОСНОВНЫМИ ВОЗбСДНТ1-ЛНИЦ -,Т1>ГО fipoJcJIHH 
ивлпютс, Bact. coll .e rog e ne  в Вас Icvanx Э,и бак^рнн образуют .  Т Г а  у ,  
™  ■ молочную кислоту, спирт, утлисгслый ra j {диоксид углерода) вою - 
род н в меныних количествах —  авот.

Н аряду с основной массой Адктерий втаго типа в тесте. в котором намаюсь 
спонтапвое брожение, встречаются а очень иеГтлывои количестве И ОГЛЫЫШЕ 
д рож ж евы е клетки (попавшие в тесто из воздуха) О днако роль us я первой 
стадии спонтанного брожении чрезвычайно н ала ц практически несм етна 

Если кусок теста, а котором началось спонтанное брожение, оставить в по
мещении с сухим воздухом, то тесто со временем высохнет и жизнедеятельность 
микроорганизмов в пом прекратится. Если ж е кусок теста будет леж ать по 
влаж ной  помещении, то он с течением времени покроется плесенью, следова
тельно. с точки зрения хлебопечения этот кусок теста испортится и сделается 
непригодным д ля  употребления.
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Совершенна другая картнпа будет, если тесто, которое подвергалось спон
танному брожению, через некоторое время (через 7—8 ч) освежить, или *раз 
молодить», прибавив к нему новую порцию муки и воды, дать ему некоторое 
время вновь бродить, затем опять размолоднть и т. д. я течение нескольких 
(на пример, четырех) дне-й. В этот период можно произвести от шести до вось
ми размол оженлЛ теста. В тсете, подвергшемся повторному спонтанному бро
жению, чередовавшемуся с разм вложением, микрофлора будет совершенно иная.

Если в первой стадии спонтанного брожении теста микрофлора последнего 
в основном состояла из бактерий типа Вас. levans н лишь в совершенно незна
чительной д о л е— из дрожжевых грибов, то в т&сте, подвергшемся повторному 
размолажнванию, бактерии типа Вас. levans почти нлн совершенно исчезают, 
а  вместо них появляются типичные для ржаного теста кислотообразующие бак
терии. Одновременно отмечается наличие значительного количества дрожжевых 
клеток. Соотношение в таком тесте дрожжей и кислотообразующих бактерий 
близко к обычному для ржаных заквасок и теста.

Разница в составе микрофлоры первоначально замешенного теста и теста 
после пяти освежений отражается и на качесгве хлеба. Хлеб из теста началь
ной стадии спонтанного брожения плохо разрыхлен и имеет трещины как в 
корке, так и в мякише. Хлеб из спонтанно забродившего теста после 5—6 по
следовательных размоложений хорошо разрыхлен, имеет нормальный по строе
нию мякши и хороший внешний вид. Вкус и аромат такого хлеба обычные для 
ржаного хлеба.

Однако приготовление ржаного теста таким путем было бы 
чрезвычайно длительным и в значительной мере зависело бы от 
микрофлоры муки, которая может резко колебаться как по коли
честву, так и по соотношению представленных в ней микроорга
низмов. Поэтому при приготовлении ржаного теста следует в на
чале процесса вносить в том или ином виде специфические кисло
тообразующие бактерии н дрожж и.

Наиболее простым было бы однофазное приготовление рж ано
го теста с внесением при замесе в качестве возбудителей брож е
ния дрож жей и соответствующих кислотообразующих бактерий в 
необходимом соотношении. Дли этого наряду с прессованными 
дрож ж ами нужно иметь прессованные (или сухие) кислотообразу
ющие бактерии соответствующих видов и рас.

В ржаном тесте указанное выше соотношение дрож ж ей и кис 
лотообразующнх бактерий достигается на большинстве хлебопе
карных предприятий приготовлением теста на заквасках.

В технологии промышленного приготовления ржаного теста 
закваской можно называть непрерывно расходуемую по частям н 
вновь возобновляемую фазу, используемую для приготовления тес
та. Закваски применяются г у с т ы е ,  м е н е е  г у с т ы е  и л и  
ж и д к и е .  Часть такой закваски применяется при замесе теста в 
качестве продукта, содержащего активную специфическую бро
дильную микрофлору ржаного теста и значительное количество 
кислот. На остальной (меньшей) части закваски с добавлением оп
ределенного количества муки и воды готовится новая порция за* 
кваски. После определенного времени брожения закваска восста
навливает свою кислотность и состав бродильной микрофлоры н 
опять может быть частично использована для приготовления одной 
или нескольких порций теста. На меньшей части вновь возобнов 
ляется новая порция закваски и т. д.

Работа по такому, сравнительно простому двухфазному циклу 
(закваска — тесто) с непрерывным возобновлением закваски но
сит название работы по с о к р а щ е н н о м у  п р о и з в о д с т в е н 
н о м у  ц и к л у  приготовления ржаного теста.

Сокращенный производственный цикл приготовления ржаного 
теста на заквасках может быть и трехфазным. На отдельных пор
циях непрерывно возобновляемой закваски можно готовить снача
л а опару. После того как опара выбродит, на ней готовится тесто.

Однако для того чтобы начать работу по двух- или трехфазно
му производственному циклу, нужно иметь готовую закваску  в не
обходимом количестве. Приготовление (или, как говорят на про
и звола ве, разведение) заново производственной закваски обычно 
включает три фазы.

В первой ф азе р а з  в о д о ч н о г о  ц и к л а  небольшое количе
ство муки и воды замешиваю т с небольшим количеством произ
водственной закваски предыдущего приготовления или взятой с 
другого хлебопекарного предприятия. Иногда при этом добавляют 
небольшое количество прессованных дрож ж ей. После нескольких 
часов брожения этой первой закваски ее освежаю т и увеличивают 
внесением дополнительного, уж е большего, количества муки. По
лученная таким образом вторая закваска после нескольких часов 
брожения освеж ается а  пополняется добавлением еще большего 

к количества муки и поды. Эта третья закваска после нескольких
L-------ЧЗСйа брожения представляет собой производственную закваску.

Готовую для использования в производственном цикле. Таким об
разом, в нашем примере в разводочном цикле приготовление р ж а
ного теста включает 4 фазы : первая закваска — вторая закваска — 
третья закваска (она же в дальнейшем — производственная з а 
кваска) — тесто.

При выведении производственной закваски не только увеличи
вается ее количество, но в ней накапливаются в необходимых со
отношениях дрож ж евые клетки и кислотообразующие бактерии, а 
такж е значительное количество кислот. Кислотность производст
венной закваски обычно даж е несколько выше требуемой конечной 
кислотности теста. После получения необходимого количества про
изводственной закваски работу ведут в течение определенного вре
мени по сокращенному производственному, обычно двухфазному 
циклу: закваска — тесто.

Если качество производственной закваски ухудшается (сниж а
ется скорость кислотонакопления или подъемная сила) или ухуд
шается вкус и другие свойства хлеба, приготовление теста по про
изводственному циклу прекращ аю т н производственные закваски 
готовят заново по полному разведочному циклу.

Опыт показывает, что ржаное тесто по сокращенному пронз* 
водственпому циклу можно готовить месяцами, прибегая к полно
му обновлению заквасок путем применения разводочного цикла 
только прн ухудшении их качества.

В разводочном цикле при приготовлении первой фазы  — первой 
закваски можно вместо порции производственной закваски прсды-
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„ ппсссованны-': д р о ж ж ей  в носить  соотас, 
1ЯШГО прй№ овлекп1' Яп М н о ж ен н ы х  в л аб о р ат о р и и  чисты х Kyj, ' 

п а ' ДР0* * ей " ки слотооО разую щ их б а к * .  
^  со о т в е тст в у й ^  1>а н , мй предлож ен  ц ен трал ьн ой  лабо,
Д .  Т ^ л “ "°?р»дсВ0Г0 треста хлебопечении н прНМенЕется и

^^хлебозаводов . „„ и ~ ц„  . .

БРОДИЛЬН АЯ М Н К Г О Ф Л О Р Л  
РЖАНЫХ ЗАКВАСО К И ТЕ СТА

Какие же япды бродильной микроф лоры  типичны  д л я  рж аны з 
заквасок?

В ржаных заквасках представлены д р о ж ж и  и кислотообразу
ющие бактерии. Дрожжи в ржаных за к в аск а х  обы чно встречаю тся 
даже тогда, когда нх не вносят в первую  ф азу  р азвед очн ого  цик
ла приготовления закваски. Это дрож ж и, п опавш ие а  закв аску  с 
мукой, водой или из воздуха и разм нож ивш иеся в за к в а с к е , пред
ставляющей собой благоприятную питательную  среду.

Изучением дрожжевой микрофлоры рж ан ы х  за к в а с о к  зан и м ал 
ся ряд исследователей. Наряду с дро ж ж ам и  S acch . ce re v is iae  н 
некоторым количеством отдельных разновидностей  диких  дрож ж ей 
в ржаных заквасках встречаются и дрож ж и S acch . m in o r. Это зн а
чительно более мелкие, круглые или несколько ов ал ь н ы е  дрож ж и, 
имеющие оптимум размножения при 25°С и кислотности  9— 
12град. Они сбраживают глюкозу, ф руктозу , с а х ар о зу , но не сбра
живают мальтозы. Хотя некоторые исследователи  рассм атриваю т 
этот вит дрожжей как специфический дли  р ж ан о го  те ста , ставший 
таким в результате длительного естественного отб о р а , однако  но 
распространенности, скорости разм нож ения и интенсивности  бро- 
к т т Я В ржагшх заквасках и тесте основную  рол ь  и граю т все же 
na?iuLaKfleT04Hblc пвалы|ые Дрожжи S acch . ce re v is iae , адаптиро*
м и кроф.торе ВЬ1ЩеНН0^ Кнслотности т с с та  и е г о  к и с л о т о о б р а зу ю щ е й

ржаных* за квасок " ^ штаммоа Д рож ж ей, в ы деленны х им из 
СТВ1НН, mcJ L . L н’ “ *л адш | и|тамн ID . об л ад а ю щ и й  свой- 
д р о к » !  с Крупными Д'ПЯ ПР«1Ч>Т0 ВЛС!1]Щ р ж а н о г о  теста . Эта 
названы з а х в а т и  леткамИ округло-овлльноП  ф орм ы  бы ли 0м

" а “ в Д р о ж ж а м и .

"[т го ю и -т -м и го  |[а м олочнокислой закваске.
1тч ржаноюиквосипыс дпо*Ж|| ,  ---------
I t»  тар», « С в м н и т ш  “ 1 '11,г” »|.ии,| оврагпвали  СО... пя Бв% во л ы “ “' 
... ичтиности ir.jfл „ 1,сссс,ааиных хлебопекарны х дрож ж ей
1 "™ “ п1енин KoaatHrpaujin закам очн ы *  лрпж ж ей  не сниж алась

200 кислоты в ОроднльаоЙ среде до I ”*1

Б р м и л ь и м  активность обычны» прессованны* д р о ж ж .И  а этих условия» *»■ 

ЫЕТ1В нас^м “ 'э т и *  дрож ж ей  нрн приготовлении рж гм ого а I з а к в а г а к и с -

r p ^ /н Г Г ^ r r ^ Г r г!i“л» r ^ ^ ^ T -o ^ .'  1 U  —
™ ТЭти свойства устойчиво сохранялись ааяваеочны ми д р о ж ж ам и  при культи 
вировакии и* после выделения из закваски .

И сследователям и, изучавш ими м икроф лору р ж ан ы х  з а к в а с о к  и 
тргта иэ этих объектов  выделено зн ачительное количество р азл и ч 
ных представителей бактери альн ой  кислотообразую щ ей ф лоры .

М ожно считать установленной значительную  изм енчивость как  
морф ологических п ризнаков, так и ф изиологических и биохим иче
ских свойств кислотообразую щ их бактери й  зяквлеок  к теста , Э т1 
п р и з н а к и  „  свойства кислотообразую щ их бактерий сущ ественно и з
меняются в зависим ости  от  состав а  и условий ведения заквасок , 
от метотов вы деления, состава  сред , условий, прим енявш ихся при 
культивировании к исследовании вы деленны х бактери й , н в о зр ас 
та  культуры .

Различием в этих ф акторах н ар яд у  с отличиями отдельны х ш там м ов кис- 
логообразующ нх бактерий следует объясни ть  то, что больш инству исследовате- 
тей изучавших кислотообразую щ ие бактерии заквасок , при характеристике м ор
фологических признаков н биохимических своПств выделенных бактерии я е  у д а
валось получить данных, точно совпадаю щ их с данными предш ествовавш их ис
следователей. П оэтом у в р яд е случаев вы деленны е бактерии рассм атривались 
КЕН вновь открытые; ОН!! получали новые произвольны е наим енования, присваи
ваемые нм без какой-либо терм инологической системы

Следует такж е отметить, что в непреры вно освеж аем ы е рж яны х заквасках  
наряду со специфической кислотообразую щ ей бактериальной ф лорой, устан ав
ливающ ейся прн данном реж им е ведения эакнаски, всегда присутствует и зве
стное количество весьма разнообразн ы х  бактерий, вносимых в  закв аск у  с мукой 
при освежении О днако знач ительная  часть этих бактерий затем  п одавляется  
специфическими для закв аски  кислотообразую щ им и бактериям и, поэтом у для  
закваски  эти бактерии являю тся  временными и случайными.

Все это крайне затр у дн яет  правильную  классиф икацию  и характеристику 
специфических кислотообразую щ их бактерий рж аны х закв асо к  н теста

Н аибольш им  признанием  п ользуется  кл асси ф и кац и я  к и сл отооб
разую щ их бактери й р ж ан ы х  за к в асо к , пред лож ен н ая  К нудсеном . 
Кнудсен классиф ици рует специф ические ки слотообразую щ ие б а к 
терии зак в аск и  следую щ им  образом ,

Г р у п п а  А — м олочнокислы е бактери и  чистого м олочн оки сл о 
го б рож ени я; 1) S tre p to b a c ie r iu m  p la n ta ru m ; 2) T h e rm o b ac te r iu m  
(группа F ) . ■

Г р у п п а  В — м олочнокислы е бактерии, о бразую щ и е н ар я д у  с 
молочной кислотой и летучие кислоты : 3) B e ta b a c te r iu m  а ;  А) Be- 
ta b a c te r iu m  р; 5) B e tab ac te riu m  у.

Таким  образом , к группе А отн осятся истинны е (гом оф ерм ен- 
тативны е) м олочнокислы е бактери и . S frep lo h a c teH u m  p la n ta ru m  
пред ставляю т собой короткие палочки  толщ иной около  I и дли* 
ной 2— 3 мкм. О п ти м ал ьн ая  тем п ература разви ти я  30— 35°С. Тер- 
м обактерни группы  F являю тся отн осительн о  длинны м и п ал о ч к а 
ми толщ иной около 1 н длиной 3— 6 мкм и более. О п ти м ал ьн ая
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тем пература развития 40 48°С. Эти бактерии близки к B act. Del-

b ru eck ir  ^  ц  отнесены бетабактернп, являю щ иеся неистинными 
(гетероферментативны  ми) молочнокислыми бактериям и, ^ р а з ^  
ющими наряду с молочной кислотой различны е количества л е т н и х  
кислот (в основном уксусной), спирта и углекислого газа  (днок-

СНДб Ж 4 р и « различны  по длине. При толщ ине 1 ш . £ * » ■  
терян  а  имеют длину 2 - 4  мкм, бетабактерни р - 3 - 8  мкм и бе

Та6о З а 7 ьн7 Г ; Г п е 3раТ р а для бетабактерий лежит в п р ед ел а ,
о с__яо°г

К лассиф икация кислотообразую щ их бактерий заквасок пред
лож енная Г. Л . С елвбером , в значительной части основы вается на 
приведенной выше классификации Кнудсена.

С ея ибер делит кислотообразую щ ие бактерии заквасок  на сле
дующие группы:

II A (S trep to b ac te n u m  p la n ta ru m j;
2) В (B e iabac te rium );
3) С (T herm obacteriun t);
4 } D (короткие и тонкие палочки);
5) Е (коккообразвас галочки);
6) F (Вас. levans).

[™ S S ^ 7 ^ r o « l  В {Befabaderium но Кяуивну! Н1»ДУ « " У
TuS образую т " J S S ' t o n l S ' n S S S  ' S ’™  T S Z A  ™ й « о с т в ,  06l»5>T

" ,« ™ ° г я ” Л‘(Г«яовго-, э г г а н »  угжрод»). о ™ . » . .  Т..ИР.ТУР. 3 0 -

^ ^ Б а к т г п и »  грчгаы  С rThenJiobacleriiim  п о  К н у л я н у )  п Г .р а а ^ т  м ч т '!  «с- ьактерин  rpjiuiB» 1 п п и  vKrvcrtofi кислоты не превышает 4.8—

5 S S S  -J fp fi
* »  ™ ж ™ сп -  

niF ^ S ^ '  ”  ■ ■“  —  —  
b S ~ .  K w  « м р и ж г о к ж *
тура для одного из “^ ^ ^ " " в2аЭ̂ 1еуапа упоминавшиеся выш е в качестве 

К группе F  Селнбер й Аловы первых стадий слоитанного бро^
„ „  ,  „ р . . ,  с ш и -

г : ; » - " — *  "  - ч - *  " ,ы °1* ioKpi- CCi' 
* " К , ^ Г Е Г Г £ ^ Г 5 2 £ Г & - ^ .  * *  — — —
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отводят молочнокислым бактериям группы А. особенно м с л о то - « газообраэу- 
joiniiM бактериям груцпИ В.

Л т я  правильного понимания роли кислотообразую щ ей микро
флоры рж аны х заквасок к теста в технологическом процессе их 
приготовления важ но отметить следую щ ее. „ л - - ™

Специфическая для  рж аны х заквасок  и теста кислотообразу
ю щ ая микроф лора состоит нз бактерий, относящ ихся к двум груп-

***1. И с т и н н ы е ,  нлн г о  м о ф  е р и  е  а т а т и  в н ы е . молочно
кислые бактерии, образую щ ие в качестве основного продукта мо

™  Ш и а к о  н аряду  с молочной кислотой бактерии этой группы об 
оазую т незначительное количество летучих кислот (в  основном ук
сусную кпелоту). Способностью  газообразования эти бактерии не 
обладаю т.

Б актерии этой группы могут быть подразделены  на две под
группы. К первой относятся бактерии, имею щие .температурный 
й п и м у м  в пределах 2 5 - 3 5 ° С , -  это S trep lo b sc ten u m  p lan tarum  
(по К яудсеву) и бактерии группы А (по С е л и н у ) .

К о  второй подгруппе истинных молочкокислых бэктернв mojM- 
но отнести термофильные бактерии с температурны м оптимумом, 
леж ащ им в пределах 4 0 -5 5 ° С . К  таким бактериям , близким к  мо
лочнокислым бактериям  Д ельбрю ка, можно отнести Therm obacte- 
riuni группы F  (по Киудсеиу) н бактерии группы С (по С елнбер*).

Эта бактерии в заквасках  и тесте играю т роль только кислота- 
образовзтелей . В разры хлении теста они не участвую т, так  ь а к  не

о б разу*»  ̂  газами и u  е ялн г е т е р 0 ф е р м е н т а т н в _ н ы е ,  moj 
лочнокнелые бактерии, образую щ ие наряду  с молочной кислотой 
значительные количества летучих кислот (в основном уксусную 
кислоту) н г а за  (в основном диоксида углерода) и незначительное

К0’ Температтрны й оптимум бактерий згой группы леж ит в прг- 
дечах 30—35°С. Сю да относятся бетабактерни а ,  р н -р (по л н у д  
сену) и бактерии группы В (по С елиберу). Очевидно, к этой 
группе относятся и бактерии закваски , выделенные Беккаргш м. 
Эти бактерии в закв асках  и тесте являю тся не только кнедотоо&- 
разователям н , но н энергичными газообразовагелям н, играющими 
сущ ественную роль в разрыхлении рж аного теста.

О сновное количество уксусной кислоты, накапливаю щ ейся в 
рж аны х заквасках  и тесте, образуется именно этими бактериями^ 

Н аряду  с кислотообразую щ ими бактериям и этих двух rp jn n  в 
рж аны х заквасках  и тесте всегда содержится известное колнчест- 
во бактерий типа B a d . coll ae rogenes  или близких нм Вас. ie ia n s , 
такж е образую щ их наряду с молочной кислотой весьма значитель
ное количество летучих кислот и газов (водорода, азота к диокси
Да углерода). ____ „

О днако эти бактерии, вносимые в закваски  прн освежении н в 
тесто прн его зам есе с мукой, не являю тся специфичными для за -

2 0 3

Создано в Фото в PDF -  Конвертер в один клик. Загрузите здесь: https://photo2pdf.me

https://photo2pdf.me


квасоя. При непрерывном ведении заквасок они подавляются и 
вытесняются бактериями первых двух групп,

I . Шпихер выделил нз 36 образцов ржаных заквасок 226штям 
баКТер,,й К Б |, которые 6 " :  

Ня пР"знакам “ биохимическим свойствам,
п а  основе биохимических свойств выделенных штаммон MKR 

Шпихер д ал  их классификацию, приводимую в “ C l 7

________________  Т а б л и ц а  17

1
II

111
IV

V
VI

VII
VIII

Наимсяомнис нолочнокделш бантгрнд

Гокофермсшатнвные МКБ

L. delbnieckii 
L. leichrmnnii 
L. plan I arum 
L. casei

Гетерофермектатишше МКБ
L. brevis 
L. fermenti 
L, pasturianum *
L. buchneri

Количество mi.ч имев 
шиной группы, % к офщему 

числу шщелеанш

54.0

4.0 
1.8

41.1
7.1

46 ,0

14,1
4,9
2,2

о пЯГЩ82.5£33!ГЗ̂  ZL?Zy \̂̂ l 70Г руже"“ 

К

!f™ W -TSTS!STE МКБ: “ЧВСТМХ и редстлигвы  8 п р и п е р т  одинаковы* ивли

Н а основании  техн ологи ческой  ап р о б ац и и  Ш пихер о тм ечает  
П™ ^ л я  no# IeH ra “ Е ва СО вкусом  и ар о м ато м , типичны м д л я х о -

Е с т т а Т и и Г  М КБ еп Т п Г 0б“ ДГ °  ИаЛИЧИе а закв зс«е гетерофер- а  ^  ' Ш ^ е р о м  было такж е установлено что гетр
Й П " “ “  М * £ г р у ш . V~ V,U  " « «  солеусто«чГнЫ ч?м гомоферментатнвные М КБ групп I— IV.

"« зв о л я е т  п р ед п о лагать , что д о б авл ен и е  соли н зак в аск и  
д а е т  условии д л я  п р ео б л ад ан и я  гом оф ерм ен татн вп ы х ,Ч К Б  а 

след о вател ьн о , в «смягчения» вкусового  ощ ущ ения кислотности

Какова связь между классификацией Ш пихера я  принятой v 
нас классификацией М КБ заквасок по Селиберу?

Группа А по Селиберу соответствует М К Б группы 111 по 
Шпнхёру; группа В — группе V и группа С — группе I.

В отношении роли отдельных видов бродильной микрофлоры 
ржаных заквасок и теста, в состав которой входят дрож ж и н кис
лотообразующие бактерии, целесообразно такж е отметить некото
рые общие вопросы.

Какую роль в разрыхлении ржаного теста, приготовленного на 
заквасках, играют дрожжи и неистинные молочнокислые бактерии?

Некоторые исследователи (например, Холлигер н В. А. Н икола
ев) отрицают сколько-нибудь значительную роль кислотообразую
щих бактерий ржаного теста в его разрыхлении. Разрыхление 
ржаного теста, по их мнению, целиком обеспечивается углекислым 
газом, выделяемым а тесте дрож ж ами.

Большинство исследователей, не отрицая большой роли дрож 
жей в разрыхлении ржаного теста, отмечают и существенную роль 
в этом процессе кислого- и газообразующ их бактерий.

Действительно, в ржаных заквасках и ржаном тесте, готовя
щихся при обычной температуре (не выше 30°С), в состав бро
дильной микрофлоры всегда входят наряду с дрожж ами и неистин
ные молочнокислые бактерии, являющиеся энергичными газообра* 
зователями, Число этих бактерий во много раз превышает число 
дрожжевых клеток.

Еще М. Ф. Попов (1884), В. Л . Омелянский (1924), Г. Л . Се- 
либер и его сотрудники показали в лабораторных условиях, что 
ржаное тесто может быть удовлетворительно разрыхлено и в ре
зультате приготовления на культурах одних кислото- и газообра
зующих бактерий- Работы в этом направлении велись не только 
в лабораторных, но и в производственных условиях Е. А, Гладко* 
вой и П. М. Плотниковым, М. И. Княгиничевым и 3. И. Шмидт.

Следует отметить, что этими исследователями закваски и тесто 
гд товн лп с^дрн повышенной температуре: Гладковой при 33— 
34Х , Плотниковым, Княгиничевым и Ш мидт — при 35—37°С.

Существенным является такж е вопрос о соотношении в ржаных 
заквасках молочной и летучих кислот (в основном уксусной). 
Вкус хлеба в значительной мере зависит не только от общего ко
личества в нем молочной, уксусной и других кислот, но и от их 
соотношения. Чем выше доля уксусной кислоты в общем содерж а
нии кислот в хлебе, тем резче выражен его кислый вкус. Однако 
И прн слишком низком содержании уксусной кислоты вкус рж ано
го хлеба, особенно из обойной муки, не является полноценным. Д о
ля уксусной кислоты в общей кислотности ржаного хлеба колеб
лется обычно от 20 до 40%,

Можно считать, что если более 30% общего содержания кислот 
ржаного хлеба приходится на 'долю  летучих кислот, то вкус хлеба 
будет резко кислым даж е при нормальном уровне общей титруе
мой кислотности.

Во вкусе .рж аного хлеба не выяснена еще роль янтарной, яб 
лочной, винной и лимонной кислот, доля которых в общей кислот
ности ржаного хлеба может доходить до 8 %.
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на ™ “ ота, как ум е отмечалось, благоприятно влияет
иНи огг й механические свойства ржаного тестя н на иептиза- 
1*™ белков. П оэтому практически важ ен вопрос о методам 
которые прн приготовлении рж аного теста м огут быть нспотьзова 
кислот* реГТЛ1!рования соотношения в нем молочной и уксусной

К азалось бы, что наиболее эффективным путем достиж ения ж Р.

™ Г‘ г пЪ е—

рий внесенных культур кислотообразующ их бакте-

£ § 5 S 5 = = = = =
з Ш ё Ш e s s h
^ - S S r S S ^  
= tS£SS*SS= =\J » . Ж £ У 5 Ж г л Г  ~
% « а д “ С “в г : с м н № в  

i r ^ t e ^ a a s

Следует отметить, что повышение температуры заквасок n u , u

— р = К 5 = Л

временном сокращении ло 5 0 - 6 0  мин периода времени между от
борами части готовой закваски и внесением соответствующего ко
личества питательной среды приводило, по данным ь .  я .  с а д 
ковой, к почти полному исчезновению в закваске  дрож ж евы х 
клеток

Следует однако, отметить, что другие экспериментаторы, изу
чавш ие микрофлору производственны* заквасок, приготовленных 
прн этом режиме, устанавливали наличие в них значительного ко
личества дрож ж евы х клеток. чк— тт»™ Ль,з.п

Повышение температуры закваски и теста (до З5 - - о ы л о  
использовано такж е Плотниковым, Киягиннчевым и Ш мидт при 
разработке технологии приготовления заквасок без дрож жей.

Весьма интересен, но, к сожалению , недостаточно изучен воп
рос о биологических взаимоотнош ениях и взаимном влиянии в з а 
квасках и тесте различных видов и разновидностей бродильной

МаК|ы ш е ° у ж е  отмечалось влияние дрож ж ей па ю ш яогообразова- 
нне в закваска*  н тесте и влияние кислотообразующ их бактерий в 
закваске на уменьш ение размеров дрож ж евы х клеток при повы
шенных температурах. . ........ . , ц „

Селнбер, рассм атривая вопрос о взаимодействии различных ви
дов бродильной микрофлоры заквасок, отмечает что влияние со
вместного культивирования дрож ж ей и кислотообразующих бакте
рий групп ы 'В  может быть различным при разных количествах и 
соотношениях этих микроорганизмов в питательной среде, ри од* 
Ш1Х соотношениях совместное культивирование этих микроорга
низмов сниж ает коэффициент разм нож ения дрожжей, прн дру-

" 'к о э ф ф и ц и е н т  размнож ения кислотообразующ их бактерий груп
пы В во всех случаях сниж ался при совместном культивировании 
нх с дрож ж ами. В этой работе Селнбер указы вает на возможность 
прямого паразитирования молочнокислых бактерии на дрожжевых 
клетках с разрушением последних, особенно при повышенных тем-

'5Селнбер констатировал, что прн определенных соотношениях 
совместное культивирование дрож ж ей и кислотообразующих б ак 
терии, хотя и снижало коэффициент размнож ения дрож ж ей и бак
терий! но одновременно форсировало кислотонаяопление в пита-

ТС э т0 указы вает на то, что совместная ж изнедеятельность дрож 
жей и бактерий целесообразна не в заквасках, в которых большое 
значение имеет скорость размножения бродильных м икроорганиз
мов. а в последней ф а з е - в  тесте, гае их размножение ие имеет 
уж е практического значений.

Несомненно то, что специфичные для рж аного теста кнслотооО- 
пвзую щие бактерии прн более или менее длительном культивиро
вания почти полностью вытесняют неспепифнческую микрофлору 
муки. Основным фактором здесь, очевидно, является высокое г j 
держ ание молочной кислоты в заквасках .

20
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С П О С О Б Ы  П Р И Г О Т О В Л Е Н И Я  Р Ж А Н О Г О  Т Е С Т А

И звестен ряд способов приготовления рж аного теста, разли
чающихся по числу ф аз в разведочном и производственном цик
лах, а такж е по рецепту н технологическому режиму приготовле
ния отдельных ф аз.

Д етальное описание этих способов применительно к  отдельным 
видам и сортам ржаного и ржано-пшеничного хлеба содерж ится в 
сборннке технологических инструкций [35] н в технологическом 
справочнике [30], Поэтому здесь приводится весьма краткое опи
сание а качестве примера лиш ь нескольких основных способов при
готовления рж аного теста.

Тесто для рж аного хлеба нз обойной муки готовится: н а  г у с 
т ы х  з а к в а с к а х  (головках), имеющих влаж ность около 50% ; 
н а  м е н  е е  г  у с т ы х  з а к в а с к а х  (квасах) с влаж ностью  до 
примерно 60% и на жидких заквасках  с влаж ностью  от 70 до 30% 
[например, на закваске И -1 и др .),

П РИ ГО ТО В Л ЕН И Е ТЕСТА НА ГУСТЫХ ЗАКВАСКАХ

Выведение закваски  заново осущ ествляется по полному разво- 
дочкому циклу, включающему приготовление следую щ их заквасок* 
1) дрож ж евой, 2) промежуточной, 3) основной, а  на ней затем  и 
производственной закваски .

Рецептуры <в кг на 100 кг муки в производственной густоА закваске! и 
в е л е ?в а б т * V 8 Я г,риготов'1е*1ИЯ отдельных заквасок разводочного цикла прн-

Т а б л и ц а  18

Рецептура и
д р о ж ж е в ая

п р о к е *  у-
точндя ОСНОВ вя В прокзводст*

1,0 — —

_ 6.5 L
— — 18,0 _
— — — 56,0

2 .8 6 ,5 22,2 68
2 ,6 5 ,0 I5.fi 45,5— 46

2 5 - 2 6 26—27 2 7 - 2 » 28—30
3 ,5  4 ,5 4 - 4 . 5 4— 4,5 3 ,5 —4

9— 21 1 1 -1 3 13— 15 1 3 -1 6

Производственная закваска 
прошлого приготовления 
Дрожжевая закваска 
Промежуточная закваска 
Основная закваска 
Мука 
Вода
Дрожжи прессованные 
Начальная температуря, °С 
Длительность брожения, ч 
Конечная кислотность, град

Влажность производственной густой закваски равна примерно 50% .
Сокращенный производственный цикл приготовления теста включает две 

фазы; производственную густую закваску (головку) и тесто.
Производственная густая закваска ведется непрерывно. Часть готовой з а 

кваски используется для  ее возобновления, а на остальной части готовится 
тесто.

1 гое

I

При порционном приготовлении ржаного теста в деж ах густую закваску 
обычно делят нз 3 (или 4) части На 1/3 (или 1/41 готовят новую порцию за- 
KBat-Kii с добавлением соответствующего колнчест^О в^кн  и воды. На остальных 
двух (или трех) частям готовят 2 (или 3) дежи г е с т г к ,

Рецептура (в кг на 100 кг муки в тесте) к производственного цикла
приготовление теста на густой закваске приводятся в табл . 19.

Т а б л и ц а  19

Рецептур* и ртжнм

Производственная густая закваска, . 
MvKa, кг 
Вода, кг 
Соль, кг
Начальная температура, ВС
"  "дельность брожения, ч 

чдая кислотность, град

15 46
13 74
13 По расчету

1.5
28—29 30—31

3 ,5 —4 ,0 1 .5 —1,75
13— 16 10— 12

П РИ ГО ТО ВЛЕН И Е ТЕСТА НА МЕ НЕ Е  ГУСТЫХ ЗАКВАСКАХ

В разведочный цикл выведения менее густо@ закваски  (кваса) 
Ъходит приготовление следую щ их заквасок: 1-я за кв аска— дрож* 
ж евая, 2-я закваска  — полуквас н З-лизакваска — производствен
ная менее густая закваска  (квас).

Рецептура (в кг на 100 кг муки в производственной менее густой закваске) 
и параметры режима приготовления отдельных заквасок разводочного цикла 
приведены в табл. 20.

Т а б л и ц а  20

ЗлкадПш разведочного цикла

Рецедтурз ■ релнм 2-т 3~Я
( д о ж ж « * я ) гполуквас. (к и к }

Производственная закваска (квас) прош
лого приготовления. кг
1-я закваска (дрожжевая), кг
2 - я  закваска ( п о л у  к нас), к г  
Мука, кг
Вода, кг
Дрожжи прессованные, кг 
Начальная температура, С 
Длительность брожения, ч 
Конечная кислотность, град

В Производствен ком цикле 2/3 производственной закваски (кваса) обыч
но расходуется на приготовление тес га, а 1/3 — на приготовление новой ее пор
ции.

Рецептура (в кг яя 100 кг муки в тесте) и режим производственного цик
ла приготовления теста на менее густо! заквзсКе приведены в табл. 21-

__ 15,0 __
— — 50 ,0

7 ,0 2 0 ,0 72 ,0
6 ,0 15,0 54 .0
0 ,1 5 __ —

27—28 2 7 - 2 8 2 8 -2 9
4—4 ,5 3 ,5 —4 3 .0 —3 ,5

10 1 0 -1 1 11— 12
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Т з  б л и а  а 21

Рецептура и рожки

Производственная закваска, кг 2 0 ,0 7 6 ,0
М ука, кг 3 2 .0 5 6 ,0
Вода, кг 2 4 .0 П о расчету
С оль, кг -— 1 .5
Начальная температура, СС 28— 29 2 8 - 3 0
Длительность брожения, ч 3—3 . 5 0 , 8 - 1 , 2
Конечная кислотность, град 11— 12 9 — 12

У казан ны е в приведенных выше таблицах количества густой 
зак васк и  и теста, а т а к ж е  в менее густой закваски  н теста в про* 
изводственной практике в  известной степени изменяю тся с  учетом 
таких условий, как время года н температура в тестопрнготови- 
тельном цехе, бродильная активность закваскн , необходимое*1 
форсирования илн замедления процесса брожения теста.

На ряде предприятий ржаное тесто готовят, как отмечено вы* 
ше, и на более текучих и легко транспортируемых по трубопрово* 
ду ж идких зак ва ск а х .

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТЕСТА НА ЖИДКОЙ ЗАКВАСКЕ И-1

Технологом И вановского треста хлебопекарной промышленно
сти Ф. В . Троп иным бы ло предлож ено готовить жидкую  зак васк у  
с внесением в нее в  разводочном цикле молочнокислых бактерий 
группы В  (по Селиберу) ш там мов Изо и И »  и дрож ж ей.

П к г о е л ы ю й  средой при приготовлении закваски  И-1 так ж е  явл яется см есь 
осахаремной мучной заварки , воды и муки. Отбор готовой закваски  нронзво- 
днтся то ж е а количестве 5 0 %  через к аж д ы е 2  ч.

Тем пература приготовления закваскн  И-1 при применении молочнокислых 
бактерий штамма И» 2 8 — 2 9 °С , а  прн применение ш тамма И »  33—34°С . В обо* 
нх вариантах конечная кислотность закваскн  достигает 9 ,5— 11 град.

Прн приготовлении теста  на за к в а ск е  И -13я закваски  вносят 50%  к коли
честву мукн в  тесте , тесто готовите я с начальной температурой 28— 29°С  и вы- 
браж и аает в течение 120 мин. Конечная кислотность теста 9— 10 Град.

Закваскн  И -1}] вн осят 4 5 % ; тесто го товят с  начальной температурой 33—  
34°С . Конечная кислотность теста при этом достигает 10— N град.

Вариант закваски  И -1 »  рассчитан на ппкиепеннс в зимнее ввем я, когда под
держ ание повышенной температуры закваски  м о ж ет бы ть затруднительным.

Д егустационная оценка хлеба на зак васке  И -1 »  была выше.

На ряде предприятий тесто на за к в а ск е  И-1 готовят такж е  на 
безопарны х агр егатах Х Т Р ,

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ЖИДКИХ ЗАКВАСОК НА ЛЕНИНГРАДСКИХ 
ШТАММАХ БРОДИЛЬНОЙ МИКРОФЛОРЫ

О коло полувека н азад  в центральной лаборатории Л енинград
ского треста хлебопечения были начаты исследования микробио
логии и биохимии бродильной микрофлоры рж аны х за к в а со к  с

целью соверш енствования технологии их приготовления. Эти ис
следования продолж ались и после превращения этой центральной 
л а б о р а то р и и  в  Л енинградское отделение В Н И И Х П .

На основе этих исследований выделились наиболее перспективные разновид
ности и штаммы М К Б  и дрож ж ей, чистые культуры  которы х затем  использова
лись дли выведения на них рж аны х заквасок , предназначенных д л я приготовле
ния ржаного н ржано-пшеничного теста  и хлеба.

Отрабаты вались, проверялись, испытывались и внедрялись в  производство 
оптимальные способы  и параметры приготовления заквасок  и теста  для этих 
андов хлеба.

Активными участниками н руководителями этих работ были в  начальном нх 
периоде П. М . П лотников, М . И. Княгнннчев, 3 . И. Шмидт.

У ж е многие годы проведение этих работ и исследований возглавл яется 
Л . И  Казанской.

Н а основе анализа и обобщения результатов этих многолетних 
исследовании Л О  ВН И И Х П  бы ла р азр аботана унифицированная 
технологическая инструкция по приготовлению рж аны х сортов 
хлеба с  применением ленинградских ш таммов па густы х и жидких 
зак васк ах , утверж денная Упрхлебом Минпишепрома С С С Р  26 ню
ня 1982 г.

Инструкция вклю чает описание, рецептуры и технологические 
параметры всех  этапов разводочного и производственного цикла, 
приготовления теста для хлеба р ж а н о г о  (из обойной и обдир
ной муки) в р ж а н о - п ш е н и ч н о г о  (из тех ж е сортов ржаной 
мукн и пшеничной муки обойной и П со р т а ). Д етальн о описаны 
четыре способа приготовления теста: 1) на густой зак васк е , гото
вящ ейся без завар к и ; 2) на жидкой за к в а ск е  без завар ки ; 3 ) на 
жидкой за к в а ск е  с  применением самоосахаренкой завар ки  и 4) на 
жидкой за к ва ск е , приготовляемой без завар ки , с  приготовлением 
на ней опары, а на опар е — теста. При приготовлении теста для 
ржаво-пш еничного хлеба закваскн  готовятся только нз ржаной 
муки.

Закваскн  как для ржаного, так  и для ржано-пшеничного хлеба 
в разводочном цикле вы водятся  на чистых культурах томен и ге- 
тероферментатнвных М К Б  и дрож жей

Пр., всех четырех способах разводочный цикл приготовления 
закваскн  вклю чает три стадии, последняя из которых уж е произ
водственная за к в а ск а . П роизводственный цикл приготовления тес
та прн способах I ,  2  и 3  —  двухфазный ( з а к в а с к а — т ест о ), а  при 
способе 4  —  трехфазный (за к ва ск а  —  опара —  тесто ).

Способ 2  применяется не только в нашей хлебопекарной про
мышленности, но уж е ряд л ет  по соответствую щ ей лицензии ис
пользуется в Финляндии.

Л О  В Н И И Х П  совместно с  Горьковским Н ИИ  эпидемиологии и 
микробиологии создан для применения прн производстве хлебных 
зак васо к  препарат с у х о й  л а к т о б а к т е р и н  (а . с  №  730334, 
опубликовано в Б . И.," 1980. № ’ 6 ) .

* Разновидности н штаммы их, рекомендуемые при разных способах приго
товления теста, см. в Инструкции.
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Этот препарат получают высушиванием чистых культур МКГ. 
леей и градски* ш таммов, сочетания которых различны в препара
т а *  для приготовления за к ва со к : густых, жидких тг термоф ильны* 
(для закваш ивания завар к и ).

П репарат производится в внде таблеток, способны * сохранять
ся до  12 мес при температуре о т  4 до 6— 10°С.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТЕСТА С ПРИМЕНЕНИЕМ
ЖИДКОВ КОНЦЕНТРИРОВАННОЙ МОЛОЧНОКИСЛОИ ЗАКВАСКИ

пМННП" ще2Р ом а С С С Р  ка основе работ, проведенных 
в о  В Н И Н Х П е п его Ленинградском отделении, 15 апреля 1980 г. 
утвердил технологическую инструкцию по приготовлению хлеба из 
ржаной и смеси ржаной и пшеничной муки с  применением жидкой 
концентрированной молочнокислой закваски  (К М К З ) и прессован, 
ных или жидких др ож ж ей.

™ Е РуКЦИв пРеД У « ^ 1>ивает приготовление с  применение* К М К З теста

£  5 5 1,3 “ук” ржя"°* (оС°йиов" - Е Я  “ "ж",1
Инструкция допускает приготовление гесга : а две ф аза  (К М К З плюс

н в три ф=:1и (К М К З и к ю  л р = * * и - о п а р в - , ™  г ь „ Л^ „
« инструкции стм ечзстсн , чго гр е .ф л н ы й  вариант прнготовлеии, i r a i T o ™ ,  

™  с л вухф чн ьш  т р е п е т  неныне™  расдола К М К З ,  , Т «

тП ку су  ™ ™ т у , 1,<ШГте"1,С Л>",Ш|:Г0 К *™ ™  ПО СОСТОЯНИЮ ПОрисТОС-

.™ ™ * 3 1ЫВаеГС"  "  11П ГС- ат0 лаянал технологии тестопркгогонлевм» гп-шиен- 
дуется а первую очередь для хлебопекарных предприятий с двухсменным ое

s r . i " ’™  “ ■ К М К З в Нерабочее вре*п1
Ллагодаря ее аы сж оА  кислотности (18— 23 грал) .м ко к о н се р ви р у етси .

Приведена в инструкции в алларатурно-теш ологичесаая c « i a  „ „ и г о ™  
л е ш я  ржаного н ржано-пшеинчного теста с нрнленеинея КМ К З п иснолкзоаа 
пием соответствую щ ею  обычного сериНво выпускаемого оборудования,

В О З Д Е Й С Т В И Е  НА РЖ А Н УЮ  Ж И Д К У Ю  ЗА К В А С К У  У Л Ь Т Р А З В У К О М

Одним из возмож ны х путей ускорении приготовления рж ано
го теста на жидкой зак васк е  является воздействие на нее ультра
звуком. И сследования, проведенные в Воронеж ском технологиче
ском институте , показали, что 3— 4 -минутная обработка жидкой 
закваски  ультразвуком при частоте колебаний 20 кГц ускоряет 
приготовление на ней теста на 2 5 — 30 мин и улучшающ е влияет 
на качество хлеба.

А П П А Р А Т У Р Н Ы Е  РЕ Ш Е Н И Я  П РО Ц ЕС С А  
П Р И ГО Т О В Л Е Н И Я  РЖ А Н О ГО  ТЕ С ТА

Ещ е несколько десятков лет тому назад ржаное н ржано-пше- 
кнчное тесто, как н пшеничное тесто, готовилось порционно в лод- 
катных, вручную перемещ аемых д еж а х  с применением дознрую-

' 1 ” й ? ° / л в в  Л ' ^ н м  Л* В. Интенсивность брожения ржаного 
теста при обработке жидких заквасок  ультразвуком . —  Хлебопекарная н конли- 
терская промышленность. J9S2 , Ni 6 , с . 3 0 — 33. « и м р и м  и кондц-

212

шей аппаратуры и тестомесильных машин периодического дей
ствия.

За последние годы разработаны и все  шире применяются без- 
деж евы е комплексно-механизированные агрегаты  для порционного 
и непрерывно-поточного приготовления как ржаных зак васо к , так  
и теста на них.

К числу таких агрегатов можно отнести бункерные агрегаты
Н. Ф. Гатилина (Б А Г ), исключающие применение и перемещение 
вручную деж  с закваской  и тестом. Р я д  таких бункерных агр ега
тов, в том числе И 8-Х А Г-6, являю щ ийся агрегатом непрерывного 
действия, охарактеризованы  в гл аве  V. Агрегат И 8-Х А Г-6 исполь
зуется для приготовления рж апого теста как на густой, так  и на 
жидкой за к ва ск е  (см , [5], с, 9 8 — 100).

Д л я  бездеж евого  приготовления ржаного теста использую тся 
и агрегаты  непрерывного действия, разработанные А. М . Арено- 
вым [20J.

Д л я  непрерывного приготовления ржаного теста на жидкой за 
кваске во  ЕН И И Х П е был разработан агр егат непрерывного дей
ствия, установленный н эксплуатируемый на Тартуском хлебоком
бинате (см . [5], с . tO t).

На хлебозаводе Таллинского хлебокомбината [5] уж е ряд лет 
успешно эксплуатируется изготовленный в  В Н Р  агрегат Ф ТК  для 
непрерывно-поточного приготовления на жидкой зак васк е  теста из 
ржаной (обдирной) муки. В  этом агрегате предусмотрен холодиль
ник для охлаж дения жидкой закваски .

Г л а в а  V I I

Разделка теста
При производстве пшеничного хлеба и хлебобулочных изделий 

разделка теста вклю чает: деление теста на куски, округление этих 
кусков, предварительную, или промежуточную, расстойку, оконча
тельное формование изделий н окончательную расстойку тестовы х 
заготовок.

Р аздел ка рж аного теста  вклю чает деление его на куски, фор
мование кусков теста и одну (окончательную ) расстойку тестовы х 
заготовок.

Д Е Л Е Н И Е  ТЕС ТА  НА КУСКИ

На хлебозаводах деление теста на куски, как правило, произ
водится на тесто делитель ных машинах.

М асса куска теста устанавливается исходя из заданной м ассы  
Штуки хлеба или хлебобулочного изделия. Прн этом учитывают 
потери в м ассе куска теста прн его выпечке (упек) н штуки хле
ба прн остываний н хранении (усы хан ие). Отклонения массы  от-
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дельны х кусков теста от установленной долж ны  бы ть минималь
ными. Значительные отклонения недопустимы даж е прн вы работке 
хл еб а , продаваемого не ш туками, а  по м ассе. Р езк о  разняш неся 
по м ассе куски теста будут р асстаиваться в  вы пекаться с  различ
ной скоростью , что неминуемо вы зовет н заметны е различия в  к а 
честве хлеба. Точность работы тестоделптельны х машин приобре
тает особое значение при вы работке штучного хл еб а и хлебобу
лочных изделий, колебания в м ассе  которых не долж ны  превыш ать 
± 2 ,5 %  от устаЕювленной величины.

И з этого не следует, что тестоделительны е машины для вы ра
ботки штучного хлева и хлебных изделий, даю щ ие отклонения в 
м ассе отдельных кусков теста не более ± 2 ,5 % ,  являю тся удовлет
ворительными по точности деления.

Н а отклонения в м ассе  ш тучного х л еб а , помимо отклонения в 
м ассе кусков теста, влияю т ещ е н такие факторы, как неравномер
ность упека при выпечке хлеба и усы хания его прн хранении. По
этому тестоделительны е машины, предназначаемые для выработки 
штучного хлеба, долж ны  д а в а т ь  кускн теста , отклонения в массе 
которых не будут превы ш ать ± 1 ,5 % .

О К Р У Г Л Е Н И Е  К У С К О В  ТЕ С ТА

Округление кусков теста, т. е. придание нм ш арообразной фор
мы, обычно осущ ествляется ср азу  ж е  после деления теста на кус
кн. Эта операция прн выпечке круглы х подовых изделий является 
операцией окончательного формования кусков теста , после которой 
они поступаю т на окончательную  и в  данном случае единствен
ную расстойку. Так  обстоит дело при производстве круглых було
чек и круглого подового хлеба.

При производстве многих видов изделий нз пшеничной муки 
высш его, 1 и I I  сортов (батонов, булок, плетеных и виты х изде
лий, розанчиков, рож ков, подковок и т. и .) округление является 
лиш ь первой, промежуточной стадией формования изделия, з а  ко
торой следует промежуточная, нлн предварительная, расстойка 
округленных кусков теста.

В  этом случае операция округления (прн ручном о сущ ествле
нии носящ ая название подкатки) имеет целью  улучшение струк* 
туры теста, способствую щ ее получению изделий "с более мелкой и 
равномерной пористостью мякиш а.

П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н А Я  РА С С ТО Й К А

М еж ду операциями округления н окончательного формования 
кусков пшеничного теста до лж н а иметь место предварительная, 
нлн промеж уточная, расстойка. Округленные кускн теста должны 
находиться в состоянии покоя в течение 5— 8  мин.

В результате механических воздействий, оказы ваем ы х на тесто 
в процессе деления на кускн н последую щ его округления, в чем

возникаю т внутренние напряжения н частично разруш аю тся о т
дельные звенья клейковинного структурного кар каса.

Если округленные кускн теста ср азу  ж е  передать на закаточную  
машину, которая о к азы вает весьм а интенсивное механическое в о з
действие на тесто, то структурно механические свойства его могут 
ухудш аться. В  процессе предварительной расстойки внутренние 
напряжения в  тесте р ассасы ваю тся (явлени е релаксац и и ), а раз* 
рушенные звен ья структуры теста частично восстан авли ваю тся 
(явление тиксотропнн),

В итоге структурно-механические свойства теста, его  структура 
и газоудерж нваю щ ая способность улучш аю тся. Это приводят к 
некоторому увеличению объем а готовы х изделий и улучшению 
структуры н характера пористости мякнша.

Н аблю дения, проведенные на ленинградских хлебозавод ах, по
казали, что применение предварительной расстойки кусков геста 
заметно увеличивает объем батонов.

Английским» исследователями было экспериментально изучено значение ок
ругления н предварительной расстойки ори современных схем ах непрерывного 
приготовления теста с применением интенсивной дополнительной механической 
обработки у ж е  замещ енного теста . В  этих схем ах, например на тестоприготовн- 
тельном агрегате «Д у-М эйкер», тесто на вы ходе из окончательного тестообра- 
эовлтелн делится ка кускн, которые ср азу  ж е  уклады ваю тся в формы дл я  окон
чательной расстойки- Операции округления, предварительной расстойки и окон
чательного формования кусков теста на закаточной машине при этом исклю
чают си.

Д л я  получения на установке «Д у-М эйкер» хлеба, по объем у, структуре н 
характеру пористости удовлетворяю щ его требованиям английского потребителя, 
было признано целесообразным кускн теста , полученные на вы ходе из оконча
тельного тестообраэователя, подвергать короткой предварительной расстойке, 
округлению н окончательному формованию на закаточной машине При этом 
оптимум удельной работы зам еса  сн иж ался вд вое

Брож ение в округленных кусках теста в  период их предвари
тельной расстойки не играет практически значимой роли. Поэтому 
для этой стадии технологического процесса не нужно создавать 
особых температурны х условий. Н е требуется такж е  и увлаж нения 
воздуха. Н екоторое подсыхание поверхности кусков теста при 
предварительной расстойке д а ж е  ж елательн о, так как облегчает 
последую щ ее прохож дение их через закаточную  машину.

На тесторазделочны х поточных линиях предварительная рас- 
стойка производится в  ленточных или цепных люлечных ш кафах 
для расстойки непрерывного действия. Иногда первая расстойка 
осущ ествляется на длинных ленточных транспортерах, передаю 
щих куски теста от округлителя к закаточной машине,

П РИ Д А Н И Е  КУСКАМ  ТЕ С ТА  Т Р Е Б У Е М О Й  Ф О РМ Ы

П осле предварительной расстойки округленным кускам теста 
придают форму, характерную  для готовых изделий данного сорта. 
Так , например, для получения обычных батонов из круглого куска 
теста необходимо сф ормовать цилиндрический кусок теста с  ту
пыми округлыми концами. Д л я  городских булок необходимо полу-
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чнть более короткие куски теста, цилиндрические в средней части 
и с  заостренными концами.

Куски теста цилиндрической формы обычно получаются на з а 
каточных машинах.

Д л я  формования уж е округленных кусков пшеничного теста 
после нх предварительной расстойкн применяются закаточны е м а
шины ряда марок, в которых кусок теста сначала раскаты вается 
валкам и в продолговатый блин, затем свер ты вается в трубку, ко
торая позж е подвергается раскатке. П рямое раскаты вание округ
ленных кусков пшеничного теста до  приобретения ими формы б а 
тонов без предварительной раскатки куска теста в блин и свер ты 
вания его в трубку не обеспечивает достаточной проработки тесга. 
Такие батоны имеют зам етно худш ую, менее однородную и нерав
номерную пористость.

Д ля получения тестовы х заготовок цилиндрической формы нз 
рж аного теста применяются ленточные закаточны е машины, в ко
торых кусок теста раскаты вается меж ду транспортерными лента
ми, движущ имися в  разные стороны с  различной скоростью.

Д ля окончательного формования тестовы х заготовок для р о ж 
ков (роглнков) и розанчиков созданы  специальные машины.

О К О Н Ч А Т Е Л Ь Н А Я  РА ССТО Й КА

В процессе формования кусков теста из них почти полностью 
вы тесняется углекислый газ (диоксид угл ер од а). Если сф ормован
ный кусок теста сразу ж е посадить в печь, то хлеб выйдет с  плот
ным, очень плохо разрыхленным мякишем, с  разры вами и трещ и
нами на корке. Д л я  получения хлеба с  хорошо разрыхленным 
мякишем сформованные куски теста подвергаю тся расстойке.

Д л я  кусков пшеничного теста, уж е прошедших предваритель
ную расстойку, это будет вторая, окончательная, расстойка, Д ля 
тестовы х заготовок нз ржаного теста это будет первая и одновре
менно окончательная расстойка.

Во  время окончательной расстойкн в куске теста происходит 
брожение. Выделивш ийся при этом диоксид углерода разры хляет 
тесто, увеличивая его объем. При расстойке кусков теста для по
довых изделий на досках или листах одновременно с увеличением 
объема кусков изменяется и их форма: они в большей нли мень
шей мере расплы ваю тся.

В  отличие от предварительной расстойкн окончательная р ас
стойка долж на проводиться в атмосф ере воздуха определенной 
температуры (в пределах 3 5 —4 0 * 0 )  и относительной влажности 
(в пределах 75— 8 5 % ) .  Повыш енная температура воздуха ускоря
ет брожение в расслаиваю щ ихся кусках теста. Достаточно вы со
кая относительная влаж ность необходима для предотвращения о б 
разования на поверхности кусков теста высохш ей пленки — ко
рочки

Вы сохш ая пленка (корочка) в процессе расстойкн или выпечкн 
обычно разры вается вследствие увеличения объема теста, чтопрн-
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▼водит к образованию  на поверхности хлеба разры вов и трещин.
Готовность кусков теста в процессе расстойкн обычно устан ав

ливается органолептически, на основании изменения объема, фор
мы и структурно-механических свойств расстаиваю щ нхся кусков 
теста. Умение правильно определять готовность кусков теста в  р ас
стойке требует опыта и практического навы ка. К сож алению , еще 
не разработаны достаточно проверенные объективные методы это
го определения.

К ак недостаточная, так и избыточная расстойка отрицательно 
сказы вается па качестве хлеба.

Если посадить в печь три батона нз пшеничной мукн, нз кото
рых одни имел явно недостаточную, другой нормальную, а третий 
избыточную расстойку, то после выпечкн эти батоны будут резко 
отличаться один от другого.

Батон с  недостаточной расстойкой будет иметь в разрезе почти 
круглую форму, батон с нормальной расстойкой —  слегка о вал ь
ную. переходящую в  округлую от нижней корки к бокам, а батон 
с избыточной расстойкой будет сильно расплывш имся и плоским. 
Кроме того, хлеб с  недостаточной расстойкой обычно имеет тре
щины, через которые иногда выпнрает мякиш.

Формовой хлеб при недостаточной расстойке имеет сильно ок
руглую верхнюю корку, обычно подорванную вдоль боковой нлн 
боковых стенок; прн чрезмерной расстойке, наоборот, верхняя кор
ка посредине вогнута. Кроме того, при крутом тесте (к а к  в подо
вом, так  п в формовом хлебе) недостаточная расстойка мож ет 
вы звать появление разры вов внутри мякиша.

Д лительность расстойкн сформованных кусков теста колеблет
ся в весьма широких пределах (от 2 5  до 120 мин) в зависимости 
от массы  кусков, условий расстойкн, рецептуры теста, свойств му
ки и ряда других ф акторов.

Опытами, проведенными под руководством Н Н. Ж уравлева, 
было показано, что температура и относительная влаж ность возд у
ха весьм а значительно влияет на длительность расстойкн.

П овышение температуры воздуха с  3 0  до 45°С прн относитель
ной его влаж ности 80— 85%  сокращ ало длительность расстойкн на 
23— 3 0 % .

Повышение относительной влаж ности воздуха с 6 5  до 85%  при 
температуре 35°С  вы зы вало ускорение расстойкн примерно на 2 0 % . 
Н аибольш ее ускорение расстойкн наблю далось при повышении 
температуры воздуха до 450С  и относительной влаж ности до 9 0 % . 
О днако относительную влаж ность воздуха не след ует поддержи
вать аьппе 8 5 % , так как это м ож ет привести к прилипанию кусков 
теста к доскам нлн карманам .тюлек, в которых идет расстойка.

У становлено т а к ж е, что чем выше температура возлуха в ка
мере для расстойкн, тем соответственно ниже мож ет бы ть относи
тельная влаж ность воздуха. С корость воздуха в расстойных кам е
рах не должна быть слишком большой.

В  работах, проведенных в М ТИ П П е и ВН И И ХП е, изучались 
факторы, обусловливаю щ ие формоудерживающую способность тес*
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товых заготовок, о т  которой при производстве подовых изделий 
зависит длительность расстойки и форма ( H :D )  готовых изделий. 
Б ы ло установлено, что ф ормоудерживаю щ ая способность тестовой 
заготовки связан а с численными значениями коэффициента по
верхностного натяжения на границах: т ес т о — воздух и плос
кость —  тесто.

В  работах ВН И И Х П а бы ло исследовано т а к ж е  и разрыхление 
тестовы х заготовок, связанное с  коэффициентом газопроницаемо
сти и толщиной в тесте межпоровых «стенок*.

Бы ло изучено влияние на величины указанны х показателей ме
ханической обработки теста. Усиленная обработка увеличивала 
прочность, понижала газопроницаемость межпоровых стенок и а 
связи с этим при увеличении длительности расстойки приводила 
к повышению разрыхленности и увеличению объема изделий.

И зучалось влияние добавок поверхностно-активных вещ еств 
(они снижали величины коэффициента поверхностного н атяж е
ни я), жироводных эмульсий, влажности теста, параметров возд у 
ха и других ф акторов.

На основе производственной практики и проведенных исследо
ваний можно отметить, что длительность расстойки тестовы х заго 
товок увеличивается при применении сильной муки, прн пониже
нии влаж ности и температуры теста, при внесении в тесто значи
тельных количеств жира и сахар а , уж е тормозящ их процесс бро
жения, при усилении механической обработки теста, прп примене
нии улучши тел ей окислительного действия, при уменьшении массы 
тестовы х заготовок и при снижении температуры и влаж ности в о з
духа для расстойки.

Н а современных тесторазделочны х поточных линиях оконча
тельная расстойка производится в  конвейерных ш каф ах для рас- 
стойки. Разработаны , производятся и применяются на наших хл е
бозаводах конвейерные шкафы для окончательной расстойки тес
товых заготовок для различных видов хлеба и хлебных изделий, 
различных типов, конфигураций и типоразмеров. На ряде пред* 
приятий окончательная расстойка тестовы х заготовок производит
ся на вагонетках в специальных кам ерах для расстойки.

К ак в  конвейерных ш каф ах, так  и в  камерах для окончатель
ной расстойки параметры воздуха (температура и относительная 
влаж ность) должны быть оптимальными для протекания процесса 
расстойки и качества готовы х изделий. Д л я  автоматического под
держ ания параметров воздуха в  ш кафах к кам ерах для расстойки 
лабораторией кондиционирования воздуха В Н И И Х П а созданы  
специальные технологические кондиционеры, серийно изготовляв* 
мые машиностроительной промышленностью.

А П П А Р А Т У Р Н Ы Е С Х Е М Ы  Р А З Д Е Л К И  ТЕС ТА

С ущ ествует целый ряд аппаратурных схем процесса разделки 
теста для производства формового или подового хлеба, пшенич
ных батонов, мелкоштучных и других хлебобулочных изделий.

2]8

Рис. 28- Тесторазделочная часть механизированной линии ВН И И ХП  для произ
водства пшеничных батонов:

I _  гесто д сл и т ы ь н м  машина А 2Х Т1Н ; 2 — тестоадруглительпа* мл шина T I-X T2-3: 3 - т е с т о -  
■якаточная машина TI-XT2-3; 4 — каннеАер для рлсстоАкн Ш -Х Р Б ; 5 — илдрелчик; б — тон- 

чь ПХС-25М

На рис. 28  в качестве примера приведена схем а тесторазделоч
ного агрегата В Н И И Х П а с ленточной печью туннельного типа, 
предназначенного для выработки пшеничных батонов {0 ,4— 0,5  кг) 
нз пшеничной сортовой муки. Д л я  производства батонов применя
ются и тесторазделочные агрегаты  В Н И И Х П а с  люлечно-подико- 
выык печами Ф ТЛ -2, снабженные автоматическими посадчиками и 
надрезчиками расстоявш ихся тестовы х заготовок. На Дарницком 
хлебозаводе Киева создана комплексно-механизированная тесто
разделочная линия для производства круглого пшеничного хлеба 
массой 1 кг.

Разработан ы  во В Н И И Х П е и УкрН ИИ продмаш е тестор азд е
лочные поточные линии для производства мелкоштучных булоч
ных и сдобных изделий. Подробное описание этих тесторазделоч
ных линий, а такж е отдельных машин для проведения операций 
по разделке теста приводится в курсе оборудования и специаль
ной литер ату ре [4, 5, 7, 20  и др.].

ПУТИ С Н И Ж ЕН И Я  П РИ Л И П А Н И Я ТЕС ТА  
В П Р О Ц Е С С Е  ЕГО  Р А З Д Е Л К И

Тесту свойственна способность прилипания (адгезии) к рабо
чим поверхностям тесторазделочного оборудования, с которыми 
оно находится в контакте. Кускн теста могут прилипать к транс
портерным лентам, к рабочим поверхностям конусообразной чаши 
и спиралевидного ж елоба округлителей, к чехлам лю лек шкафов 
для расстойки, к поверхностям раскаты ваю щ их тесто валков и 
других рабочих органов закаточны х машин, Это вы зы вает необхо
димость подсыпки мукой или смазки маслом и дополнительные 
непроизводительные затраты  этих видов сырья.

Прп разделке ржаного теста для выработки формового хлеба 
этот вопрос практически реш ался производственниками путем при* 
менения прорезиненных транспортерных лент и смачивания их по
верхности н кусков теста опрыскиванием водой.

При разделке пшеничного теста из сортовой муки этот путь 
неприменим. В  связи с  этим большой технико-экономический ин-
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тер ес представляю т возмож ны е пути снижения прилипания пше
ничного теста в  процессе его разделки.

Г1о предложению М. К. Горош енко с  1958 г. начала применять
ся  обдувка теплым (28— 30°С ) воздухом тестовы х заготовок на 
пути от делителя к округл ителю, при поступлении н вы ходе нз ок
ру г ли тел я, перед поступлением в закаточную  машипу, прн про
хождении через нее и на вы ходе нз нее. Это позволило полностью 
устранить нлн резко сократить расход мукн на подсыпку.

Д ругой путь был предложен н разработан во В Н И И Х П е с 
участием акад . К . А. Андрианова н К иевского С К В  П родмаш . Этот 
путь предусматривает покрытие рабочих поверхностей тестор азде
лочного оборудования, соприкасаю щ ихся с тестом, антиадгезнон- 
ныын и гидрофобными полимерными материалами в  сочетанип с 
применением обдувки воздухом. Бы ла рекомендована и осущ еств
лена обработка транспортерных лент и матерчатых чехлов лю лек 
шкафов для расстойкн кремнийорганнческой ж идкостью  ГК Ж -94, 
придающей обработанному материалу- гидрофобные свойства.

В  сочетании с  обдувкой кусков теста воздухом осущ ествление 
этих мероприятий позволяет практически исключить расходование 
муки на подсыпку и способствует улучшению характера поверх
ности готовы х хлебобулочных изделии.

Г л а в а  V II I

Выпечка
В ы п еч к а — это процесс прогрева расстоявш ихся тестовы х з а 

готовок, прн котором происходит переход их из состояния теста 
в состояние хлеба.

Д л я  выпечки хлеба и хлебных изделий обычно применяются 
печи, в  которых теплота выпекаемой тестовой за го т о в к е 1 переда
ется  термоизлучением к конвекцией прн температуре теплоотда- 
ющнх поверхностей 300— 40 0 &С и паровоздушной среды пекарной 
камеры 2 0 0 — 250°С . % _

Ч асть теплоты В Т З  воспринимает и прямой теплопроводностью 
(кондукцией) от нагретого пода (подика), на который помещ ает
ся  р асстоявш аяся тестовая заготовка.

В  современных конструкциях хлебопекарных печей под (илн 
поднкн —  в люлечных печ ах), так  ж е как и В Т З , прогревается 
термонзлученнем и конвекцией. При этом интенсивность лучистой 
теплопередачи в 2— 3.5  раза больш е интенсивности теплопередачи 
коннективности. П оэтому выпечку в  обычных хлебопекарных печах

* В  литературе по выпечке хлеба, да и в прошлых изданиях учебника, сфор
мованная тестовая заготовка с момента «  поступления в пекарную камеру до 
момепта выходя из нее у словно н азы валась «тесто —  хлеб*

Нам представляется, что логичнее ы точнее го зорить н писать о « в ы п е к а е 
мой т е с т о в о й  з а г о т о в к е » ,  сокращенно обозначив ее заглавными бук
вами— ВТЗ.

22Q

можно рассм атривать как в основном радиационно-конвективный 
процесс прогрева В Т З .

Типы, конструкции и методы расчета хлебопекарных печей опи
сы ваю тся в специальной литературе [3, 5, 8, 15, 20, 28 , 33  и др.].

П оэтому в настоящей главе рассматривается лишь сущность 
процессов, происходящих при выпечке хлеба.

П Р О Ц Е С С Ы , П Р О И С Х О Д Я Щ И Е  В ТЕ С ТО В О Й  З А ГО Т О В К Е  
ПРИ В Ы П Е Ч К Е

Если судить о  процессе выпечки по внешним, зрительно вос
принимаемым изменениям, которые претерпевает В Т З  в пекарной 
камере, то можно отметить, что сразу ж е после помещения в пе
карную камеру она начинает быстро увеличиваться в объеме 
Спустя определенное время прирост ее объема резко зам едляется 
и затем  прекращ ается. Д остигнутые к этому моменту объем и фор
ма В Т З  сохраняю тся практически неизменными до  конца выпечки.

П оверхность В Т З  вскоре после помещения ее в пекарную ка
меру покрывается тонкой высохш ей пленкой, постепенно перехо
дящей во все  более утолщ аю щ ую ся корку. Окраска корки В Т З  в 
процессе выпечкн непрерывно изменяется, становясь все темнее.

Если  через разные промежутки времени разрезать (нли р азл а
мы вать) В Т З , помещенные в пекарную камеру, то можно отметать 
постепенное утолщение и затвердевание-корочки, приобретающей 
в  разрезе все более темную окраску.

П од корочкой по мере протекания процесса выпечкн будет на
блю даться образование из теста все более и более утолщ ающ его
ся слоя сравнительно упругого, способного стойко сохранять струк
туру и сравнительно сухого на ощупь мякиша.

В  центре В Т З  будет оставаться  уменьш ающ ееся по мере утол-
I щения слоя мякиша количество теста. Н езадолго до конца выпеч

ки вся центральная часть В Т З  переходит из состояния теста в сос
тояние мякиша.

В  процессе выпечки хлеба эластичность, прочность структуры 
и сухость его мякиша на ощупь повыш аются сначала в слоях, при

легающих к  корке, а затем  постепенно и в центре хлеба.
Этим, пож алуй, и ограничивается перечень того, что вниматель

ный наблю датель м ож ет органолептически установить в измене
ниях В Т З  при ее  выпечке.

В се  эти изменения, характернзую ш ие переход тестовой за го 
товки в процессе ее выпечкн в хлеб, являю тся результатом целого 
комплекса процессов —  физических, микробиологических, коллоид
но-химических и биохимических.

П Р О Г Р Е В  т е с т о в о й  з а г о т о в к и  в  п р о ц е с с е  в ы п е ч к и

Основным процессом, являю щ имся, по сущ еству, первопрнчн- 
ой всех остальных процессов и изменений, происходящих прн аы- 
ечке хлеба, является прогрев В Т З , помешенной в пекарную ка-
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меру, в результате теплообмена с теплоотдаю ш нмн элементами 
пекарной камеры н паровоздуш ной см есью , заполняю щ ей ее.

Р ассм атр и вая  прогрев В Т З  при выпечке, мы остановимся на 
способах передачи ей теплоты, на изменении во времени и прост
ранственном распределении температуры в  ней и на ф акторах, 
обусловливаю щ их скорость ее  прогрева.

Способы передачи теплоты выпекаемой тестовой заготовке

К ак было отмечено вы ш е, теплота передается В Т З  излучением, 
конвекцией и кондукцией (прямой теплопроводностью ) непосред
ственно от пода или поднка.

Относительная роль передачи теплоты В Т З  каж ды м нз пере
численных выше способов зависит от конструктивных особенностей 
и реж има работы пекарной камеры . Основная роль, однако, во 
всех случаях остается за  передачей теплоты излучением.

При температуре тенлоотдаю щ их поверхностей порядка 3 0 0 — 
400®С длина волны излучения абсолю тно черного тела, соответ
ствую щ ая максимуму энергии излучения, находится в пределах 
5— 4,3  мкм. Эти величины длины волны электромагнитных к о леб а
нии л е ж а т  в области невидимого глазом  инфракрасного излучения, 
которая о хваты вает колебания с длиной волны от 0 ,7 7  до 3 4 0  мкм.

Н аименьш ей, практически мало существенной является доля 
теплоты, передаваемой в процессе выпечки В Т З  путем конвектив
ного теплообмена с  газовой  средой пекарной камеры. Р о л ь  этого 
вида передачи теплоты м ож ет возрасти в печах с побудительной 
циркуляцией газо в  в пекарной камере.

Сущ ественное значение а передаче теплоты В Т З  в первый пе
риод ее выпечки мож ет, как мы увидим ниже, иметь теплота кон
денсации паров паровоздуш ной смеси пекарной камеры на поверх
ности и в поверхностном слое В Т З , посаженной в  печь.

Изменение температуры тестовой заготовки 
в процессе выпечки

И зменение температуры различных слоев В Т З  в  процессе вы 
печки вы зы вает н обусловливает протекание в этих слоях В Т З  тех 
процессов, которые приводят к образованию  из куска теста гото
вого хлеба. И менко поэтому изучение изменения температуры 
разны х сл о ев В Т З  издавна привлекало внимание исследователей 
и наш ло отраж ение во многих работах.

И сходя из данных экспериментальных работ последних лет, 
нх анализа и принятых нами представлений о механизм е процесса 
выпечки, мы представили в виде графика (рис. 2 9 ) изменения в 
процессе выпечки температуры отдельны х слоев В Т З .

На этом графике, составленном для иллюстрации выпечки при 
постоянной температуре (25<РС) в неувлажненной пекарной к ам е
ре, на осн абсцисс отлож ено время выпечки (то — значение вр ем е
ни в  момент начала выпечки; тгот —  значение времени в момент
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готовности х л е б а ) . На оси ординат 
отложены значения температуры (в  
вС ) отдельных сл о ев В Т З  в  процес
се ее  выпечки.

Х арактер кривых этого графика 
наглядно свидетельствует о том, 
qxo температурное п о л е 1 В Т З  в 
процессе выпечки непрерывно м е
няется, что является признаком не
стационарного реж има процесса 
прогрева.

Рассм отре н не тем пера ту рн ы х 
кривых отдельны х слоев В Т З  в про
цессе выпечки приводит к след ую 
щим вы водам,

1. Температура лю бого слоя 
В Т З , к концу выпечки превращенно
го в мякнш (кривы е 6, 7,8 ,9 ),  до  с а 
мого конца выпечки не превыш ает 
100°С, приближаясь к этому зн аче
нию в центральной части В Т З  лишь 
к самом у концу выпечки,

2. Температура поверхности В Т З  
(кривая /) очень быстро достигает 
100йС И, не зад ер ж и ваясь  на этом 
уровне, продолж ает возр астать, и 
на примерном графике к концу вы 
печки достигает ^ 180°С.

Д л я температурных кривых по
верхностных слоев В Т З  (кривые 2,
3 и 4 ),  в процессе выпечки прев
ращ аю щ ихся в корку, хар актер 
ным является прогрев до уровня 
М 0°С, некоторая зад ер ж ка на этом 

уровне н после нее дальнейш ее повышение температуры.
Чем ближ е слой В Т З  к ее поверхности, тем короче задер ж ка 

на уровне 100°С и тем относительно выше конечная температура 
слоя в момент тт-г.

3. Температура сл оя  В Т З , расположенного на границе корки 
н мякиша, достигает 100°С и остается на этом уровне до конца 
процесса выпечки.

4. Разн ость меж ду температурой внешних и внутренних слоев 
корки в  процессе выпечки возр астает, достигая наибольш его зн а
чения к концу выпечкн.

5. Р азн ость меж ду температурой внешних (прилегающих к кор
ке) и центральных слоев В Т З  возр астает в первой части процесса

1 Под полем какой-либо физической величины понимают совокупность мгно- 
венлы* численны* значений этой физической величины во нсех точках научае
мого Пространства.

f ёыРечни

Рис, 24, Примерный график изме
нения в процессе выпечкн темпе
ратуры отдельных слоев выпекае

мой тестовой заготовки  (В Т З ) :

отделенных От е-е поверхности ua 1. 2  
и 3 четверти голиишы корки; 5 — слоя, 
прн тГ|]1 norpaiut'iuoro межлу корхоП 
и мякиш ем; 6. 7 II Я— слоев вгз. при 
т Г0Т расположенных ни I. 2  и 3 четвер
ти расстояния or корки до центра м я
кнша; 9 — точки, прн т гот расположен

ной *  адигрс мякпшо
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выпечки, достигает наибольш его значения примерно к середине 
процесса выпечки и затем  резко сниж ается, доходя к концу выпеч
ки почти до нуля.

Х арактер изменения температурного поля В Т З  в процессе вы 
печки н в первую очередь тот факт, что температура мякиша не 
превыш ает 100°С, в то время как температура корки выше 10СГС, 
не могут быть объяснены без увязки процесса прогрева с процес
сом перемещения и испарения влаги нз В Т З . с процессом о б р азо 
вания корки.

Рассм атр и вая принятый нами прн составлении графика прос
тейший случай выпечки хлеба в неувлажненной атмосфере пекар
ной камеры (при постоянной тем пер атур е), мы мож ем представить 
себе процесс образования корки следующим образом .

В  неувлажненной атмосфере пекарной камеры , имеющей тем 
пературу 250°С , поверхностный слой В Т З  начинает интенсивно про* 
греваться, быстро теряя при этом влагу. По истечении 1— 2 мин 
поверхностный слой теста теряет почти всю  влагу и достигает 
равновесной влажности, которая зависит от относительной в л а ж 
ности и температуры среды пекарной камеры.

Д остиж ение поверхностным слоем В Т З  равновесной влажности 
и, следовательно, прекращение испарения влаги в  этом слое по
зволяю т ему быстро прогреваться выше 100°С, не задер ж и ваясь 
на этой температуре, что и видно на графике (кривая /).

Ввиду сравнительно низкой влагопроводности теста и большой 
разности температур поверхностных и расположенных ближ е к 
центру слоев вы пекаемого теста, обусловливаю щ ей явление термо- 
влагопроводностн (перемещение влаги в центральную часть В Т З ), 
подвод влаги к ее поверхности отстает от интенсивности обезво
ж ивания поверхностного слоя, н поверхность (точнее зон а) испа
рения начинает постепенно углубляться внутрь хлеба. П ревращ е
ние воды в  пар в этой зоне (в  слое меж ду у ж е образовавш ейся 
обезвож енной корочкой и глубж е расположенными слоями теста, 
позднее мякиш а) происходит при 100°С (прн нормальном д авл е
нии) .

П ары  воды, образую щ иеся в зоне испарения, в  основном про
ходят через поры (скваж ин ы ) обезвоженной корочки в пекарную 
камеру, оставаясь в  состоянии паров, а частично, как будет пока
зано ниже, устремляю тся в  поры и скваж ины  слоев теста (позднее 
м яки ш а), примыкающих к  корке.

П ористая структура теста (позднее мякиша х л еб а ), примыка
ю щ его к уж е обезвоженной корочке, является причиной того, что 
в  выпекаемом хлебе имеет место не поверхность испарения, не 
езер кало испарения», к ак  прн испарении с поверхности воды, а 
зона испарения, распространяю щ аяся в слой теста (мякиш а) оп
ределенной толщины (порядка 1— 3  м м 1) , непосредственно грани
чащий с коркой.

■

1 Толщина сл оя, являю щ егося в выпекаемом хл ебе зоной испарения, в  о с
новном определяется размерами пор и скваж и стостью  структуры ыякнша

Зона испарения, в  пределах которой температура равна прн- 
нерио 100°С. по мере прогрева В Т З  постепенно углубляется. Внеш 
ние слон теста этой зоны испарения будут об езвож иваться и до* 
стигать величины равновесной влажности, т .е .  переходить в кор
ку. С  внутренней ж е стороны, обращенной к центру хлеба, толщи
на зоны испарения будет увеличиваться в результате^ распрост
ранения испарения на ближайш ие прилегающ ие к ней солн мя
киша.

Таким образом , влага в хлебе испаряется при температуре 
около 100°С только в зоне испарения, расположенной меж ду кор
кой и мякиш ем; корка представляет собой практически об езво
женный внешний слой хлеба, через который влага нз центральных 
слоев хлеба проходит в  внде пара.

И з такого представления о  механизме испарения влаги и обра
зования корки при выпечке вы текает, что температура мякиша, 
окруженного зоной испарения, не м ож ет превысить 10(ГС, как бы 
долго ни длился процесс выпечки.

Температура внутренней поверхности корки, примыкающей к 
зоне испарения, естественно, такж е  будет равна 100°С. Темпера’ 
тура ж е  внешней поверхности корки м ож ет быть намного выше 
и будет зави сеть от температуры пекарной камеры н толщины 
корки. Чем толщ е корка и чем выше температура пекарной каме
ры, тем выше будет температура поверхности корки.

Однако температура поверхности корки значительно ниже тем 
пературы пекарной камеры, так  как часть тепла, воспринимаемого 
коркой извне, расходуется на перегревание паров воды , проходя
щих нз зоны испарения через поры корки в пекарную камеру. На 
графике (см . рис. 2 9 ) конечная температура поверхности коркн 
принята равной 180°С, однако в  отдельны х случаях (прн очень 
высокой температуре в камере и очень толстой корке) она мож ет 
доходить до 200°С

Естественно, что промежуточные слои корки имеют соответст
венно промежуточные значения температуры, а среднюю тем пера
туру корки (/н.ер) для технических расчетов мож но принять р ав
ной (в  GC)

' В-С[. =  ( ,00 +  1=кК2 '
где /Ял —  температура поверхности коркн,°С.

Задерж ка температурных кривых тех слоев В Т З , из которых 
образуется корка, на уровне 10QFC мож ет быть объяснена тем , что 
эти слои до превращения в  корку известное время являю тся зоной 
испарения.

О безвоживание поверхностных слоев В Т З  идет так  быстро, что 
кривая / температуры поверхности хлеба вообще не задерживает^ 
ся на уровне 100°С, а крнвая 2 слоя, расположенного ближ е к по
верхности, еле заметно приостанавливается. Чем дальш е слой от 
поверхности корки, тем более заметна и длительна приостановка 
кривой температуры на уровне КХГС. Крнвая 5 характеризует 
изменение температуры слоя, который перед концом выпечки во*
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шел в зону испарения и остался в ней до сам ого конца выпечки, 
сохранив поэтому до конца выпечки температуру Ю ОХ.

Имеющиеся экспериментальные данные по изменению тем пера
туры в отдельных слоях н точках вы пекаемого хлеба позволяют 
говорить о  том, что в В Т З  в процессе выпечкн точки» имеющие 
одинаковую  температуру, располож ены  по изотермическим поверх
ностям (практически по изотермическим сл оям ) параллельно по
верхности хлеба с некоторым смещением изотерм в сторону ниж
ней корки.

Ф акторы, обусловливаю щ ие прогрев 
выпекаемой тестовой заготовки

На прогрев В Т З  в процессе выпечкн могут влиять теплофнзи- 
ческие параметры пекарной камеры (температура теплоотдающнх 
поверхностей, температура, относительная влаж ность и скорость 
перемещения паровоздушной ср еды ), а такж е  м асса, форма, в л а ж 
ность, пористость и другие характеристики В Т З .

В л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  п а р о в о з д у ш н о й  с р е д ы  
п е к а р н о й  к а м е р ы  на прогрев В Т З  изучалось в ряде работ. 
В  качестве иллюстрации приводим примерный график (рис. 3 0 ) 
прогрева в точке 9 центральной части В Т З , выпекавш ейся прн не
изменной в течение всего процесса выпечки температуре среды пе
карной камеры 250, 23 0  п 210°С (соответственно кривые I, // 
и ///).

Как н следовало ож идать, чем выше температура выпечкн, 
тем скорее идет прогрев центрально!! части В Т З .

В  производственных хлебопекарных печах выпечка хлеба прак
тически ведется в условиях постепенно снижаю щ ейся температуры 
среды пекарной камеры. И сходя нз этого, в отдельных работах 
изучалось температурное поле В Т З  в  процессе выпечкн при сни
ж аю щ ейся температуре среды пекарной камеры.

Примерный график изменения температурного поля В Т З , вы пе
каемой при равномерно сниж аю щ ейся в период выпечкн темпера
туре среды пекарной камеры (с  280 до 18(ГС ), приводится на 
рис. 31.

Цифровые обозначения отдельных температурных кривых 
ка этом графике такие ж е , как и на графике, приведенном на 
рис. 29.

Сопоставление температурных кривых отдельных слоев В Т З , 
приведенных на рис. 31, с  кривыми для тех ж е слоев на рнс. 29 
позволяет отметить далее следую щ ее. При выпечке в условиях сни
жения температуры в пекарной камере больш е всего изменяется 
характер кривой самого поверхностного слоя I, в несколько мень
шей степени — кривой слоя 2 и в еще меньшей степени —  кривых 
слоев 3 и 4. В се  этн слои В Т З  к концу выпечкн являю тся коркой 
выпеченного изделия. Кривые I и 2 достигаю т максимума тем пе
ратуры не в конце периода выпечкн, как на рис. 29, а уж е в кон
це примерно первой трети (кривая /) нли 40%  (кривая 2) перно-

Ряс 30. Примерный график изменения тем пе
ратуры в  точке 9 (см . текст под рис. 29) В Т З  
при различной температуре в пекарной камере: 
« р т н и : I  — при 250*С: Н  -  прн 2Э0*С; I I I  — прн 210*С

Рис. 31. Примерный график изменения темпе
ратуры отдельных слоев В Т З  при температуре 
в пекарной камере, сниж аю щ ейся за  период 
выпечкн с 280 д о  180"С (нумерация темпера

турных кривых га ж е, что и на рис. 29) Г  -

да выпечки. М аксимальная температура этих слоев заметно ниже 
уровня, показанного ка рнс. 29.

При снижении температуры в пекарной камере температура 
слоев / и 2 начинает сниж аться, причем в наибольшей степени —  
поверхностного слоя /. В слое 3 отмеченное выше наблю дается в 
очень незначительной степени, а в слое 4 практически отсутствует.

У кривых слоев В Т З  5, 5, 7 и 8, к концу выпечки превращ аю 
щихся в мякиш изделия, сущ ественных отличии от их хар акте
ра на рис. 29  не установлено. М ожно отметить лишь то, что ско 
рость нарастания температуры этих слоев В Т З  бы ла несколько 
меньшей.

В л и я н и е  в л а ж н о с т и  п а р о в о з д у ш н о й  с р е д ы  п е 
к а р н о й  к а м е р ы  н а  п р о г р е в  В Т З  такж е изучалось в ряде 
работ.

Значение этого фактора обусловлено тем, что атмосф ера пекар
ной камеры любой производственной хлебопекарной печи всегда 
в той или иной степени насыщ ена парами воды в результате испа
рения влаги прн выпечке нз хлеба нлн благодаря дополнительно
му подводу пара в пекарную камеру.

Увлажнение атмосферы пекарной камеры в значительной мере 
обусловливает упек н прирост объема хлеба в печи, а такж е хар ак 
тер поверхности корки готового хлеба и д а ж е  его форму.

Когда в увлажненную  и нагретую среду пекарной камеры по
ступает относительно холодная В Т З , ее поверхность имеет темпе
ратуру з о — 35вС (ниже температуры точки росы) в на поверхно
сти сразу ж е начинается конденсация пара. Ввиду пористой струк
туры теста сорбция н конденсация происходят не только на самой 
Поверхности В Т З . но. как показали работы А. А. М нхелева,

• С, Гинзбурга и др., и а поверхностном слое теста.

Создано в Фото в PDF -  Конвертер в один клик. Загрузите здесь: https://photo2pdf.me

https://photo2pdf.me


Создано в Фото в PDF -  Конвертер в один клик. Загрузите здесь: https://photo2pdf.me

https://photo2pdf.me


В Л А ГО О Б М Е Н  В Ы П ЕК А ЕМ О Й  Т ЕС ТО ВО Й  ЗА ГО Т О В К И  
с  п а р о в о з д у ш н о й  с р е д о й  п е к а р н о й  к а м е р ы

И В Н У Т Р Е Н Н Е Е  П Е Р Е М Е Щ Е Н И Е  В Л А ГИ  В H E R  В П Р О Ц Е С С Е  ВЫ П ЕЧ К И

При выпечке хлеба происходит влагообмен между В Т З  и газо 
вой средой пекарной камеры и внутреннее перемещение влаги в 
В Т З . Эти процессы протекаю т одновременно и в известной мере 
взаим освязанно.

Влагообнен выпекаемой тестовой заготовки с паровоздушной 
средой пекарной камеры

Влагообм ен с увлажненной газовой средой пекарной камеры 
вклю чает в самой начальной ф азе выпечки п р о ц е с с  п о г л о щ е 
н и я  в л а г н  из газовой среды пекарной камеры в результате 
конденсации паров воды на поверхности и сорбции в поверхност
ных слоях В Т З .

При достаточном увлажнении газовой среды пекарной камеры 
поглощение влаги В Т З , помещенной в пекарную камеру, мож ет 
быть заф иксировано количественно по увеличению ее м ассы .

Д л я иллюстрации этого положения на рис. 35 приведен график 
изменения массы  В Т З  прн выпечке в пекарной камере с  интенсив
ным увлажнением ее  газовой среды в начальном периоде выпечки. 
М аксимум прироста массы  В Т З  был в интервале меж ду 3— 5 мин 
выпечки н достигал величины 1,3%  от начальной массы  куска 
теста.

Конденсапия влаги, как уж е отмечалось, происходит не толь
ко на поверхности, но и в слоях В Т З , прилегающих к  ней.

И нтенсивность к длительность поглощения 
(сорбции) влагн, конденсируемой на поверх
ности и в поверхностных слоях В Т З , будет 
тем больш е, чем выше влагосодерж ание га зо 
вой среды пекарной камеры , чем нижг тем пе
ратура этой среды и чем ниже температура 
поверхности н поверхностных слоев В Т З  прн 
поступлении в пекарную камеру.

О днако как только температура поверхнос
ти В Т З  превысит температуру точки росы, 
конденсация влагн на ней прекращ ается и 
сразу ж е начинается процесс испарения в л а 
ги: сначала с поверхности, затем  нз топкого 
слоя В Т З . прилегающ его к поверхности, н, на
конец, после достижения поверхностным сло
ем В Т З  равновесной влаж ности (и. сл ед о ва
тельно, после перехода этого слоя в состояние 
практически обезвоженной корки) —  нз зоны 
испарения, т. е. слоя, расположенного непо
средственно под коркой.

Зона испарения, как уж е отм ечалось вы-

Р ч с. 35. График изме
нения массы В Т З  при 
выпечке в пекарной 
к а м ер е  газо в ая  среда 
которой интенсивно 
увл аж н ял ась в на
чальной периоде вы 

печет
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ще, по мере утолщения корки постепенно углубляется, отдаляясь 
от поверхности В Т З  и о ставаясь  пограничной между коркой и м я 
кишем

Внутреннее перемещение влагн в выпекаемой тестовой заготовке

При выпечке влаж ность внутренней части В Т З  изменяется.
Повышение влаж ности внешних слоев В Т З  в  начальной ф азе 

выпечки прн сильном увлажнении газовой  среды пекарной камеры 
было у ж е отмечено выше.

П оследую щ ее понижение влаж ности поверхности слоя В Т З  до 
равновесной влаж ности, происходящее по мере превращения это
го слоя в корку, такж е  было памп отмечено. При этом мы указы 
вали, что не вся влага* испаряю щ аяся в зоне испарения В Т З , про
ходит в внде пара через поры корки в пекарную камеру.

Корка значительно более уплотнена н значительно менее пори
ста, нежели мякиш. Разм еры  пор в корке, особенно в  ее поверхно
стном слое, во много раз меньше разм ера пор в прилегающих к 
ней слоях мякиш а. В следстви е этого корка представляет собой 
слон, оказы ваю щ ий больш ое сопротивление пару, проходящему 
через него нз зоны испарения в пекарную камеру. Ч асть пара, об 
разовавш егося в зоне испарения, особенно над нижней коркой В Т З , 
м ож ег устремляться из корки через поры и скважины  мякиша в 
слов мякиша, прилегающ ие изнутри к зоне испарения. Д оходя до 
слоев, располож енны х ближ е к центру и менее нагретых, пары 
воды конденсируются, тем самы м повыш ая влаж ность слоя, в ко
тором произошла конденсация. Этот слой мякиш а, представляю 
щий собой как бы з о н у  в н у т р е н н е й  к о н д е н с а ц и и  паров 
воды в вы пекаемом хлебе, по расположению  соответствует конфи
гурации изотермических поверхностей в  В Т З .

Д ля внутреннего перемещения влагн во влажном материале 
должна иметь место разность потенциалов переноса. В  В Т З  для 
переноса влагн м ож ет бы ть две основных причины: разность кон
центрации влаги в различных участках объем а В Т З  н разность 
температуры в отдельны х участках В Т З .

Разн ость концентрации влаги является побуждаю щ им момен
том для перемещения влаги в материале от участков с  большей 
концентрацией влаги к участкам с меньшей ее концентрацией. Т а 
кое перемещение влагн назовем к о н ц е н т р а ц и о н н ы м .

М ожно та к ж е  обозначить это перемещение влагн, как концент
рационную диффузию ее в материале или как концентрационную 
вл а гоп р оводность.

Разн ость температуры в отдельны х участках влаж ного мате
риала такж е является, как это показал А. В . Л ы ков, причиной пе
ремещения влагн от участков материала с более высокой тем пе
ратурой к участкам с  меньшей температурой. П одобное перемеще
ние влаги во влажном материале условимся полагать т е п л о  в ы м 
Н азы ваю т его такж е  термоднффузнен (в  г а за х  и р аствор ах) или 
ермовлагопроводкостью  (во  влаж ны х твердых т ел а х ).
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Рнс. 36. Изменение в л а ж 
ности зон ( I ,  П н I I I )  В Т З  

при выпечке;
I  — 0 : 1  — S МНН; J  — 10 НИН а 

4 — 23 мня

В В Т З  одновременно наблю даю тся н 
больш ая разн ость влагосодерж ан ий кор 
ки [j мякнш а н значительная разность 
температуры меж ду ее  внешними и цент 
ральнымн слоями в течение первого пе
риода процесса выпечкн.

К ак показали работы  советских ис
следователей, при выпечке хлеба преоб
л адает  побуж даю щ ее действие разности 
температуры во внешних н внутренних 
сл оях  В Т З . поэтому вл ага в мякиш е в 
процессе выпечки перемещ ается от по
верхности к центру.

Это подтверж дается эксперименталь
ными данными А. С. Гинзбурга, на о сн о 
вании которых составлен график измене
ния влаж ности разны х слоев мякиш а в 
процессе выпечкн (рнс. 3 6 ) .

График показы вает, что влаж ность 
мякиш а хлеба в конце процесса вьшеч- 
ки по сравнению с  исходной влаж ностью  

теста повыш ается примерно на 2 % . Н аиболее бы стро влаж ность 
возр астает во внешних слоях мякнша в начальный период про
цесса выпечки, что объясн яется большой ролью  термовлагопровол- 
ностн в  этом периоде выпечкн вследствие значительного градиента 
температуры в мякише.

Изменение влаж ности выпекаемой тестовой заготовки

Изучению изменения влаж ности В Т З  в процессе выпечкн по
свящ ено много работ. На осЕЮваипи данных этих работ, а такж е 
изложенных выш е представлений о ходе и м еханизм е изменения 
влаж ности отдельны х слоев В Т З  в процессе выпечкн мы построи
ли примерный график (рнс. 37 ) изменения влаж ности отдельны * 
ее  сл о ев в процессе выпечкн прн постоянной тем пературе н без 
увлаж нения среды пекарной камеры.

К ак видно из граф ика, вл аж н о сть поверхностного слоя В Т З  в 
процессе выпечкн очень быстро падает и, как показы вает кривая /, 
очень быстро достигает уровня равновесной влаж ности (Wp), 
обусловленного температурой и относительной влаж н остью  паро
воздушной среды пекарной камеры .

Гл у б ж е расположенны е н позднее превращ аю щ иеся в корку 
слои более замедленно, как это видно по кривым 2, 3 и 4, достига
ют тон ж е  величины равновесной влаж ности.

Сущ ественно отметить, что влаж ность сл о ев  корки, об р азовав 
шнхея нз слоев В Т З , обозначенных кривыми 2. 3  и 4, в первое 
время нахождения в пекарной камере несколько увеличивалась 
Прирост этот (обозначим его А И7} тем больш е, чем гл у б ж е распэ-

■ложен слой теста, из которого об р а
зуется сначала мякиш, затем корка,

‘ Кривая 5  характеризует измене
ние в процессе выпечки средней 
влаж ности слоя В Т З , являю щ егося 
к концу выпечки зоной испарения.

Конечная влаж ность внутренней 
поверхности этого слоя (прилегаю 
щей к мякиш у) мож ет бы ть приня
та примерно равной исходной в л а ж 
ности теста (W0) плю с прирост за 
счет внутреннего перемещения вл а
ги в то время как на
ружная поверхность этого слоя, 
прилегающ ая к корке, имеет в л а ж 
ность, равную  равновесной вл аж н о 
сти. И сходя нз этого, на графике 
для данного слоя принято значение 
конечной влаж ности, среднее меж 
ду значениями ( W0H-Л U7) и й7р.

Вл аж н о сть отдельны х сл о ев м я
киша, характеризуем ы х кривыми 0',
7. 8 и 9г такж е  увеличивается в про
цессе выпечкн, причем нарастание 
влаж ности происходит сначала во 
внешних сл оях  В Т З . а затем  за х в а 
тывает все более глубоко расположенны е слои.

В  результате теплового перемещения влаги (термовлагопро- 
водности) вл аж п ость внешних слоев мякиш а, ближ е располож ен
ных к зоне испарения, начинает д а ж е  несколько сниж аться по 
сравнению с  достигнутым максимумом. Однако конечная в л а ж 
ность этих слоев остается все ж е  выше исходной влаж ности тсста 
в  момент начала выпечкн. В л аж н о сть центра мякиш а (см . кри
вую 9) нарастает медленнее всего, н его конечная влаж н ость мо
жет быть несколько меньше конечной влаж ности слоев, прилегаю 
щих к центру мякиш а.

Рядом экспериментов установлено, что к моменту заверш ения 
процесса выпечкн влаж ность мякиш а в целом повы ш ается на
1.5 - 2 ,5 % .

Ж И З Н Е Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т Ь  б р о д и л ь н о п  « н к р о ф л о р ы  
в в ы п е к а е м о й  т е с т о в о й  з а г о т о в к е

Ж изнедеятельность бродильной микрофлоры теста (д р о ж ж е
вых клеток и кпслотоайразук>шп5 бактерий] изменяется по «ер е 
Прогревания В Т З  в процессе выпечки.
. Д р ож ж евы е клетки при прогревании теста примерно до 3 S X  
ускоряю т процесс брожения и газообразования до максимума. 
Примерно до 40°С  ж изнедеятельн ость др ож ж ей в выпекаемом кус*

Т  ftKiesxu, там

Рис. 37 . Примерный график из
менения влаж ности  отдельны * 
сл оев В Т З  в  процессе ее вы 
печки (нумерация кривых та  

ж е , что на рис. 29 }
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ке теста еще очень интенсивна. Прн прогревании теста до  тем пе
ратуры свы ш е 45°С  газообразование, вы зы ваем ое др ож ж ам и , рез
ко сниж ается.

Р ан ее было принято считать, что при температуре теста около 
50°С др ож ж и  отмирают.

Ж изнедеятельность кислотообразующей микрофлоры теста в 
зависимости от температурного оптимума (леж ащ его для нетермо
фильных бактерий около 35°С . а для термофильных около 48— 
54 С ) по мере прогревания теста сначала форсируется, а затем, 
после достижения температуры выш е опти м альной 'для их ж изне
деятельности, зам ед ляется н позж е совсем прекращ ается.

Считали, что прн прогревании теста до 60°С  кислотообразую 
щая микрофлора теста полностью отмирает.

О днако работа М . И. Ратн ер и 3 . Ф . Фалуниной (1944) по* 
звол яет считать, что в мякиш е обычного ржаного хлеба из обой
ной муки сохраняю тся хотя н в ослабленном, но жизнеспособном 
состоянии отдельные клетки как др ож ж ей, так  и кислотообразую 
щих бактерий.

И з ф акта сохранения в мякиш е хлеба в процессе выпечкн не
значительной части жизнеспособной бродильной микрофлоры тес
та не следует, что бродильные микроорганизмы теста могут прн 
всех условиях вы держ ивать температуру 93— 95°С , которая дости
гается в центре В Т З  прн выпечке. В  этой ж е  работе было п оказа
но, что кипячение мякиша хлеба, растертого в избытке воды, уби
вало все виды бродильных микроорганизмов.

Очевидно, сохранение части бродильной микрофлоры теста в 
мякише хлеба п жизнеспособном состоянии м ож ет быть объясн е
но как очень незначительным количеством свободной воды в м я
кише, так  и очень кратковременным подъемом температуры его 
центральной части выше 9 ( fC .

И з этих данных следует, что и температурные оптимуыы для 
бродильной микрофлоры теста, определенные в  условиях среды, 
по консистенции отличной от теста, могут оказаться  заниженным!! 
по сравнению с оптнмумами, действующими в условиях В Т З .

Очевидно, следует считать, что прн прогревании слоев В Т З  
примерно до 60°С ж изнедеятельность в них др ож ж ей и нетермо
фильных кислотообразую щ их бактерий теста практически приоста
навливается.

Термофильные молочнокислые бактерии типа бактерий Д ел ь
брюка могут находиться в бродильно-активном состоянии и при 
более высоких температурах (вероятно, до 75— 8 0 °С ).

Н еобходимо еще раз напомнить, что при обычном способе вы 
печки прогревание В Т З  начинается с  периферических слоев и лишь 
постепенно распространяется к ее центру. П оэтому н описанные 
выше изменения в жизнедеятельности бродильной микрофлоры 
В Т З  будут происходить постепенно, по мере ее прогревания, рас
пространяясь от поверхностных слоев к  центру.

При анализе графика, приведенного на рнс. 29, легко убедить* 
ся, что вскоре ж е  после начала процесса выпечки во внешних ело-

ях В Т З  прогревание вы зовет полную приостановку1 ж изнедеятель
ности бродильной микрофлоры.

Одновременно в более глубоких слоях будут оптимальные тем 
пературные условия для ж изнедеятельности этой микрофлоры, а 
в  центральной части В Т З  эти оптимальные условия д а ж е  не будут 
еше достигнуты.

б и о х и м и ч е с к и е  п р о ц е с с ы ,  п р о и с х о д я щ и е  
в  в ы п е к а е м о й  т е с т о в о й  з а г о т о в к е

В  тесте В Т З . а  затем  и в мякише, образую щ ем ся нз него, на
блюдаются следую щ ие биохимические процессы н изменения.

Брож ение, вы зы ваем ое др ож ж ам и н кислотообразующими бак* 
тернями, длится при выпечке до тех пор, пока температура отдель
ных слоев В Т З  не достигнет уровня, при котором ж изнедеятель
ность этих бродильных микроорганизмов прекращ ается. Поэтому 
в начальном периоде выпечкн в тесте н мякише В Т З  продолж аю т 
образовы ваться незначительные количества спирта. СО г, молочной 
н уксусной кислоты и других продуктов брожения.

При выпечке содерж ащ ийся в  В Т З  крахм ал, прошедший пер
вые стадии процесса клейстеризацни, частично гидролизуется, 
В результате этого содерж ание кр ахм ала в  В Т З  при выпечке в  из
вестной степени сниж ается.

Д о  тон поры, пока амилазы  теста ещ е не инактивированы 
вследствие повышения температуры теста, они вы зы ваю т гидролиз 
крахмала. В  В Т З  атакуем ость кр ахм ала ами лазам и возрастает. 
Объясняется это тем . что крахмал даж е  в  начальных стадиях его 
клейстер нз а цнн во много р аз легче гидролизуется р-амилазой.

В  главе I I I ,  прн рассмотрении свойств зерновы х ам и лаз, уж е 
отмечалось, что в пшеничном тесте из сортовой муки при относи
тельно невысокой его кислотности инактивация ам и лаз происходит 
при температуре, значительно более высокой, чем полагали рань
ше. Так, например, fi-ам н лаза полностью инактивируется пример
но прн 82— 84°С . а а  ами лаза способна сохранять известную а к 
тивность до 9 7 — 98°С , т. е . в готовом хлебе. П оэтому прн выпечке 
пшеничного хлеба из мукн высш его, 1 и 11 сортов гидролиз крах
мала в тесте и мякиш е В Т З  в основном (а  возм ож но и целиком) 
обусловлен действием ам и лаз теста.

Иначе изменяется крахмал при выпечке хлеба из ржаной обой
ной муки. Р ж аное тесто имеет кислотность, в 3— 4 раза более вы* 
сокую, чем тесто нз пшеничной сортовой муки. В следстви е этого 
инактивация ам и лаз прн прогреве рж аного теста происходит при 
более низких температурах.

Так , например, было установлено, что в процессе выпечкн р ж а 
ного хлеба из обойной муки, нз теста обычной для этого вида хле
ба кислотности, p-ам н л зза  полностью инактивируется прн 60°С , а 
« -а м и л а за —  при 71°С . В то ж е время было установлено, что н а
копление в мякиш е ржаного хлеба продуктов гидролитического 
распада крахм ала пр одолж ается до  сам ого  конца выпечки и даж е
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в первые часы хранения ещ е горячего хлеба. Это значит, что в 
ржаном ш б г  гидролиз крахм ала продолж ается п после инакти
вации ам илаз.

Опытами по прогреву водных паст рж аного кр ахм ала, подкис
ленных смесью  молочной в  уксусной кислот до уровня, обычного 
для рж аного теста, было установлено, что в этих условиях проис
ходит кислотный гидролиз крахм ала. О тсутствие в крахмальной 
насте ам и лаз было предварительно проверено.

И сходя из этого, мож но полагать, что в ржаной В Т З  после 
инактивации ее ам и лаз происходит кислотный гидролиз крахм ала. 
Ыероятно. именно поэтому содерж ание водорастворимых вещ еств 
и углеводов и содерж ание декстринов в ржаном хлебе выш е чем 
в пшеничном, несмотря на значительно более раннюю инактнвашно 
ам н лаз при прогреве В Т З  из р ж аяого  теста.

а-А м илаза в процессе выпечки инактивируется прн значительно 
более высокой температуре, чем р -амнлаза В  интервале времени 
выпечки, когда р-амнлаэа уж е инактивирована, а а-ам н лаза еще 
актпниа, в мякише хлеба накапливается значительное количество 
низкомолекулярных декстринов, придающих мякишу липкость в 
сы роватость на ощупь.

Этому способствует и то, что действие а-ам н л азы  на крахмал 
понижает его водоудерж иваю щ ую  способность.

В связи с этим прн выпечке хлеба нз пшеничной муки, смолотой 
из проросшего зерна, следует повыш ать кислотность теста сн и ж а
ющую температуру инактивации в-ам н лазы  Р ж ан ая  мука даж е  
из непроросшего зерна содержит известное количество активной 
а-ам илазы , поэтому рж аное тесто и готовится при более высокой 
кислотности.

Если вы пекать хлеб из ржаного теста с кислотностью  около
4 град, то ч-ам илаза такж е способна сохранять известную  акти в
ность до конца выпечки, т .е  до температуры выше ЭВ°С Поэтому 
действие амнлолитических ферментов в В Т З  при выпечке сущ ест
венно влияет на качество хлеба.

Caxapd, образую щ иеся в В Т З  в  результате амилолиза кр ах
м ал.!. в первой части периода выпечки частично расходую тся иа 
брожение П оказано, что в проаессе выпечки п р м ехо д п т такж е 
частичным гидролиз высокомолекулярных пентозанпв ржапого 
теста, превращ аю щ ихся в В Т З  в водорастворимые, относительно 
низко молекулярные пентозаны.

Такпм образом , в процессе ныпечкн хлеба резко увеличивается 
количество водорастворимых углеводов, в основном обгеловлква- 
ющее увеличение общ его содержания в хлебе водорастворимых 
вещ еств,

Бслково-протеннааный комплекс В Т З  в процессе выпечки т а к 
ж е претерпевает ряд изменений, связанны х с ее прогревом

н в  13  до определенной степени ее прогрева происходит про- 
теолпз Р ан ее гтрнлято было полагать, что протеггааза пшеничной 

от л  45“Т  0ПТНИУ”  “ Н 0Т 4 яо 5 '5  11 « м п е р а т у р и а в  оитиму.м

Однако исследованиями I ! .  А, П опздич и 3 . Ф. Фалуннной 
ЛШ12— 1964) было показано, что в  условиях теста нз пшеничной 
’ в т а жнос т ью 4 8 %  н при pH. в конце брожения равном э.Ва, 

т е м п е р а т у р н ы м  оптимум для накопления в тесте водорастворимого 
Iчпта значительно выше. При длительности прогрева 30  мин он 
1РЖнт около 60°С , а прн 15 мин прогрева —  около 7(ГС . П овыш е
ние влажности водно-мучной среды  до 7 0 %  сниж ало этот о п т и 

м у м  до o ffC .
Примечательно, что атакуем ость белков того ж е  теста протео- 

•нтическнмн ферментами препарата, полученного нз Asp. oryzae, 
изменялась в  зависим ости от температуры теста совсем по-друго* 
му Бы ло установлено, что повышение температуры путем 15-ми
НУТНОГО прогрева до  70°С приводило к снижению атакуемости 
белкой теста протеолнтическими ферментами препарата A sp, огу- 
жае примерно в  4 р аза . Повыш ение ж е температуры прогрева до 
80— 90°С приводило к известному возрастанию  атакуем ости бел
ков теста по сравнению с атакуем остью  их после прогрева при 
70РС. Одновременно бы ло установлено, что протеолнтнческне фер
менты препарата Asp. oryzae, вносимые в тесто (с конечным pH 
5,85 и влаж ностью  4 8 % ) ,  сохраняли известную  активность после 
15 мнн прогрева даж е  прн 90— (ОО^С, в то время как прогрев вод
ного раствора этих ферментов инактивировал их полностью уж е 
при 60°С . Этим еще р аз подтверж дается значение влаж ности вод
но-мучных полуф абрикатов или продуктов как ф актора, от кото
рого зави сят температуры оптимума и инактивации в них фермен
ТОВ-

Установлено, что растворимость водонерастворимых белков 
прогреваемого пшеничного теста в  0,1 н. растворе уксусной кисло
ты начинает резко сниж аться при температуре прогрева теста, 
равной 7(ГС . Э то свидетельствует о том , что, начиная с 70еС , бел 
ка прогреваемого пшеничного теста подвергаю тся термической 
денатурации.

Бы ло установлено, что в тесте влаж ностью  5 1 %  некоторая ак
тивность протенназы сохр ан ялась даж е  после 15 мнн прогрева 
при 95°С.

Следует такж е  отметить, что температура инактивации фермен
тов в  В Т З  зависит от скорости ее прогрева: чем быстрее происхо
дит прогрев, тем выше тем пература, при которой инактивируются 
ферменты

И зучалось н изменение атакуемости белков теста протеолитн- 
ческнмн ферментами в  процессе прогрева В Т З . Бы ло установлено, 
что атакуем ость папаином белков пшеничного теста, имевшего 
влаж ность 48%  и pH в конце брожения 5 ,85 , при 15-мннутной 
Длительности прогрева значительно возр астала по мере повыш е
ния температуры прогрева с  50  до 80°С ,

Д а ж е  после прогрева прн 9СГС атакуем ость белков теста папаа- 
иом хотя и была несколько ниже, чем после прогрева прн 80°С, 
но все  ж е  почти в 7 раз выше атакуем ости белков непрогревавш е- 
гося теста,
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J lav ia .i1ЛОСЬ II J M M ftH llt ' ИЛИ ГСЛЬНОСТ И I I IJ I lC I  К 11 I f i ' l n u i . v
“t,h ......... ш еничиой и ........................... .......... . , a U i ............

тон. как пепсин и трипсин
' " ' ■ m пр еп и р и и м и  i линч и ! , . , , , , . . , ; ! ! : ! ! ; ' * . ' ' ! " V m -

I'N  III SC 1,1 и .'11,11110, 1Щ 1 III K> rUHCTU беЛКО» U'l ln
■  п н и  ы и р в с т в д »  В в т з  И к ,м „  Л с , к,'' л'.',м,"'' ’ 4 1‘"

б и л а  пыиенкн «чи н и , я м  /иннслыич-
II p i  ie р а б о т  6 lj.h i нокл шно, ч ю  м ш щ е е и ю  .... ...............

|ц" и ч " ’ »  ........У-'............... . iiL.m i.4Kii о у ш с с т м ш п 'Т и "
Л  ' ■’ >i4i'K,K 'u-.i ........ ... ......................... щ  hl,L|W 4. li|u‘
рСД ИЫИеЧКоА " |Ц|иш| ПС re IH'

■ т............« . с ™  L" Ч ч  °6\c.uiH.’ietii.i к оОрл.швпшгем ы с л а т н ш т и к  - ш и т ,
ТОВ И 1,11140 ......................... . КНЧ-11М1. LU44* КППШ.ТПЯВНПЦНХ стйро'п
recta I- продуктами распада белков. ч.лароь

Биохимические процессы, происходящие при выпечке хлеба и 
его ,.„рке. 1.11, Им весьма сущ ественно влияют на качество хлеба.

содержится значительно больше водорастворимых вс- 
ш ести  и декстринов. Следует* однако, отмстить, что ферментатив
ный ги ipo.ni i  не играет в этом ведущ ей роли.

Корка и поверхностные слон  В Т З . нз которы х она образуется, 
прогреваю тся очень б ы стр о , в  с в я зи  с  чем н ферменты инактиви
р у ю тся  очень скоро.

Н ;; . -т.тенне декстр и н ов и вообщ е водор аствори м ы х вещ еств в 
к о р к е  В Т З  в  зн ач и тел ьн о й  м ере о б ъ я сн я е т ся  термическим измене 
и н е«  к р а х м а л а  н. в  ч астн о сти , его  термической декстрнннзадней 
(те м п е р а т у р а  повер хн ости  кор ки  д о сти гает  180QC , а середины кор
ки 1 Ж С ).

Б о л ь ш о е  зн ач ен и е  в  о п ен к е к а ч ества  хл еб а  имеет окраска его 
к о р к н . й

Р а н е е  о к р а с к у  кор кн пш еничного хл еб а  с в я зы в а л и , и не оез 
о с н о в а н и я , с к о л и ч ество м  о ст а то ч н ы х , н есб р ож ен н ы х сахар о в  в тсс- 
те  к м о м ен ту  вы печки.

К а к  \ ж е  о т м е ч а л о с ь . ДЛЯ нор м альн ой  окр аски  корки пш екичво 
ГО 1,1 e £ h  я т е ст е  перед вы п ечк о й  д о л ж н о  со д е р ж а т ься  не менее 
2 — 3 r- H ec6p o*eL iH U * с а х а р о в . Чем вы ш е еахар о - и гатооор у 

с п о с о б н о с т ь  м уки, тем  ин тенсивн ее окР а ск а  сI с п о с о б н о с т ь  м уки, тем  ин тенсивн ее о к р ." -» -  « ч —  » ---■ ■  
х л е б а  П о л о н у  пекари п р акти ки  и зд а в н а  » а з ы м ю т  иуку _
кой с а х а р о -  и га зо о б р а зу ю ш е й  способностью мукой «креп

ш э я  
го
ни зкой  с а х а р о

" П р и н я т о  б ы л о  считать, что продуктам!!, п б у м о в л и м ю ш и ч ^ о ^  
p iLKV  т.ирьи пш еничною  млеба. являю тся коричнева г Ч ' 
продукты  К . р . « м и « и и »  или первичной легидра7a:ihи 
;ы *  не СO v o L -и и и ь  ,  W U X U II) выпечки сахаров :еста.
'...П И Ю  и , i c i и , - р а  J ШИШ  г а х в р о в  в  к о р к е  о б ъ я с н я л и  e i. в  
n e p a i y p o f i  I к ь о т о р и е  и с с л е д о в а т е л и  с ч и т а ю т ,  ч т о  с у ш и

Р °Ilfllll
II <и .р п г к » -  к о р к и  и г р а » !  т п к ж о  п х р а ш е к и м г  п р о д у к т ы  и - ц и и  

||й ДСП. г р ш ш ч ш и ч  к р я к и п л п  II т е р м и ч е к , , ! , ,  и ,м , V , , . .  
■ ■■'ii г % ■ ч i l l  к о н к имя „Н И -  I ILL Корки

- Однако п II),Л г a п р о б еге  проведения „„ l i J lH IU IIe  лаС.0Т1|
,,о ........................ J ........ ..  !..ж и ч ,л , . ................ ..............„-„Ill,ц t.rr, 1М
aone*»P,IIJt.... ...... ;l yi iaii',11 'Ц.ца (Л ;,1 Ау>|1мви, В Л Кпг
_лп|[|| и лр.) шч-оенйнелиии п. и , н.лпших пицц
ролу Ltpcmct'Ctm. ооусловливию тик окраску корни пшеничного
хлеба.

Г|.,|Л1„ ЦШРПИНЫ Мчлитч Ш Ом ИкпмиЦ,,,.,, ,,
.lUMiUBW исходную ПЛа/ИНОСН. lu .w t, Ч4С1МЧНи (проб,,. 1| j (,ц  |,, uu< yuirllo Ha 

Л ДРУ'ОИ vl° 'HtCIL. 12) cyiJiii.i ч . II, ,11,11 , ♦Kyifr.nr # uni,
uiii.nu'l VP4-' И'1июи№,|1РЛ® l-’iOC. дп г ■ i и и г н i м 1 1 ,7 ',  K'ni iiium ii мпгнщуьл

'J|«M 6i«.i P'""in 50"! 00» uOv.,11. -
е т 'и й м ё »  «уиа Ш
■IJ ..  ............. 1411 ". "i il I

u-|uia fiu.m поддергнути (»U110
Uaiiiiwe ииилиао s riix  образцов муки к резу. > m - , kii ыл ищи-.

пнждвииыс » VIIбл. 2 2 , сии дтлг.стиукн о  i......... , -v п .., , ,  upoicn
| , ' | ,, коы плскса мyicii iu  wpiia, cyumiiuici 

ндемтс 'и (upofin 1У) <'.ии111 i'» I I 1 
Л0 il rb ip o fi К.юЛКОИННЫ, CL1 ЦОДОПОГЛОПИеЛЫШИ ПИЛ lifh iix tb , [laclblUBaCMOCtb U 
c яртпжимость, CyUH'CMWllllO oim l*iiiiii прантк'к-син полную ниптиваиик) протеи 

пч в муке 113 SToro образца зериа, Одноорсмопт c.iviyet otmcfHtii ticci.na не 
значительное снижение сахаро и газообразующ» ' uyv а рсауль

--------------------------- И л и  ■»

И окяитслн шол1№ муки II |)<ы>лы ат ириОшс
ВЫПРЧКИ

М |  . .

Количества белковьтл вет е ст и  (N < 5 ,7 ) .  ,
Количество водораснюрлмого азота, 11 к обикы% ; ы- 
честау
Протоолнтнческая активность (npupoci uoaoi к  ' ■ : - 
го а >01 а за 4 ч автол и за), %  к обниму колпч.^ ь, 
»30ia
К оличество клейковины, %  

сирой 
сухой

Водопоглотителъная способность клейковин' , ?
хому веществу клеЛкоЫшЫ 

Oprai ю Л н ю с с  к а н оценка квчестпл клейкон

Рвсплыиаш ость шарика клейковин и (П| г; ' 
ра контура шарик, i а 3  ч н %  к нзчальи«*у> i 
Удельная рЯСТИЖНМ1|г;1Ь клейковины, ч v 
Салароибра;»ующлй Способность по mvto.iv < ■ 
ВНИИЭ», mi маль|оя.!
Г aaot«6pdjyi<iiuaJ ш к о б н о е г ь , мл t'<A '* 4 
OOu-мниП иыхол хлеб;», мл на 100 г ыуки 
Отношгнне высоты подоивч хлебцси к ди,«етру 
Пористость ЫНКИШ8, %
Содержание сахаров в kojk* f "
^красил i i l|>ки л л ^ а  ВО .. ............. ти -ьк

^npuLK.1 KujtKii xjitCki ь  ОалДл* (Д—Ь)

12,71 12,53
15.24 12,27

0 ,9 0 о .о

33 .4 25 ,0
11,1 У.*»

200 152

Улоилстио- Крошащаяся
ритслъпш

5 0 ,0 0 ,0

0 ,5 4 0 ,0 0
133 124

1000 900
410 26&

0 ,3 5 0 ,4 2

79 51
1,вВ 1 .ЪУ

|Ъ>рналыю Сопер luw во

жришннл1 й.чт-диан
1

3
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тате  сушки образна зерна прп высокой температуре гщ .п н м п и п ^  р, ц.„., 
жение объема и пористости хлеба h i муки п»ч>Йм ):> л , 1 м . и Г ^ ч с н м ™  * 
шаюшим влиянием перегрев* дерна по его 6<мкойо npim 'ипикий i„ ,Mn и „г 
газохдержнвающ ую способность мхкн из такого зерня "■

Однако необъяснимой с  точим зрении щ .ю ж е ......щ-ше щ н-и . ли иш .а „
л я е т сн  с о в е р ш е н н о  б .и  л м а в  « р а с к а  ки р ьн  ч , ................ ......  n po£ ,  1И"  "■

Содерж ание салароо *  корке хлеба из n u u  проб Ц „ \ 2 практически 
наново, а корка в одном случае нормально окраин на. j  в другом сивепшени
Плрлняи И г  * ш г п  и п ж и п  Л и . .  ....................... - . .  1 - 1,11 РШсннд

Т а б л и ц а  23

Хлоб mi пробм к > м  U

Кс.тач..ттво 
i- .b jto h , ■. к OupjCnj
е >жок> ы ше

стку иукп
■cophii, йал-'w

Б е з  добавок 
С  добавхамн

- 1 .0

глицинл 1 3 ,0
мальтозы 2 1.^
мадьтоды г л шила По 2 3 .5
фруктозы 2 1 ,5
фр^ктизы глмиина По 2 4 ,5
сахарозы 2 1 ,3
caiapoiiu i -  глншш* По г 4 ,5

I
бледнан И а этого  м ож н о бы ло сд ел ать вы м м , ч м  окпасьа копни т , ...... "
хлеба оЛус.ювлнв 1гтс> н, o « j.j .........v *  продукции тгриичцой кам »
J W .  « з » » * * ™ р . г.и .к  — р е » ..

>4JCTilC UL-HIOHIIHI Ш * р О В  Ю Т »  а обр»10ВДНкИ i r m  ПРОДУКТОВ ИЫОЧНли

S » T “ “ “ r  "  °CCI CXfm% “  m p u  vwo. Oitiiio o J S :
Ислиаа ЙД работ В л К р сго а н ч * H COtpVJdMKOl а .....................П. „

ко р к а  « » , « • ■ ,  ■осс.аиавлнва.о.ан» „ „ р о н  ,,
« O t g p jL - n a .i l  f a ™  КИСЛОТ, МиНПСППШ» и U fltTO lin) r « 4 ™ * " ™ -

L ЭТОЙ точки зрения хорошо объясняется получение из проОы муки I* хле 
? i r ™  “ в " " 0 ’ “ ий ИИ.-И0 Ф *  на достаточное содержание л’ те с е

Т | ‘ * |‘ Г ' * М*  р ч т г ё ™ »  в а ю й  иухе  активной протеина-
ды п р и в о д и . к  отсутствию  ■ n t r r  к  П родуктов протеолнза, воторые могли бы
II р п у л ы а п  реакции с с а х а р а м  врквестт. к образованию  теином раш енвы * 
меяаномдннов. обусловливающих окраску корки хлеба.

Д л я  эксперим ентального подтверж ден ия правильности этого нового пред
ставл ен ия были проведены  дополнительные о п ы т ,  заклю чавш иеся п выпечке нз 
этой ж е м у к *  (пробы 12) хл еб цев с  добавлением  в тесто различных сахаров и 
ами нокислоты  г.1н. м и  П ш с н с я ы т с г ь  окраски  корки этих хлебцев оценивалась 
по питкбалльнаД i^Kjuse Р езу л ьт а ты  оп ы тов приведены п табл. 23,

Д анн ы е табл. _..i п о д твер ж д аю т необоснован п о с т  прежних представлений
о том . что р еш аю щ а* роль в об разован и и  корки х л еб а  принадлежит продуктам 
термически о Hiui-.u-HH* са х а р о ь  и кр ахм ал а  Д ополнительное добавление 2,*h 
м ал ьтозы  11 сачаролы почти не ск а за л о сь  на окраске корки. Весьм а незначи
тел ьн о, хотя я б ел ес  здыетно, ск а за л о сь  и доб авл ени е 2%  фруктозы.

Прм добавлений ж е  глицина корка хл еб а окр аси лась нормально. Одновре
менное добавление глицина и м ал ьтозы  (нлн ф руктозы  нлн сахар о зы ) дополни* 
тсльно увеличило интенсивность окраски  корки.

Х отя  сах ар  >ia . с об р азует с  аминокислотам и меланоидинов, окрашивание 
корки хлеба при одновременном добавлении ее  с  глии ином легко объяснимо.

в 1 1 .10  ИОЛ дгПстаием ш а р а » !  (£  ф руктоф урвамядаш ) дрожж(А
1 * '  1 | ■ 1 ‘ 'r'i .......r,|J" u й "Р "  глюкоза к фруктом мотуг участии

рргь *  ■
l l l l t l .H I  HJ И .ЛОЛСННОГО, и о л н п  чи тан ,. 11 г ,  ицтсйсивность ок-
■ В11 корки IIIIU-HI14HHJIJ ».ТСГи н I-H im iim i иОуслоплснп обраэа- 

^ .и м еи  п H t« и -ч н и н к р а ш е н и и ! п р о д у к т е  о к й г л т с л ь н о -в о с с т а - 
о м и с л ь н о т  о з я н ч и .к -й гю н я  ш п аточи ы и . й ссб р о ж ен н ьи  восста- 

н я а т в а ю ш и к  с а х а р о в  теста  и со д е р ж а щ и х ся  а т с :т с  продуктов 
п о теол и эа  П е л к ш . т .е .  и с л а я о в д и ж »

1 Po.il> м ел  я linn ни п о о й р а и м и и и  п м р й с к «  корни хл еб а б ы ла 
п п т т а ер ж д е к а  и в р а б о т е  Г . Ь е р т р а м а  (1 9 5 3 )

'р е а к ц и ю  и е л а н 0ВлИН000р1 .зо и ан и * прн ш ан чо.Т 'й стан и  аннно- 
т и в о с с г а н а м и в а ю щ и *  с а х а р о в  вп ервы е егае в 1912 г. опи- 

"  л  ф р ан ц у зск и й  и с с л е д о в а т е л ь  М зй яр  ( M ill ia r d  L ) ,  п язтои у  в 
сп еци ал ьн ой  л и т е р а т у р е  ее  ч а ст о  имеиую т реакцией М ай вра.

Обовзованис мсланиидниов предстлватйет <ЫкА С.*пли-ый outc-Kir.ibKo &.<■ 
лвновятеаьныА процесс взанмодейпиин азотсод^-r j .-т  ы-жст  (нрп.я>ш. 

яи0 продуктов гидролиза белка, содерждшлк »— м*г гр>явы) с
непосредственно восстаиавлнваю ш нм и сахарами

Э то 1 процесс протекает с  об р азовал ась рчла п; - • : .« - о в  п
_оМ 1шсле альдегидов, соответствую ш нх а м ш твм ел п тм , й г т т е н  во u i u o -  
действие, а также в фурфурола '■ o *c i« i-rидЛурфурм*.

А.и.ТЫПТ.ЧИ Ol'paavmimiMOi при »ип«чм • корн н й а  ■ щ т ят  Щ И »
и п м н ш п .  принадлеж ит ................................. .. ■ , . ■ • • -  ■ ■
от которых в значительное и е д с и я  ш и м г  аромат u t h  Н и м ™  I W  
и гра»! РОЛЬ «  только а  окрашшпшни иврин, к  и а - “  -

Процесс меланондниообразоваиья при довышемяЫ!  тем ае^ тур ад и рм ш *  
ет значительно быстрее. П оэтом у именно корка и о .  - • аип^чке км
слоем В Т З , в котором происходит процесс о б р а з о в а л *  мы н г и ш ав, а также 
карбонильных соедННенкА. главным образом альдегидов, . i i nt-эяежу-
точнымн продуктами.

Значительно более высокое содерж ание а р о м а т о о б р и у е ш »  ор< 
соедннеинА в корке хлеба но сравнению с их со и ? * а л  ■-1 * г-J ' 
гель но показано н ряде раБот-

Устаиоалеио так ж е , что часть арвматообри.чи — <  ̂ a je i- * lt
в корке прн выпечке it после ее завершения миг^-т : 5 ;  *  ‘ а р и
слои мякиша, В  мякиш е хлеба из ржаноД ' ^ < - й v J  ’ 1 - 1
образования, обусловливаю щ ий придание «»»> 6>ров* »  w p w — ^  тф—шж п  
соответствую щ его вкуса  и аром ата, начинает - *• ' '  г‘ '
длительной выпечке хлеба больший массы. _ _

Ещ е больш ую роль мелвиоидяж ш брл...-зан* • •• .. *ч
ржаной пуки (|нро,а). подоергамю» и и и о и в и о »  I*  r L c , t ™ .u l  «он
В! при 1Я13ИОЙ icvni'paTypt а пеирио* (или u p o a a tl « а и р  П ;
« 0 .  1Чч>Д>М » Л 1 1СУ>об)Р)Ю 0»р «с«у  »  . I I I * 1» ” т . Л а
II * р ш « ,  присуши» ш в у  С высевов .и * ,- »  г
Ы (6, нариапний на тоник- м и г а  и M B sy .'!» .»  ■ ' - ' ”  ' „ I ,  •' к .
СПИ Н рндс ттвпоттейст-.нл стран ттод н ч ц с  т CJ ■■■> ' . ..
иртиш н-тс и е б п ы ,  паделий в в а д а в ч и а й  а р с д )И  .  т ^ ш м ч  .  вод > '■ »  
вованиек хлеб московский любительски! в иел-юф*"*

Б о л е е  п о д р о б н о  в о п р о с  о  п р и р о д е  а в у с о *  « i р о м a i  
в е щ е с т о  х л е б а ,  о Л  о б р а з о в а н и и  н х  h j  р л з я ы »  с т а д и а *  процесс
п р о и з в о д с т в а  х л е в а  б у д е !  b M O jk v h  в г л в в *  М \  .......

Р а с с ч в т р н в в я  б и о хи м и ч е ск и е  п р оц ессы , п р .ти ем ч яш  , Р 
Печке В Т З ,  с л е д у е т  о т м е н и ь  и «..ч ен еи и и . п р очехоляш ке в содер 
Ж««М11 и б е л к а х  х л е б а  о т д е л ь н ы »  а м и н о к и с л о т .
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„ ,  н П е»о Н Л М °а  11901» с и л о  m y w ia  "Зиеиеивд
в  Л К | к я » « е «  » _ * „ * .  . „ д .  „ . ................: »  сн о б а .,. ,и ,  и и .ш о щ Д *

,И ,™ * Я1В«1И"«® « Р ..... . глинм. ................  ............. . ........  « «
• Sw oM aat. M U U U K I, «cn.omi.cj и гну,,*S  *-̂ 5 t£ S 5 S r;<«в»лиых «иш.окис.ют < ;„»

Eu-10 V  .X  M I t P * " ’1» ' "  "  " la ',,,T '̂•1ЬI|,, » 0 1 P *0 « C F
M » >  •> / « Ь к м а с л о . ■ » " « « ■ *  «•’ »  сн и ж ал ась

М1С.1ИЙ "ЛЧ несколько д а ж е  возраста.™

“  e  " ^ Г ’а™ “ Д ,ТМ !и 1Ся с в о б о д ы *  м ш п ж и и о т  a m p ra  ш
в ™  » ^  с и ( р х „а|в,  и  о щ ю ю и в ш н и я  с ю в о и м *  * Й *  

Т % Ц ? Ы б ,  « З о  п р и м *™  > 2  рвав « я ж е , чем в тест е  перед

_________ „  „ о  « к  выше содерж ание в  тесте  в о с с т а - .а м т и и ™ .
,  ^  ' « . « a m .  солсрж аяке в корке с в о б о д ы *  к м а н о к к й К  

-т с . «О * “ Р «  I 'w5a « W l » " "  “ ооодвьц амивокшат 
р м л р з о и в г а  ч а п н  нд на процесс ы м ан ои дп вооор ащ .

- Ь .  о т ж и м е .  Т о  ■ результате в ы л е ч и  сод ер ж ан и е лнзпва в с ы и ,  
и *б д  с ш к т е ш ю  сви тается . особенно в корке хлеба.

IE. Баум о тч а л  (1968} ш п а к у  снижения содерж ани я лнзяна в хлебе прн 
унн т--у-здг пгол-’.енаой процессе выпечки хлеба Им б ы ло устан овлено, что 
ссЕов^'кс г з  содержании лизина происходят в периоде выпечки, мини- 
- ■ — «  веобхй уш о* ш  получения полностью выпеченного х л еб а . При даль- 
i i i i - . :  ш а ^  с эти потери были уж е значительно меньшими. А втор работы 
с о т  лет. тга в  в е л и  улучшения качества хлеба бы печку е г о  целесообразно уд- 
дхижть : . .  5— .?  инн против минимально необходимого времени, поскольку это 
уж ? ж  l iw i n —T су1еественного снижения биологической ценности б елков хлеба.

КОЛЛОИДНЫЕ ПРОЦЕССЫ, П РО ТЕК А Ю Щ И Е 
Й ВЫПЕКАЕМОЙ ТЕСТОВОЙ З А ГО Т О В К Е

Коллоидные процессы, протекающие в В Т З  при ее прогревании, 
очень существенны, так как именно они и о б у сл о вл и ваю т переход 
теста в мякиш хлеба.

Изменение температуры теста резко вл и я ет  на ход коллоидных 
процессов. происходящих в нем. К лейковина т ес т а , ио даянии 
А Г Кульмана, имеет максимум набухаем остн  примерно при 
ЭСГС. Дальнейшее повышение температуры ведет к снижению ее 
способности набухать. Примерно при 6 0 — 7 0 ”С б ел к о в ы е  вещества 
теста lei и клейковина) денатурируются н свер ты ва ю тся , освобож 
дая при я о н  веду, поглощенную при набухании.

Краига.1 иукк П0 мере П0ВЫ1:|(, Ш1Я тем пературы  н абухает  нее 
к энергично Особенно и н тен си в н о 'во зр а ста ет  набу-

.*««■* вря Ш -ЫГС. В  эп м  же температурном ин тервале иячииа- 
т и н  еРН1аш,я крахмала, соп р овож даю щ аяся  его  набуха

на <— ^ *> ВГев* х  «с-й'-тернчащш очень сл о ж ен . В .  И. Н азаров
............................ .aHa ■;юшнх представлений о процессе
и  отожлествлят. * * с * Ч ниИ вЮ в пришел к в ы в о д у , что * е Л -  

па™ Г * РИ1* ИНЮ с  набуханием. Если  бы клеЯст* 
ЮЛ эффект процесса кд!!бЧИЙЭ‘1асъ № льк0 и зб у хан и ем , то тепло 
■•ко, U 1  ■ w J ^ ^ . r̂ c,cpH:iauHI' 6u;1 rj'J полож и тельн ы м . О д

S w J  b  uT “ “ "  " W "  » ♦ ♦ « * «  клей стср «3а
Н азаровым с  вом ош ьы  рс-гнстриf; yn^uvcru

пирометр:. Курникова, м ейстер нзац кя крахмала происходят с яв.
„ о ........................... ; , и ; термически!, эффектом, к о то р ы й no” аза™

r f i W i n c M i  ......................... .. ш, разрушение внутренней
............................. ■‘ рахма-и.аого зерна „ р а з д е л е ^  более ко™ .
1|Ы,  ......................................................... отдельные составляющие их мице"-
,,ы или менее крупные группы и и цел л. м1Иеа
' Следствием этого я в л я й с я  яовышенне осмотического давления 
внутри крахмального зерна, а нызываеиый этим давлением нктен- 
сивНыП приток воды внутрь зерна приводит к разрыву оболочки 
крахмального зерна и полному ее разрушению,

В 1939 г. били сделаны подсчеты > || .1ш срч^ кого аффекта процкеа идей- 
стеризаиин с учетом затр ат тепла на плавление ( р м ш л я п и А  части зерна 
крахмала и на его  разрушение, а такж е к л и п а м  тепла, аид#ми.шсгос* в ре
зультате процесса гидратации

Чистоэндотермнческни эффект процесса ъикг.чру.-цтлл I г сухого крахма* 
ла по этим подсчетам со сгав л я ег 154 Д ж  Исполыоьвть ы , а^фр> для под
счета эндотермического эффекта клейстернзаиин мрак хала г t.u-fc при выпечке 
не представляется возм ож ны м , гак как в т « к  не име •: j  того h лнчества йоды 
fпримерно вдвое —  втрое больш его по сравн^иню с количеством к р ш м ш ),  ко
торое необходимо дл я  полной клсйстернзаинн крахмала.

рентгенограф ические исследования изменений крахмала хлеба 
в процессе его выпечки и черствення, проводившиеся Катием. чет
ко показы ваю т, что крахм ал, клейстеризованный в прис>тствин 
двойного и более количества воды, дает рентгсноспектр, типичный 
для аморфных вещ еств.

К рахмал ж е  хлеба, клейстерлзованный при ограниченном коли
честве воды , дает  рентгсноспектр кристаллического состояния* хо
тя и несколько отличный от рентгеноспектра кристаллического со
стояния к р ахм ал а муки. Это такж е было подтверждено микроско
пическим исследованием хлеба.

Изучение микроструктуры хлеба, проведенное в 1939 г. ао 
ВН И И Х П е Б . А. Н иколаевы м и другими с кенмлъ^и rev > тидов 
микрофотографии, т а к ж е  подтвердило, что зернл крахмала остают
ся в хлебе в полуоклейстеризованном состоянии, сохраняя частич
но свою  кристаллическую  структуру.

В тем пературном интервале 5 0 — 70°С одновременно протек -ют 
процессы термической коагуляции белков и клейстерилзцнн крахма
ла. О сновная ч асть йоды, впитанной белками теста при нх на jx a -  
лии, переходит к клейстеризующ емуся крахмалу.

Не менее а а ж н0 >, то, что процессы к.и,1стери3аш.и 
коагулишш б елк о в  обусловливаю т ..срел«л ВТЗ в
иякнш а, р езко  изменяя при этом cipJKTypira механические и
теста н как бы фиксируя пористyi 
имело к этом у моменту.

структуру теста, которую osio 

всей
П среход геста в мякнш ............................. .. ^

массе В Т З , а начинается с поверхносшых ^  . £сл|1 4|ЫВсе- 
; ревання распространнется по направлению i■ i-елоуви-
редкие процесса выпечки вынем В Т З  m  ||С™  р'нчгн1,ишеесятес- 
д“ м, что и центральной части сохранилось Границей м е*-
™ . окруженное C-'IOCM уж еобразовввш егоей мяк ■ ^
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д у  мякишем н тестом О пшеничной с ,  
будет изотермическая поверхность В 1 - 
пература которой p.iiiiiu п р н ж -min' J S i -

Изменение структурно-,чеханинг.гиС
,™сть' те«. 

■■ 'н1>ло b()V
■’ РУ к ту р чо -и ен ан н .ю Г р '

свойств т е с т  м и'мпоратурном и щ е т , * 
30 - 8 0  С бы .,., изучено и " Х ,  ** 
фнринографа, К ривая иа рнс. за  ,  
тернзуег jauiiciiM ocTb консистенции ‘ТГ ЯК' 
(вы р аж аем ой и условны х единицах ,ь 
рннографв) от его тем пературы , '

Кок видно нз этого граф ила, консие 
тенцпя тести «о  мере повыш ения т е м - ’ 
ратурьг его сначала (в  р езультате &  
ческих и ферментативных п р оц ессов! пм 
™ пад* " >  Д о м и г а я  минимума 4 о “ о 

л Г в о  тп»г »Ш'!е  l ,a rPcua!,llt' “ ннтерва-ле 6 0 -  70 <_ вы зы вает резкое изменение 
консистенции теста вслед стви е к я Щ £ .  
рнзацнн кр ахм ала и коагуляции белков 
приводящих теето и состояние я я ! 
киша.

Не следует, однако, думать, что прогревание теста то 69°С иже 
Обеспечивает образование мякиша вполне нормально™  в д ч е с ^  
Если мякиш при выпечке прогрет только до 6У*С, то он будет зами.' 
п  “  пг,|‘ лсгк™  надавливании н будет сы роваты м на ощупь

..........в ....................................................................................................... S
{ ервая ее сталия) в условиях недостаточности влаги которая на-

« Т ™ 7 а ™ р е ^ Ш 0 б“С ) ПРОДОЛЖаеТеЯ ПР“  3 ,,ач ,,™ Ь п о  f e r n  высокой

" “ Г  “ 3 ЗТ° ^  Л'Г|Я пол>’,,‘?||" я м е й а  с сухим и эластичным мя- 
кипам пало, чтобы мякиш хлеба (либо во время выпечкн, либо 
как оудет показано далее, после выемки хлеба из печи) был про
грет до  температуры 92— 98*С.

Риг, Зв. Изменение кон
систенции тссга. спреде- 
лесной из фариншрлфс, 
в зависимости от темпе

ратуры
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я t
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timtnMa, wart го зо
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I  fttONKU, м ин ь чЩ ч т  « И

Риг 39 Ш и и м н г  п о н а ш и л  гм р о ф м л ы ш , с о В с т в  В Т З  о  процессе выпечки 
« и .  ВТЗ; втз

гм

. ]- П ульман 11 работах, посвяш енних коллоидной характерис-
......................... ... показал , что гидрофильные свойства воп-

^ д о в  ВТЗ в нроцессс выпечки резко изменяются по мере прогрс-

nnilHa pifc. 39  приведены графики, построенные ПО данным работы 
маиа. свидетельствую щ ие ■> резком увеличении а процессе вм- 

гидрофнльиости коллоидов В Т З . Резко возросла способность 
" к  пил хлеба св я зы в а ть  воду, набухать и в известной части пере-
^ ш т ь  а раствор.

Кая и сл ед о вал о  ож и д ать , кривые изменения этих показателей 
плонсссы выпечки как по конфигурации, ток и но соотношении)

D " L j t  для периферических и центральных слоев мякиша очень 
близки К тем пературны м кривым прогрева мякиша Это линшнП 

подчеркивает, что имеиио прогрев В Т З  является первопричиной 
всех происходящ их в ней при выпечке изменений.

И ЗМ ЕН ЕН И Е О Б Ъ Е М А  В Ы П Е К А С М о И  Т Е С 1 0 8 0 И  ЗА ГО ТО ВК И

ВТ З  помеш енная в печь, ср азу  ж е начинает быстро увеличи
ваться а объем е. П остепенно прирост объем а ВТ З  замедляется а 
вскоре совсем пр екр ащ ается . Д остигнутые к чтчму моменту объем 
и форма В Т З  со хр ан яю тся  практически неизменными до конца про
цесса выпечкн.

Быстрое увеличение В Г З  в объем е в первый период выпечкн и 
последующее зам едлен и е, а затем  н прекращение шченеиня ее объ
ема вы зы ваю тся и об у сл овл и ваю тся  протекающими в В Т З  в ре* 
зультате ее прогревания физическими, микробиологическими н кол- 
лоидиыми процессами.

Изменение о б ъем а В Т З  при выпечке очень существенно с техно
логической точки зрени я, поскольку именно оно о значительно!! ме
ре обусловливает разры хлен  ность и форму хлеба.

Ф орсированное увеличение о бъем а В Т З  в первый период ее на
хождения в печи о б ъя сн яется  тем , что в это время в тесте дрожжи 
и другие виды газообр азую щ ей  бродильной микрофлоры выделяют 
еще известное количество" С О *. Увеличению объем л ВТЗ значительно 
способствует и теп ловое расш ирение пузырьков воздуха и СО на
ходившихся у ж е  в В Т З  и момент ее посадки в печь, а также выде
ление (при нагревании т еста ) части С О :, находившегося в тесте 
в растворе. _

При прогревании отдельны х слоен В Т З  примерно до 79"С начи* 
чается интенсивный переход спирта в парообразное состояние с 
последующим (при дальнейш ем прогревании) термическим расши
рением вы деливш ихся паров спирта, чго является фактором, спо
собствующим увеличению  объем а ПТЗ-

П еречисленные вы ш е процессы увеличивают количество а с. 
ловательно, м давление газообр азны х продуктов внутри■ ; Р 
к у л ь т е  этого ч асть газооб р азн ы х продуктов, проходя сперва 1ерсз 

Нкий обезвож енны й поверхностный слой-пленку, а з ■ ц
5 Утолщ ающ ую ся корку, уходит в атмосферу пскар; ■ I
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Рнс. 40 . И зменение об ъем а В Т З  
в процессе выпечки

HtpitA ш яш ш  нАлн М  Кинетика изменения объем а В Т З
в процессе въш ечкн м ож ет быть в 
к ачестве  примера о хар актер и зован ., 
граф иком, приведенным на рис. 40. 
К ак видно из этого  граф ика, объем  
В Т З  сн ач ал а во зр а ст а ет  очень фор
сированно, за т е и  зам едлен н о и, н а 
конец, с м ом ен та, Обозначенного 
Тк, о стается  неизменным. П роцесс 
выпечки в соответствии с этим д е 
ли тся  на д в а  периода: I —  период 
переменного о б ъем а и I I  — период 
постоянного о бъем а В Т З .

Характерно, что деление процес
са  вы печки нз эти д в а  периода у в я зы в а е тся  т а к ж е  с кинетикой 
влагоотдачи н ходе выпечки.

К а к  установил А. С. Гинзбург, в  I периоде ско р о сть  влагоотдачи 
переменна (она у вел и ч и вается ), а во I I  периоде она о стается  пос
тоянной.

З ам ед лен и е и прекращ ение в момент тн прироста объем а В Т З  
вы зы вается  обр азовани ем  иа ее поверхности корки, а иод коркой — 
все  утолщ аю щ егося слоя мякнш а. И корка, и мякиш  по структурно
механическим свой ствам  р езк о  отличны от теста , ка которого они 
о б р азу ю тся .

К ор ка в процессе выпечки очень бы стр о после начала ее о б р а
зовани я начинает тер ять способность к р астяж ен и ю , поэтом у она 
я в л яется  возр астаю щ и м  пр епятствием  для дальнейш его увеличения 
объем а В Т З .

Слой мякиш а, образую щ ийся при прогреве в р езу л ьтате  кдей- 
Стернзации к р ахм ал а  и коагуляции белковой части тест а , т а к ж е  в 
значительно меньшей мере, чем тесто, способен к  изменению  об ъ е
ма и структуры . П оэтом у очевидно, что и толщ ина слоя у ж е  о б р а
зо вавш его ся  мякиш а я в л яется  ф актором , сн ач ал а  зам ед ля ю щ ем , а 
потом (вм есте  с  образовани ем  п утолщ ением корки) и пр екр ащ аю 
щим прирост объем а В Т З .

Слиш ком бы стр ое прекращ ение изменения объем а В Т З  м ож ет 
привести либо к недостаточному об ъем у хлеба, либо к  р азр ы вам  и 
трещ инам на его поверхности. З атянувш ийся период переменного 
объем а В Т З , зам ед лен н ая ф иксация ее  объем а и формы м ож ет 
бы ть причиной того, что р езк о е ухудш ение в р езул ьтате  пр огрева
ния структурно-механических свой ств теста  (переход в ф азу в я з 
кого течения) вы зо вет  р асплы вание подового хлеба при вы 
печке.

И зменение о б ъем а В Т З  при выпечке свя зан о  с  толщиной у ж е 
об р азо вавш его ся  сл о я  мякиш а. У стан овлен о, что м а сса  ш туки по
до во го  хлеба в  значительной мере влпяет как на вы соту подъема 
хл еб а , т а к  и на толщ ину слоя у ж е  об р азо вавш его ся  мякиш а и тем 
пературу центра мякиш а, прн которой пр екращ ается прирост о б ъ е 
ма В Т З .

i f  11 

I150
£ | 
й 5

t,o М № 4 '
Масса, кг

§.5 55

I I
5 50

w w  цг щ
Масса, к г

5
%о 4* аг 
Масса,кг 

А

Рнс, 41 , Влияние м ассы  штуки подо вого  хлеба на показатели :
Я —‘ Среднюю толщину слоя ыякнща. уж е образовавш егося при выпечке, в  момент прекращ е
ния прироста объем а хл еб а; 5 — прирост вы соты  хлеба при вы печке; в  — температуру центра 

мякнш а в  момент прекращения прироста объем а хлеба при выпечке

Средние данны е основны х р езу л ьтато в опытов приведены  в  виде 
граф иков на рис. 41 . Эти графики сви детельству ю т о том , что:

а) толщ ина слоя м якиш а, прн которой пр екращ ается прирост 
о бъем а В Т З . тем больш е, чем больш е ее  м а сса ;

б )  относительная величина вы соты  подъем а В Т З , а с л ед о в а 
тельно, и прирост о б ъ ем а В Т З  тем больш е, чем больш е ее м а сса ;

в) тем пература в  центре хл еб а  в  момент прекращ ения прироста 
“  о бъем а В Т З  при вы печке т а к ж е  зави си т от ее м ассы . Чем больш е

м асса В Т З , том ниж е эта тем пература.
М асса  В Т З , естественн о, я вл я ется  не единственным ф актором, 

'влияю щ им  на увеличение ее объем а при вы печке, У стан овлено, н а
пример, что увлаж нени е среды  пекарной к ам ер ы , зам ед ляю щ ее о б 
разовани е корки и ум еньш аю щ ее ее толщ ину, приводит к  увели че
нию вы соты  и объем а хлеба.

П одтвер ж дением  этого  явл яю тся  приводимые в таб л . 24 средние 
данны е по объем у ф ормового хлеба и отношению вы соты  подового 
хлеба к его диаметру (Н ; D ) при выпечке в  услови ях увлаж няем ой 
и неувлаж ияем ой пекарной кам еры . М а сса  штукн хл еб а 40 0  г.

Н е м огут не влиять на изменение о бъем а хл еб а при вы печке и 
такие ф акторы, к ак  тем пература среды  пекарной кам ер ы , га зо о б 
разую щ ая способность В Т З  к моменту посадки в печь, сила муки, 
О бусловливаю щ ая структурно-механические сво й ства теста, со о т
ношение в  тесте  муки и воды  и пр.

А. С , Гинзбург, апалн зпруя подъем отдельн ы х сл о ев  В Т З  в пр о
цессе вы печки, установил экспери м ентально, что в св я зи  с различ-

Т а б л и ц а  24

Условия выпечки

Формовой пшеничный хлеб Подовый пшеничный клр6

Объем хлеба, 
см*

Толщина верх
ней корки, мм

Отношение
H:D

Толщина нерхдеЦ 
корки, мм

Б е з  у в л а ж н ен и я 1 0 1 3 3 . 2 0 , 2 7 1 .3
С  у в л аж н ен и ем 1 106 2 , 5 0 , 4 0 0 , 5

2 4 7
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ным гидростатическим давлением подъем отдельны х сл о ев тем 
больш е, чем выше располож ен слой теста  в куске. П оэтом у порис
тость мякиш а х л еб а  в верхнем его сл о е  обычно зам етн о  вы ш е порис
тости мякиш а в сл ое, см еж н ом  с нижней коркой.

У П Е К

Упеком н азы ваю т р азн ость м еж д у  массой тестовой заготовки  
перед ее  посадкой в печь и массой хл еб а из нее в момент вы хода из 
печи. У пек принято вы р а ж а ть  в процентах к м ассе  В Т З  в ыоменг 
посадки в печь. Упек обусловлен  испарением из В Т З  части воды и 
незначительны х количеств спирта, углеки слого га за , летучих кислот 
и других летучих вещ еств,

В . В . Щ ер батеико и Н. И. Гогобери дзе (В Н И И Х П ) установили, 
что при вы печке рж ан ого хлеба в  со ста в  вещ еств, об у сл о вл и ваю 
щ их упек, входило: воды 9 4 ,8 8 % , спирта 1,46, С 0 2 3 ,2 7 , летучих кис
л о т  0,31 и альдегидов 0 ,0 8 % ,

Упек при вы печке х л еб а  и хлебобулочны х изделий м о ж ет к о ле
б аться  в пр еделах 6— 14%  в зависим ости  от сор та, формы и м ассы  
издели я и реж им а выпечкн.

У пек я в л яется  р езультатом  о безвож ивани я поверхностного слоя 
В Т З , пр евращ аю щ егося прн вы печке в  корку. О дн ако не вся влага 
этого сл оя  исп аряется в газо ву ю  среду пекарной кам еры . Ч асть 
влаги  б л агодар я тсрм овлагопр оводиости  перемещ ается в мякиш  
В Т З . В I периоде выпечкн (см . вы ш е) обр азован и е корки происхо
дит в определенной мере в сл ед стви е тер м овлагопроводностп и упек 
и связи  с  этим незначителен. При осущ ествлении начальной фазы 
выпечки в  паровоздуш ной ср еде с  вы сокой относительной в л а ж 
ностью  в первы е минуты выпечки н аблю дается  не потеря м ассы  
В Т З , а д а ж е  некоторое увеличение ее б л агодар я конденсации пара. 
В  1 периоде выпечки скор ость влагоотдачи (в основном оп р ед ел я
ю щ ая разм ер у п ек а) постепенно нар астает . В о  II  периоде выпечкн 
скор ость влагоотдачи о стается  постоянной и равной максимуму 
скорости , достигнутому в конце I периода выпечки. П оэтом у осн ов
ная ч асть потери на упек приходится на II  период выпечки, когда 
обр азован и е корки в основном происходит в р езу л ьтате  испарения 
влаги в среду пекарной камеры .

В сл едстви е этого для сниж ения затр аты  на упек процесс вы печ
кн целесообразн о завер ш ать  при пониженной тем пературе среды  пе
карной камеры .

Упек явл яется  одной из основны х технологических за т р а т  при 
п р оизводстве хлеба. П оэтом у естественн о стрем ление свести  его к 
минимуму. О дн ако прн этом не след у ет за б ы в а ть , что б ез упека не* 
в о зм о ж н о  обр азован и е корки хлеба

Д л я  каж до го  сорта хлеба сущ еству ет опти м альная сто ч к и  зр е 
ния его качества толщ ина корок. С л едовател ьн о, нуж но стрем иться 
и упек сводить к численному его значению , оптимальном у для д ан 
ного сорта хлеба.

248

Упек зависит от ряда ф акторов. Чем больш е м а сса  В Т З , тем 
меньше упек, При равной м ассе  В Т З  упек тем вы ш е, чем больш е 
удельная поверхность хл еб а (повер хность, отнесенная к м ассе  или 

% о б ъ е м у ). О днако не вся поверхность х л еб а  р авнозначна с точки 
зрения влияния на упек. Н аибольш ее значение имеет откр ы тая, или 

£  акти вная, поверхность х л еб а . Активной с точки зрения влагоотдачи 
я в л яется  вся поверхность подового х л еб а , за  вычетом нижней по
верхности, сопри касаю щ ейся с  подом. У ф ормового х л еб а  активной 
я в л яется  поверхность, не соп р и касаю щ аяся  с боковым и стен кам и 
и дном формы.

К орка откры той поверхности хл еб а об р азу ется  в основном (при
, мерно на 8 0 — 8 5 % )  в  р езул ьтате  влагоотдачи в газо вую  среду пе

карной камеры  и только на 2 0 — 1 5 % — всл ед стви е тер моапагопро- 
Ь  водности, вы зы ваю щ ей перемещ ение влаги  в  мякиш  хл еб а .

Бо к о вы е и нижняя корки ф ормового х л еб а  и ниж няя корка по- 
Ш дового х л еб а , наоборот, обр азую тся в значительной мере б л агода* 
f  р я  тер м овлагопроводности  (перемещ ение влаги  в мякиш  х л е б а ) . 

П оэтом у при вы печке ф ормового хл еб а  упек всегд а  ниже, чем при 
вы печке подового хл еб а тон ж е  м ассы . В  свя зи  с этим конфигура- 

г ц и я  хлебны х форм та к ж е  м ож ет сущ ественн о влиять на упек.
Бол ьш ое влияние на упек о к а зы в а ет  тем пература среды  пекар- 

t, ной камеры  во II  ее периоде. Чем выш е теп ловы е напряж ения на 
а поверхности В Т З  в это вр ем я, тем больш е упек. В о  II периоде вы* 
£  печки тем пература пекарной кам еры , если  она значительно выш е 

тем пературы  поверхности коркн, лиш ь незначительно ускор яет про
грев мякиш а. П оэтом у за вер ш а ть вы печку сл ед у ет при тем пературе 
пекарной к ам ер ы , лиш ь немного превы ш аю щ ей тем пературу по
верхности корки В Т З .

П овы ш ение относительной влаж н ости  паровоздуш ной среды  пе- 
I  карной камеры  т а к ж е  сн и ж ает упек.

С л едует отм етить, что чем больш е удельный объем  х л еб а , тем  
больш е прн прочих равны х условиях упек.

Н А Д Р Е З А Н И Е  Т Е С Т О В Ы Х  З А Г О Т О В О К  
П Е Р Е Д  В Ы П Е Ч К О Й

Н а тестовы е заготовки  для городских и др угих булок, городских, 
нарезных и других б атонов и целого ряда других хлебобулочны х 
и з д е л и и  из пшеничного теста после окончания расстойкн перед в ы 
печкой наносят продольные, косы е или поперечные надрезы . Коли
ч е с т в о  и хар актер  н адр езов опр еделяю тся сортом изделия. Глубина 
н а д р е з о в  зависит т а к ж е  от свой ств теста , в первую  очередь о т  сте 
пе ни его расстойкн. Н адр ез долж ен производиться бы стры м ДВИ* 

I  Ж ен и ем  острого, сл егка смоченного водой нож а или с помощ ью  над
резаю щ их м еханизм ов.

Н азначени е надрезов — не только украсить поверхность изделпя, 
но и предохранить В Т З  от возникновения при вы печке трещин —  
р азр ы вов коркн. П овер хность надрезанного куска теста  р азр ы вает
ся  только  по м естам  н адр езав. П оверхность ж е  непадрезанного
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изделия м ож ет бы ть об езоб р аж ен а трещ инами в лю бом  месте 
коркн.

Верхню ю  поверхность некоторы х сор тов изделий, преимущ ест- 

вш от° И3 рЖаНОГй т ест а ’ п егед  вм есто  надрезов иакалы -

Р О Л Ь  У В Л А Ж Н Е Н И Я  П О В Е Р Х Н О С Т И  
В Ы П Е К А Е М О Й  Т Е С Т О В О Й  З А Г О Т О В К И

Чем^ вы ш е-со дер ж ан и е пар ов поды  в газовой  среде, в  условиях 
котороя происходит вы печка, тем  интенсивнее и длительнее будет 
конденсация пара на поверхности В Т З  в  начальной ф азе выпечки.

Прн конденсации пар а па поверхности В Т З  происходит интен
сивная к л а с т е р и за ц и я  к р ахм ал а и растворение декстринов Ж ид
кий крахм альны й клейстер, содерж ащ ий н растворенны е декстрины 
к а к  бы  «зал и вает»  тонким слоем  вето поверхность изделия, вы равни
в а я  поры и неровности, имею щ иеся па ней. П о сл е прекращ ения кон
денсации слой ж идкого клейстера очень бы стр о о б езво ж и вается  о б 
разуя на поверхности корки хлеба пленку, которая после интенсив
ного теплового воздействия придает корке глянцевитость пенимую 
потребителем .

При недостаточном увлаж нени и газо во й  среды  пекарной камеры  
в начале выпечки поверхность корки получается м ато вая  и муч- 
пнетая. 1

Конденсация влагн  на поверхности В Т З  в  начале вы печки спо
собствует лучш ему сохранению  р астяж и м о сти  и эласти чности  о б е з
вож иваем ой поверхностной пленки и за м ед л я ет  обр азован и е нерас
тяж им ой коркн. Э то влечет за  собой увеличение длительности I п е 
риода вы печки, в  пределах которого м ож ет происходить увеличение 
объема В Т З . П оэтом у до статочное увлаж н ен и е в начальной ф азе 
выпечки сп особствует увеличению  объем а хлеба и пр едотвр ащ ает 
возникновение на его поверхности разры вов и трещ ин. В  этих у с 
ловиях д а ж е  недостаточно расстоявш иеся тестовы е заготовки  могут 
д а т ь  хлеб нормальной формы и объем а.

Влиян ие увлаж нени я газовой среды  на прогрев и влагообм ен 
В Т З  в процессе выпечки бы ло уж е отмечено выш е.

У влаж н ен и е поверхности В Т З  в начальной ф азе ее выиечтш м о
ж е т  о су щ ествл я ться  несколькими способам и:

1) повыш ением вл эгосодер ж ан и я газовой  среды  в начальной ф а
зе  выпечки (подводом пара или испарением воды в испарителе на
ходящ ем ся в  пекарной к а м е р е ) ;

2 )  опрыскиванием поверхности В Т З  в  момент поступления в пе
карную  камеру водой, распы ляемой ф орсунками;

3 )  см азы ван и ем  нли смачиванием поверхности В Т З  перед вы 
печкой (водой или яичной болтуш кой),

С м ачивани е поверхности В Т З  водой практикуется при вы печке не
которых сортов рж ан ого пли рж ано-пш еничного хлеба {р и ж ского , 
минского и д р .) . С м азы ван и е яичной болтуш кой применяется при

вы печке ряда сортов сдобны х хлебобулочны х изделий (лю б и тел ь
ских и д р .) . В  этом сл учае начальная ф аза выпечки до лж н а проте
кать в неувлаж ненной атмосф ере пекарной камеры .

Прн вы печке основны х сортов хлеба и хлебобулочны х изделий 
обычно применяется у влаж н ен и е (в  начальной ф азе  выпечки) г а 
зовой среды  пекарной камеры  паром, имеющим давление 0 ,13  -
0 ,1 7  М П а. Р а с х о д  пара на вы печку 1 т х л еб а  в зависим ости  от кон
струкции печи и увлаж н и тельн ого  у стр ойства колеб л ется  в преде
л а х  от 30  до 20 0  кг.

Э кспериментами Н. В . Б ел и к о ва  и А. С . Гинзбурга установлено, 
что для получения глянца на корке необходимо обеспечить конден
сацию  на 1 см2 поверхности изделия 0 .012  г пара, что со о тветству 
ет р асходу пар а в коли честве около 30  кг на 1 т вы пекаем ы х и зде
лий. П рактически ж е  в ряде печей удельный р асход пара значитель
но вы ш е.

Распы лени е воды  ф орсунками дл я  увлаж нени я поверхности 
В Т З  в начальной ф азе вы печки, хотя и пр акти ковал ось в печах от
дельны х конструкций, о к а за л о сь , однако, способом менее надеж ны м 
и не обеспечиваю щ им достаточно вы сокого к ач ества  изделий.

Этот способ увлаж нени я успеш но применяется в ряде случаев 
д л я  увлаж нени я поверхности В Т З  незадолго  до  окончания выпечкн 
ил и непосредственно перед вы ходом хлеба из печи. Гл янц евитость 
корки в р езул ьтате  этого повы ш ается.

О П Т И М А Л Ь Н Ы Й  Р Е Ж И М  В Ы П Е Ч К И

О птимальны й реж им выпечки м о ж ет  б ы ть установлен  лиш ь с 
учетом типа и конструкции хлебопекарной печи и вида, сор та и 
массы  вы пекаем ого  изделия.

О днако р езультаты  исследования пр оцессов, происходящ их при 
выпечке, позвол яю т сф ормулировать некоторы е общ ие полож ения, 
характеризую щ ие оптимальны й режим радиационно-конвективного 
процесса выпечки хлеба и хлебны х изделий в хлебопекарны х печах 
обычного типа,

В  процессе выпечки м ож но р азли чать д в а  периода: I период 
выпечки, происходящ ий при переменном (увеличиваю щ ем ся) о б ь  
еме В Т З , и I I  период, при котором объем  ее  о ста ется  неизменным

1 период выпечкн пшеничного хл еб а в начальной его ф азе дол ж ен  проте 
кать при вы сокой относительной влаж н ости  (7 0 — 8 0 % ) и относительно низкой 
тем пературе (1 0 0 —  120°С) паровоздуш ной среды  пекарной камеры . Н и зкая тем 
neparvpa паровоздуш ной среды  по сравнению  с  более высокой повы ш ает ее 

I  относительную  вл а ж н о сть  при том  ж е  содерж ании  пара и интенсифицирует про 
ц есс конденсации пара на поверхности В Т З .

Н азначением этой ф азы , длящ ейся 1— 3  мнн, явл яется  м акси м альн ая кон
д е н с а т а  п аров воды  на поверхности тесто вы х за готовок , поступаю щ их в  зону 
увлажнении пекарной камеры . Хорош ие релульгаты дает вынесение этой фазы 
выпечкн в отдельную , располож енную  перед основной печыо, предварительную  
камеру О стальн ая ч асть I периода выпечкн, д о  достиж ения в центре В Т З  тем - 
Вературы 50— 60°С , дол ж н а протекать в условиях относительно наибольшей пе
редачи теплоты  В Т З  при относительно наиболее высокой (2 4 0 — 280вС ) темпера-

• тур е в  пекарной камере. Этим о б усло вли вается  интенсивное образован ие короч
ки на поверхности В Т З  прн достаточно больш ом тем пературном градиенте, что
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вы зы в ает перемещ ение влагн  внутрь изделия всл едстви е терм овлагопроаодностп 
и соответствен н о ум еньш ает упек в  этом периоде. С воеврем ен ное образование 
в этом периоде выпечки корочки в а ж н о  с  точки зрения накопления в н её в е 
щ еств, обусловли ваю щ их ар ом ат и вкус хлеба, а т а к ж е  с точки зрения со х р а
нения хорошей формы вы пекаем ого изделия (п редотвращ ается чрезмерная рас- 
ш ты ваамость подовых наделнй).

В о  It  периоде выпечки, когда объем  н форма В Т З  у ж е  стабилизировались, 
интенсивность подвода к нему теплоты  и тем пература в пекарной кам ере д о л ж 
ны бы ть значительно сниж ены. Температурный градиент в В Т З  у ж е  зн ачи тель
но меньший, в связи  с чем и роль терм овлагопроводн остн  намного м еньш ая; к 
концу процесса выпечки тер м овл агоп роводн ость практически сходи т на нет.

Повыш ение в  этом  периоде тем пературы  среды пекарной кам еры  и увел и 
чение подвода теплоты  В Т З  очень ненамного ускоряло бы процесс прогрева 
центральны х сл о ев  ее  м якиш а, С кор ость прогрева мякнш а при этом об у сл о в
л ена в основном тем пературой в  зо н е испарения (1 0 0 вС ) ,  практически не за ви 
сящ ей о т  тем пературы  в пекарной кам ере. Слишком интенсивный подвод теп
лоты  во II  периоде выпечкн приводил бы тол ько к  ускорению  углубления зоны 
испарения, соответствую щ ем у утолщ ению корки н неоправданному увеличению 
затр аты  на упек. М о ж ет  при этом происходить и перегрев поверхностных слоев 
корки, приводящий к ее  чрезмерному окраш иванию  и образован ию  в ней горь
коваты х на вкус соединений.

В  I периоде ц елесообразн о подводить к В Т З  д о  2/3, а  во  в т о р о м — лишь 
около 1/3 теплоты , затрачи ваем ой  на процесс выпечки.

Н екоторы е виды хлеба, хлебобулочны х и сдобны х изделий п редъ явл яю т свои 
специфические требовани я к реж им у процесса выпечкн. Так» например, при в ы 
печке городских булок особ ое внимание дол ж н о Сыть уделено начальной ф азе 
1 периода выпечки.

К ак  показали  исследования А. С* Ги нзбурга и Н. В . Бел и кова, отн оситель
ная вл аж н ость паровоздуш ной среды  прн этом до л ж н а бы ть не н иж е 7 0 % , а 
под печи достаточно нагрет, В  зон е увл аж н ен ия тесто вы е заготовки  дол ж н ы  
н аходи ться окол о 3  мин.

Д Л И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  В Ы П Е Ч К И

Д ли тельн ость выпечки хл еб а и хлебобулочны х изделий зави си т 
о т  следую щ их ф акторов: 1) м ассы  и формы издели я; 2 ) метода те- 
плоподвода и теп лового реж им а вы печкн; 3 )  способа выпечки —  
в ф ормах или на поду; 4 ) плотности посадки на поду н 5 ) свой ств 
т ест а , из которого вы п екается  изделие.

Чем больш е м асса  В Т З , тем  длительнее выпечка и тем  ниж е д о л ж к а  быть 
тем пература выпечки.

При одинаковой м ассе  В Т З  их форма т а к ж е  м о ж ет влиять на длительность 
выпечки. Ч ем меньш е размеры В Т З , определяю щ ие скор ость ее прогрева, н чем 
больш е ее  удельная поверхность, тем скорее идет вы печка П оэтом у батон в ы 
п екается  бы стрее, чем круглый хл еб  той ж е  м ассы , а тон кая  лепеш ка такой  ж е 
м ассы  —  ещ е быстрее.

Ч ем вы ш е тем пература паровоздуш ной среды пекарной камеры , тем скорее 
происходит выпечка. Интенсивное увлаж н ение в начальной ф азе т а к ж е  ускоряет 
процесс прогрева и, сл едовател ьн о, сокращ ает длительность выпечки.

П одовы й хл еб , как  правило, вы п екается бы стрее ф орм ового хлеба той ж е 
м ассы . При выпечке ф орм ового хлеба больш ое значение имеет та к ж е  конфигу
рация хлебных форм, об усло вли ваю щ ая не тол ько длительность выпечки, но и 
разм ер упека.

Чем плотнее п осадка кусков теста (или форм с  тесто м ) на поду, тем  м е д 
леннее при прочих равн ы х усл ови ях идет выпечка,

Д лительн ость выпечкн м о ж ет колебаться в пределах о т  8— 12 мин для м ел 
кош тучных изделий д о  80  мин и более д л я крупного хлеба с м ассой  штуки 
2 ,5  к г  и более.
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Д л и тел ьн ость вы печки хл еб а  и .хлебных изделий я в л яется  ф ак
тором, обусловливаю щ им  в значительной мере производительность 
хлебопекарны х печей.

О т длительности вы печки зависит в упек, сущ ественн о вли яю 
щий на вы ход готовы х изделий.

И схо д я  из этого, понятие стрем ление многих работников хл е
бопекарной промыш ленности свести дли тельн ость выпечки к наи
меньшей, при которой тестовы е заготовки  у ж е  превратились в 
«.выпеченное» изделие, покры тое корочкой и имею щ ее мякиш  с 
минимально удовлетворительны ми структурно-механическими свой
ствам и . Это привело к тому, что за  последние десятилетн я д л и 
тельность выпечки ряда видов и сортов хл еб а и хлебобулочны х 
изделий сущ ественн о сокр ати лась . Н ел ьзя , однако, за б ы в а т ь  о 
влиянии длительности выпечки на показатели  к ачества  и пищевой 
ценности хлеба и хлебн ы х изделий,

При рассмотрении биохимических изменений, происходящ их в 
В Т З  при вы печке, у ж е  отм ечалось, что повыш ение длительности 
выпечки хлеба из ржаной обойной муки сущ ественно улучш ает 

1 его качество, П роведенны е во  В Н И И Х П е  исследования влияния 
' реж им а выпечки батонов из пшеничной муки ка их качество п о к а

зали . что и у этого  ви д а изделий дли тельн ость вы печки сущ ествен
но влияет на ряд п о к азател ей  нх к ачества . Бы ло установлено, что 

I  удлинение выпечки улучш ает структурно-механические свой ства 
1 мякиш а II увеличивает содерж ан ие ароматообразугащ их вещ еств. 

У стан овл ен о такж е, что удлинение процесса выпечки п т е я и ч - 
ного хлеба резко повы ш ает содерж ан ие ароматообраэую щ нх в е 
щ еств в корке хлеба. У величивается вслед стви е диффузии из кор
ки их содерж ан ие и в подкорковы х сл о ях  мякиш а хлеба.

Увеличение толщ ины, а сл ед овател ьн о, и доля корки в хлебе 
повы ш ает содерж ан ие в  нем не только вку со - и ар ом зтоо бр азую - 
щнх вещ еств, ио н сухи х питательны х вещ еств. О днако, к ак  уж е 
отм ечалось, чрезм ерное удлинение выпечки нерационально.

И сходи из этого, реком ендую тся оптимальны е режимы  выпечки 
хлебны х изделий, пр едусматриваю щ ие и оптимальную  дли тель
ность пыпечкн- С ледует т а к ж е  отметить, что более длительная вы 
печка хлеба, как п оказы ваю т практика и опыты с пшеничным х л е 
бом, зам ед л я ет  черстяение хлеба.

Г о ст  дарственны е стан дар ты  Г Д Р  на хлеб и хлебные изделия 
Регламентирую т дли тельн ость выпечкн для к а ж д о го  вида и сорта 
хлеба с учетом его м ассы  и способа выпечки {на поду, в  ф ор м ах). 
В Г Д Р  (см . ж ур н ал B a ck e r u n d  K on ditor, №  12, 1981. с. 35 7 — 363) 
проверены исследования, позволяю щ ие полагать , что упек и соп
ряж енная с ним толщ ина корок хлеба лучш е связан ы  с качестном 
хлеба и его сенсорной оценкой чем величина п о к азател я  дли тель
ности выпечки.

В  П Н Р  ещ е в 1969 г. были разр аботаны  и введены  нормы оп
тим альны х р азм ер ов упека, учиты ваю щ ие виды и сорта хл еб о б у 
лочны х изделий, м ассу  их ш туки, а  т а к ж е  способ выпечки —  на 
поду или в  ф ормах.
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В нашей стране пр одолж ительность выпечки отдельны х видов 
и сортов хлебобулочны х изделий регламентируется техн ологичес
кими инструкциями по их вы р аботке, утверж денны м и Упрхлебом 
М инпищ епрома С С С Р  в 1973 г. |35].

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ГО Т О В Н О С Т И  Х Л Е Б А

П р авильное определенне готовности хлеба в процессе его вы 
печки имеет больш ое значение. О т правильности определения мо
мента готовности хлеба (его  пропеченности, недолеченное™  или 
перепеченности) зави си т качество  х л еб а : толщ ина и о к р аска  корки 
и свой ства мякиш а —  его эласти чность, сухость на ощупь.

Не менее важ н о  и то, что с каж дой минутой излиш него н а х о ж 
дения хл еб а в печи увеличи вается упек, а след овательн о, ум ень
ш ается вы ход хлеба и увеличи вается расход топлива.

М ом ент готовности х л еб а , однако, установить нелегко. П р ак 
тически на хлебопекарны х предприятиях этот вопрос реш аю т на 
основании органолептически опр еделяем ы х признаков.

Н аиболее надеж ны м и ч асто  применяемым на практике спосо
бом органолептической проверки готовности хлеба явл яется  испы
тание упругости мякиш а путем легкого и бы стр ого надавливания 
пальцем . Н о для этого приходится р азл ам ы вать  хлеб, а кроме то 
го, бесспорное суж ден ие о готовности хлеба возм ож н о только пос
л е  определения упругости мякиш а охлаж ден н ого  хлеба.

Н ен адеж ность и субъективность органолептических способов 
определения готовности хлеба очевидны. П оэтом у проблема изы с
кания объективны х методов определения готовности хлеба в  про
ц ессе  выпечки привлекла внимание многих исследователей . 
А. Г . К ульм ан и другие и сследовали  изменения коллоидных 
свой ств В Т З .

Б ы л о устан овлено, что отдельны е показатели  гидрофильных свой ств мяки
ша хар актеризую т готовность хлеба прн выпечке.

В  качестве п оказател я готовности хлеба бы ло предлож ено определение пе- 
нообразуюш еи способности его мякиш а. Э то  определение не см огло, однако, 
найти применения в производственны х условиях.

Д л я  определения готовности хлеба предлагались м етоды  и приборы для 
измерения сж им аем ости  и относительной упругости мякиша хлеба. Численные 
значения п оказателей  этих свой ств мякиш а хлеба зави сят, одн ако, не только 
от длительности выпечкн. но и от ряда других ф акторов. П оэтом у и показатели  
структурно-м еханических свой ств мякиш а хлеба не м огут бьгть объективны м 
п оказателем  готовности хлеба прн выпечке.

Н аиболее правильным был путь и сследователей, избравш их в качестве по
к азател я  готовности хлеба а процессе выпечки температуру мякиш а хлеба 
Вспом ним, что и превращение теста  в мякиш, и структурно-м еханические сво й 
ства  мякиша явл яю тся следствием его прогревания.

В  194fi г. Н И. Гогобери дзе провела работу по вы явлению  минимальной, 
свидетельствую щ ей о готовности хл еб а, тем пературы мякиш а в центре пшенич
ного хлеба в момент вы хода хлеба из пекарной камеры.

Опыты проводились с пшеничным подовым и формовым хлебом (м асса 
4 0 0  г ) .  Готовн ость хлеба определялась органолептически по сто качеству , при
чем главным показателем  готовности бы ла пропеченность (эластичн ость н с у 
хо сть  мякиш а на ощ упь).
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Б ы л о  устан овлено, что в ус- & помещении.
Ловинл; проводивш ихся опы тов 
(вы печка в лабораторной печи при 
230СС) для получения готового 

■ п о п е ч е н н о г о  хлеба достаточн о 
бы ло довести  в момент выемки 
хлеба из печи тем пературу мяки
ша в центре ф орм ового хл еб а до 
70— 75°С  н п одового (круглого) 
хлеба до 85°С .

П осле того как эт о т хлеб вы 
нимали нз печп, температура м я
киша в центре хл еб а достигла 
92— 94°С , что и обеспечило нор
мальное состояние мякиш а о сты в 
ш его хлеба. Как показали  опыты 
(на рис. 4 2 ) ,  рост тем пературы 
центра мякиш а хлеба после вы ем 
ки его нз печи об условли вается 

I перераспределением теплоты в м я
кише хлеба. Теп л ота из более про
гретых периферийных сл оев мяки
ша переходит к менее нагретым 

1 центральным сл оям , увеличивая 
их тем пературу с 7 0  д о  90°С  

Э та работа, проведенная в 
лабораторны х условиях с хл еб ц а
ми массой 400  г, подтвердила 
правильность использования пока
за тел я  температуры центра м я
киша хлеба в  качестве критерия,
определяю щ его момент ц елесообразного окончания его выпечки.

Технологическая лаборатория В Н И И Х П а (1 9 5 1 ) на основе ре
зу л ьтато в м ассовы х наблюдений в производственны х услови ях 
пришла к вы воду, что единственны м практически осущ ествимы м 
и приемлемым методом оперативного производственного контроля 
готовности хлеба в процессе выпечки я в л яется  определение т ем 
пературы центральной части мякиш а хлеба. Д л я  основны х сортов 

, хлеба эта тем пература л еж и т  в пределах 9 3 — 97вС , и зм ен яясь в 
этих пр еделах в зависим ости  от сорта и м ассы  х л еб а , теплового 
реж им а выпечки и теплотехнических особенностей печи.

В  связи  с этим при производственном контроле готовности
- хлеба по тем пературе его  мякиш а для каж до го  сорта хлеба, вы пе

каем ого в определенной печи, предварительно до лж н а бы ть эк с 
периментально у становлена конечная тем пература центра мякиш а 
хлеба, характеризую щ ая его готовность.

Д л я проведения зам ер о в  тем пературы  мякиш а был создан  сп е
циальный переносный игольчатый тер м оизм ер итель марки Т Х .

Ри с. 42 . Тем пературное поле В Т З  при 
выпечке и хл еб а после вы х ода из печи

О Б Ж А Р К А  Х Л Е Б А

При вы печке некоторых подовы х сортов рж ан ого хлеба (р и ж 
ского, минского, украинского и др .) до лж н а применяться пр ед ва
рительная «о б ж ар к а»  В Т З . О б ж ар ка  производится в пекарной к а 
мере при тем пературе 3 2 0 — 350°С  обычно в течение 4 — 5 мин. З а
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это  время на & ТЗ о б р азу ется  тонкая пленка-корочка. П о сл е этого 
обж ар енн ы е тестовы е заготовки  вы ним аю т, иногда см ачиваю т их 
поверхности водой и после известной вы держ ки (о тл еж к н ) пер еса
ж и ва ю т д л я  допекання в пекарную  камеру с  температурой около 
230°С .

Х л еб , выпеченный с обж аркой, имеет б олее толстую , но не го 
релую  корку и приятный специфический вкус и аромат*

J1. А. Б уровы м  и др, б ы ло проведено теплоф изическое и техн о
логическое исследование процесса обж ар ки В Т З  р иж ского хлеба. 
У стан овлено, что об ж ар к у  В Т З  800-гр ам м о вы х батонов риж ского 
хл еб а следует производить в течение 5  мнн при тем пературе ср е
ды пекарной камеры  320°С  и тем пературе пода примерно 340°С .

П рименение об ж ар ки  улучш ает не только  вку с и ар ом ат изде
лий, но и их форму (п р едотвр ащ ает расплы вани е) и одновременно 
позвол яет сокр ати ть дли тельн ость выпечки, которая до лж н а про
исходить при тем пературе среды  некарной кам еры , сниж аю щ ейся 
по ходу процесса выпечки с  2 3 0 — 2 4 0  до  180— 200°С .

О б ж ар ка  В Т З  м ож ет бы ть зам ен ен а вы печкой их при обычной 
тем пературе, но при значительном расстоянии м еж ду отдельными 
В Т З . О днако это сильно сн и ж ало  бы пр оизводительность печи. 
П оэтом у целесообразн о для изделий, вы пекаем ы х с  о б ж а р к о й ,со з
дание ленточных печей сквозн ого  типа со  специальны ми обж ароч- 
ными камерами.

И сследовани ям и В. Э . С молнцкого (1 9 8 0 ) установлено, что для 
риж ского хлеба вм есто  обж ар ки р асстоявш н хся тестовы х заго то 
вок, м ож ет эф фективно применяться и стади я нх пр едваритель
ного пар оувлаж нения. Э та стадия пр оводилась в течение 2 мнн 
при тем пературе паровоздуш ной среды  120°С и относительной 
влаж ности  7 0 % .

Д Р У Г И Е  С П О С О Б Ы  В Ы П Е Ч К И  Х Л Е Б А

Помимо радиационно-конвективной вы печки хлеба в обычных 
хлебопекарны х печах, могут применяться и другие способы  вы 
печки.

С  точки зрения м еханизм а подвода нлн генерации теплоты , 
вы зы ваю щ ей прогрев В Т З , все  известны е способы  выпечки мож но 
классиф ицировать следую щ им образом .

I, С пособы , при которых теплота к В Т З  подводится извне:
1) радиационно-конвективная вы печка в  обычных хлебоп екар 

ных печах;
2 )  вы печка в хлебопекарны х печах с  генераторами инф ракрас

ного (И К ) коротковолнового излучения;
3 )  вы печка в зам кну ты х к ам ер ах  в атмосф ере пара;
а) в  атмосф ере насыщ енного пар а;
б ) начало выпечки —  в атмосф ере насыщ енного пар а, за в ер ш е

ние выпечкн —  в атмосф ере перегретого пара.
II . С пособы , при которых теплота вы д ел я ется  в м ассе  В Т З :
1) вы печка с  применением электроконтактного (Э К ) пр огрева;
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2 ) вы печка в электромагнитном поле токо в вы сокой и сверх* 
вы сокой частоты .

I I I .  Способы  выпечки с  комбинированным прогревом о  13.
1) вы печка в хлебопекарны х печах с  одновременным вы со ко 

частотны м н инф ракрасным прогревом В Т З ;
2 )  вы печка в печах с  прогревом сн ач ал а в электромагнитном 

поле токо в вы сокой частоты  и заверш ением  выпечки прн инфра-
V  красном прогреве;

3 3 ) вы печка с одновременным электроконтактпы м  и инф ракрас
ным прогревом ;

4 } вы печка с последовательны м  п р о гр ево м — сн ачала электро- 
Ян контактны м н затем  инфракрасным.

П рактически вся м асса  хлеба и хлебобулочны х изделий, про
изводимы х хлебопекарной промыш ленностью , вы пекается по спо
со бу 1.1.—  в обы чны х хлебопекарны х печах. В с е  о стальны е сло- 

? собы  применяю тся для выпечки хлеба и хлебобулочны х изделий 
в  почти единичных экзем п ляр ах соответствую щ их печен.

П оэтом у ниже будут лиш ь очень кратко и в  сам ом  общ ем виде 
отмечены некоторы е практически важ н ы е отличия отдельны х из 

}  этих способов выпечки ’ .

В Ы П Е Ч К А  В П ЕЧ А Х С ГЕ Н Е Р А Т О Р А М И  
И Н Ф Р А К Р А С Н О ГО  (К О Р О Т К О В О Л Н О В О Г О ) И З Л У Ч Е Н И Я

М ы  у ж е  отм ечали , что в обычных хлебопекарны х печах термо- 
И  излучение теплоотдаю щ их поверхностен, имеющих тем пературу 

3 0 0 — 400°С  по максимуму длины волны электромагнитны х коле
баний (5 ,4 — 4 ,3  мкм)  л еж и т  в области  инф ракрасного излучения, 
охваты ваю щ ей  колебания с  длиной волны о т 0 ,77  до 3 4 0  мкм. П о
этому строго говоря, вы печку в обы чны х хлебопекарны х печах 
т а к ж е  следует отнести к способу выпечки, при котором в  прогреве 
В Т З  основную  роль играет инф ракрасное излучение.

К огда речь идет о вы печке в печах с генераторами инф ракрас
ного излучения, подр азум еваю т обычно применение генераторов 
относительно коротковолнового инфракрасного излучения (с  м а к 
симумом длины волны излучения i — 3 м к м ).

Д л я  этого вида инфракрасного (д ал ее  сокращ енно И К ) и з
лучения характерна способность проникновения в поверхностный 
слой В Т З  тем больш ая, чем меньше максимум длины волны И К-из- 
лучения П оэтом у теп лота И К-нзлучения воспринимается не толь
ко поверхностью ' В Т З , но н поверхностным слоем толщиной в 
несколько миллиметров. Э то о б у сл овл и вает значительно более б ы ст
рый прогрев В Т З  при И К -вы печке и в связи  с этим резкое сокра 
то н н е  длительности процесса вы печки. С  этой точки зрения И Л- 
выиечка особенно эффективна для мелкош тучны х и тонкослойных 
изделий.

1 Детальное излож ен ие физических осн ов И К -облучения пищевых продуктов 
см. в специальной литературе ДО.
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Э то подтверж дено и опытом эксплуатации первы х Промышлен
ных печей с коротковолновы м и кварцевы ми И К -излучателя ми, 
аыпущенных Ш ебекинским маш иностроительным заводом  под 
маркой П И К -8 . Э та печь р азр аб о тан а  отр аслевой  лабораторией 
по хлебопекарны м и кондитерским печам К Т И П П а  и проблемной 
лабораторией М Т И П П а на осн ове совм естн ы х исследований.

В Ы П Е Ч К А  В  А Т М О С Ф Е Р Е  ПАРА

В  Г Д Р  и некоторых других стр ан ах отдельны е специальны е ви
ды хлеба (хл еб  из грубой ш ротовой муки, после выпечки за в о р а 
чиваемы й в специальную  обертку н затем  термически стери лизуе
мый для длительного хранения; хлеб  из ржаной шротовой муки, 
после выпечки н арезаем ы й па топкие ломти, заво р ач и ваем ы е з а 
тем в обер тку) не требую т наличия па их поверхности корки и в 
то ж е  время долж ны  иметь значительно больш ую , чем обычно, 
дли тельн ость выпечкн.

Д л я  выпечки такого  хлеба, производимой обычно в  ф ормах, применяют сп е
циальные камеры  с герметично закры ваю щ им ися дверцами В  эти камеры  з а 
каты ваю т вагонетку с  формами, заполненными расстоявш нми ся тестовы м и за* 
готовкам и , н после закры тия дверец впускчю г в кам еру насыщенный пар под 
небольшим избыточным давлением.

Таким об р азом , температура паровоздуш ной среды в  такой  «пекарной» к а 
мере около 100вС. Э то имеет следстви ем  значительно более медленный прогрев 
В Т З , соответствен н о удлиненное врем я «вы печкн* и получение хлеба, не име
ю щ его привычной нам корки. Такой  хлеб с  поверхности покрыт пленкой, п рак
тически не отличаю щ ейся по окраске о г  мякнш а хлеба. Д ли тел ьн ость такой 
«вы печки* исчисляется часам и и п зависим ости  от м ассы  штуки хл еб а, его эн да 
и назначения м о ж ет д ости гать 12— 2 0  и б олее часов.

Выпечка в атмосф ере пара м о ж ет, как у ж е  было отмечено* д а ть  только 
«бескорковый» хл еб , представляю щ ий собой тесто , превращ енное прогревом в 
состояни е мякнш а.

В Ы П Е Ч К А  С П Р И М Е Н Е Н И Е М  Э Л Е К Т Р О К О Н Т А К Т Н О Г О  
П Р О Г Р Е В А  В Ы П Е К А Е М О П  Т Е С Т О В О Й  З А ГО Т О В К И

В о  В Н И И Х П е ещ е в 1936 г. Ф . Г , Ш умаевы м был р азработан  
способ вы печкн хлеба с применением для этой цели электрокон
тактного прогрева (дал ее  сокращ енно —  Э К -вы п еч к а ). Д етал ьн о  
процесс Э К -вы печкн бы л в 1953— 1954 гг. исследован  в М Т И П П е 
Я . Г . О стровским .

П рн этом способе тесто вая  заготовка пом ещ ается для расстойки и после
дующ ей выпечкн в специальны е формы. Ф орма и зготавл и вается  из неэлектропро
водного, достаточн о терм остойкого (д о  100°С ) матери ала. Н а внутренней по
верхности двух противополож ных стен ок формы располож ены  пластины из нер
ж авею щ ей стали, являю щ иеся электродам и , вклю чаемым и на врем я выпечкн 
з  цепь переменного электрического тока промышленной частоты . При этом 
электрический ток проходит через тесто , обладаю щ ее определенным электриче
ским сопротивлением, и вы деля ет при этом  тепло, вы зы ваю щ ее быстрый и прак
тически равномерный прогрев всей массы  н аходящ егося в форме теста . П оэтом у 
хлеб ЭК-вы печкн состои т из м якнш а, не имеющ его на поверхности о б езво ж ск  
пой и более темноокраш енной корки, П оверхн ость так о го  хлеба покрыта тонкой 
пленкой, не отличаю щ ейся по окраске о т  массы  его мякиш а.
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Б ол ьш ая или м еньш ая электропр оводн ость теста  при Э К  прогреве зависит 
от содерж ани я в нем ионов солей н кнелот.

П роц есс Э К -вы печки завер ш ается  при достижении н м ассе В Т З  тем перату’ 
ры около Э в'С  н протекает во много р аз быстрее, чем при обычной раднацкон 
но -кои век  г ив но П выпечке.

Х арактерны м и особенностями ЭК -вы печки явл яю тся :
1. П рактически равном ерная тем пература во всей м ассе  В Т З .

В  прнэлектродном поверхностном сл о е  тем пература на несколько гр адусов 
выш е, а на остал ьн ы х участках поверхности В Т З — на несколько гр ад у со в ниж е 
всл едстви е отдачи тепла окруж аю щ ем у форму и хлеб во зд у х у . В  результате 
этого в В Т З  нет и практически значим ого тем пературного гр адиен та, а сл ед о
вательн о, отсутствует перемещ ение влаги  в  вы пекаем ом изделии, вы зы ваем ое 
этим градиентом. С ледовательн о, в  процессе Э К -вы печки терм овлагопроводн ость 
не играет значим ой роли.

2. В  связи  с отмеченны м выш е отсутствием  па поверхности В Т З  
корки (обезвож ен н ого  и окраш енного сл о я ) о тсутствует и зона 
испарения, располож енн ая при обычной вы печке под коркой,

Прн прогреве м ассы  В Т З  примерно д о  80вС испарение влагн  м о ж ет  проис
ходить с  открытой его поверхности и в некоторой степени в приэлектродном 
сл ое, поэтому в этом периоде влагоотдача вы пекаем ого изделия относительно 
невелика.

Увеличение об ъ ем а В Т З  за  это врем я происходит главным образом  в ре* 
зул ьтате терм ического расширения газообразн ой  ф азы теста  и, возм ож н о, 
всл едстви е перехода в  газоо бр азн ое состояни е части диоксида углерода, н ахо
дящ егося в жидкой ф азе в растворенном состоянии.

К огда м асса  В Т З  н агревается выш е 80°С  (в  конце выпечки до 9 7 —Д О С ), 
процесс испарения в  ее  м ассе интенсифицируется как б лагодаря переходу спир
т а  в парообразное состояние, так , вероятн о, н в р езул ьтате испарения части 
влаги с  поверхностей м е ж оор овы х стенок мякиш а. П оэтом у в  этот заверш аю щ ий 
период интенсифицируется влагоотдача с поверхности В Т З  и п родо лж ается при
рост ее  объема.

3. В  свя зи  с отсутствием на В Т З  корки увеличение ее объем а 
происходит практически до конца процесса ЭК -вы печки. П оэтому 
ж е  и объем  хлеба при Э К -вы п ечке на 5 — 10%  больш е объем а 
хлеба из того ж е  теста , полученного путем обычной вьш ечки. Л у ч 
ше в  связи  с этим и разры хленность мякиш а. Х ар актер на и зн а 
чительно больш ая равном ерн ость пористости мякиш а по вы соте 
хлеба.

П о этой причине общ ая влагоотдач а (упек) В Т З  при Э К  вы 
печке значительно ниж е, чем при обычной выпечке.

И сследовани ям и, проведенными в  М Т И П П е, бы ло установлено, 
что бескорковы й хлеб  Э К -вы п ечки имеет ряд преимущ еств по 
сравнению  с  хлебом  обычной вы печки в к ачестве  полуф абриката 
для вы работки р ж ан ы х сухарей.

В Ы П Е Ч К А  В  Э Л Е К Т Р О М А Г Н И Т Н О М  П О Л Е
ВЫ С О К О Й  Ч А СТО ТЫ  ( В Ч )  И С В Е Р Х В Ы С О К О Й  Ч А С ТО ТЫ  (С В Ч )

Н ад  вопросами исследования и применения В Ч - и С ВЧ -прогре- 
ва в хлебопечении работаю т ученые ряда ву зо в  (М Т И П П . В З И П П , 
К ТИ П П  и др.) и Н И И  (В Н И И Х П  и д р .) . У ж е  давн о установлено,
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что тел а , обладаю щ и е свой ствам и  ди электриков (к  таким телам  
относится и т е с т о ) , будучи помещ ены в электромагнитное поле то 
ков вы сокой частоты  (1 0 — 3 0  М Г ц ) , н агр еваю тся. Теплота при этом 
вы дел яется  во всем объем е В Т З  в р езул ьтате  превращ ения под
водимой энергии в теплоту.

В  связи  с этим вы печка в  электромагнитном поле токо в вы со
кой частоты  м ож ет превратить В Т З  только в бескорковы й хлеб, 
состоящ ий из одного мякиш а.

П рогрев В Т З  при ВЧ -вы печке происходит на 2 5 — 4 0 %  бы стр ее, 
чем прн обычной радиационно-конвективной вы печке. О бъем  В Г З  
вслед стви е отсутстви я  на ней корки у вели чи вается в течение всего 
периода выпечки н поэтому на 10— 15%  больш е обычного. О д 
нако во зм о ж н о сть получения при этом процессе тол ько  бескорко- 
вого хлеба дел ает  нецелесообразны м его практическое осущ ест
вление без совмещ ения или дополнения И К -пр огревом , обесп ечи
ваю щ им обр азован и е корки на поверхности вы пекаем ого изделия.

В  последние годы для особо бы стр ого прогрева пищ евых про
ду ктов и для выпечки тестовы х заго то во к  начал применяться и 
С В Ч -п р огр ев в поле электромагнитны х колебаний частотой 2 300  — 
25 0 0  М Гц . Э тот м етод м ож ет применяться и дл я  бы стр ого (за  
3 0  с )  разм ор аж и ван и я глубокозам орож ен ного х л еб а .

При вы печке в поле С В Ч  тесто в а я  за го т о в к а , так  ж е  к ак  при 
ВЧ -вы печке, пр евр ащ ается в  практически бескорковы й хлеб, со с
тоящ ий из мякиш а, покры того на поверхности тонкой неокраш ен
ной пленкой.

Э тот хлеб имеет удельны й объем , на одну треть больш ий, а 
упек в 2— 2,5  р аза  меньший, чем у хлеба той ж е  м ассы  и формы 
при радиационно-конвективной вы печке.

Д л я ускоренной вы печки х л еб а  с  нормальной коркой наиболее 
эффективен путь комбинированного С В Ч - и И К -пр огр ева В Т З .

В Ы П Е Ч К А  С К О М Б И Н И Р О В А Н Н Ы М И  СП О С О БА М И  П Р О Г Р Е В А  
В Ы П Е К А Е М О Й  Т Е С Т О В О Й  З А Г О Т О В К И

К ак ук азан о  вы ш е, Э К -. В Ч - и С В Ч -вы нечка позволяю т полу
ч ать только бескорковы й продукт, пр едставляю щ ий собой мякиш 
с тонкой пленкой, имеющей ту ж е  окр аску, что и мякиш . П оэтом у 
д ля получения обычного х л еб а , имею щ его нормальную  корку, и 
ЭК *, В Ч - и С В Ч -вы печки ц елесообразн о комбинировать со сп о со 
бам и прогрева В Т З , обеспечиваю щ ими обр азован и е коркн.

Г л а в а  I X

Хранение хлеба
Х л еб , вынутый нз псчн, о сты вает  и теряет в м ассе  от усы хания. 

Прн хранении хл еб а изм ен яется и его качество.
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О С Т Ы В А Н И Е  И У С Ы Х А Н И Е  Х Л Е Б А

Тем п ература коркн хлеба в момент вы хода из печи достигает 
на поверхности 180°С, на границе с  мякиш ем —  около 100, а в 
среднем —  примерно 130°С. В л а ж н о ст ь  коркн в этот момент б л и з
ка к нулю. Тем п ература мякиш а близка к 100СС , а вл аж н о сть  его 
на 1— 2 %  пр евы ш ает исходную  вл аж н о сть  теста.

О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я  О Б  О С Т Ы В А Н И И  И У С Ы Х А Н И И  Х Л Е Б А

П о п адая  в хлебохранилищ е, в  котором тем пература обычно 
равна 18— 25*С , хлеб  начинает бы стро осты вать , теряя в м ассе  в 
р езу л ьтате  усы хания. О сты вание начинается с  поверхностны х сл о 
ев  х л еб а , постепенно перем ещ аясь к центру мякиш а хлеба.

Н а рис. 4 3  показан о послойное изменение тем пературы  в  вы 
нутом нз печн пшеничном батоне нз муки I сор та, хранивш емся 
отдельно от других батонов на столе в  помещении с температурой 
возд уха 2 4 — 26°С , Граф ик, приведенный на рис. 43 , п оказы вает, что 
бы стрее всего  о х л а ж д а е т ся  корка батона.

Только за врем я перемещ ения б атона из пекарной кам еры  на 
стол тем пература коркн сн и зи лась у ж е  до  110°С . Тем п ература 
подкорочного слоя бы л а ^ 9 б С1С , в центре мякиш а '*-г98°С .

П осле осты ван ия в течение 1 ч одиночного батона тем пература 
в центре его мякиш а бы ла вы ш е, чем у подкорочного слоя мяки
ш а, на — 13°С и на ~  16°С вы ш е, 
чем у корки. Э тот градиент тем пе
ратуры  постепенно ум еньш ается за  

. последую щ ие 2  ч хранения б атона.
Таким обр азом , в начальном пе

риоде хранения батона имел м есто 
градиент тем пературы , сп о со б ству 
ющий перемещению влаги  по нап
равлению  от центра мякиш а к кор
ке.

О тметим ещ е тот ф акт, что т ем 
пература мякиш а осты ваю щ его б а 
тона по истечении 3  ч его  о ст ы ва 
ния ст а л а  несколько ниже тем п ер а
туры о кр уж аю щ его пр остранства.
Причина этого  на первый взгл я д  
п ар адоксального явления у стан о в
лена нами ещ е в 1929 г. Она з а к 
л ю чается в том , что процесс испа
рения влаги  из хлеба п р о до л ж ает
ся , хотя и зам едленн о, д а ж е  после 
охлаж дени я хл еб а до температуры  
помещ ения. Тепло, расходуем ое на 
испарение, берется из части мяки
Ша, прилегаю щ его к корке, а не нз
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Ри с. 43 . И зменение тем перату
ры э отдельны х сл о я х  хлеба 
при остывании после вы хода 

нз печн:
I —  » центре м якиш а; J  — в слое 
мякншп. прилегающем к  корке: 3 — 

корки; 4 — помещения
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в о зд у ха , отделенного от мякиш а, коркой, имеющей значительно 
меньш ую  теплопроводность, чем мякиш .

С р азу  ж е  после вы хода из печи начинается его усы хание (усуш 
ка) в сл ед стви е испарения части влаги  и очень небольш ой доли 
легколетучи х компонентов х л еб а . Н ар яду с  этим происходит и 
перераспределение влаги  в хлебе. К орка в момент вы хода хлеба 
из печи практически почти б езво дн а, но она бы стро о сты вает, и 
в л а га  из мякиш а в р езу л ьтате  разности концентрации и тем п ер а
туры во внутренних и внешних сл о ях  хлеба устр ем ляется  в корку, 
повы ш ая ее влаж н ость.

О сты вание корки и увлаж нени е ее до  12— 14%  происходит в 
зависим ости  от тем пературы  в хлебохранилищ е, м ассы  штуки х л е 
ба и условий его  складировани я обы чно за  первы е 2— 4 ч хране
ния хлеба после выпечкн.

В л а ж н о сть  корки 12— 1 4 % , примерно соответствую щ ая равно
весной, сохр ан яется  прн дальнейш ем хранении хлеба. В л а ж н о ст ь  
мякиш а хлеба при его храпении постепенно сн и ж ается .

С р азу  после выпечкн слои мякиш а, прилегающ ие к корке, мо 
гут иметь вл аж н о сть , несколько превы ш аю щ ую  вл аж н о сть  сам ой 
центральной части мякиш а. Это, как отмечено в гл аве  V I I I ,  я в 
л яется  следстви ем  тер м овлагопроводности из зоны мякнш а, непо
средственно прилегающ ей к корке, к прилегающ им к ней слоям 
мякнш а, а т а к ж е  перемещ ения части пара нз зоны испарения в 
прилегающ ие к ней менее нагр еты е слон мякнш а к  конденсации 
в этих слоях.

О днако за  первы е ж е  3 0 — 6 0  мин хранения хлеба после вы 
печкн вл аж н о сть  слоев мякнш а, прилегаю щ их к корке, зам етн о 
сн и ж ается  вслед стви е миграции влаги  в об езвож енную  корку, а 
т а к ж е  последую щ его испарения из нее в окр уж аю щ ую  среду- При 
этом в л а ж н о сть  внешних слоев и центра мякиш а становится при
мерно равной и значительно (на 1 —  1 ,5 % ) более низкой, чем с р а 
зу  после выпечки.

При дальнейш ем осты вании и хранении х л еб а  слой мякнш а, 
см еж ны й с коркой, тер яет вл агу  значительно скор ее, чем цент
ральная его часть. Д ли тельн ое хранение хл еб а в течение несколь
ких суток м ож ет привести к тому, что подкорковы й слой мякиша 
в сл ед стви е значительной потери вл аги  станет твер ды м , не подда
ющимся деформации прп легком  наж име на поверхность хлеба

В  процессе осты вания хлеба м еж ду коркой и мякишем имеется тем пера
турный градиент, вскоре после вы хода хлеба из печи достигающ ий заметной 
величины, но падающ ий до нуля по метре осты вани я хлеба. Градиент в л аж н о с
ти, резко сниж аю щ ийся в первы е несколько минут после вы хода хлеба нз печи 
всл едстви е увеличения за  это врем я влаж н ости  корки, незначительно и очень 
медленно измени гги •’ л ром я дальнейш его осты вания н хранения хлеба.

О дним нз основны х ф акторов, обусловливаю щ им интенсивное усы хание хл е
ба в первый период его хранения и осты вани я до тем пературы  хлебохранилищ а,

1 Т ак , по данным В Н И И Х П а, вл аж н ость п одкоркового сл оя мякиш а за  
3  су т хранения после выпечки снизилась с  4 4 %  (через 3  ч после выпечкн) до 
1 8 % , а  толщ ина этого затвер д евш его  сл оя дости гала 4— 5 мм.
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явл яется повыш енная тем пература мякнш а, создаю щ ая градиент температуры 
м еж д у  коркой к мякиш ем; этот температурный градиент вы зы вает перемещение 
влаги к корке.

К огда хлеб осты нет до температуры помещения, температурный градиент 
равен нулю, термоднффузия влаги прекращ ается, так  ж е  как и интенсивное 
усы хание хлеба, несмотря на оставш и й ся значительный градиент влаж н ости  
м еж д у  мякишем и коркой.

И з этого, одн ако, нельзя д ел ать  вы во д , что только одна терм овлагопровод- 
ность форсирует усы хание хлеба в период его осты вании. Э то неверно у ж е  по
тому. что н скор ость концентрационного перемещ ения влаги , вы зы ваем ого гр а
диентом вл аж н ости , та к ж е  зави си т о т  тем пературы  продукта. Чем выше тем пе
ратура продукта, тем скорее идет концентрационная диффузия влаги . Это 
особенно важ н о д л я продуктов, оказы ваю щ их больш ое сопротивление диффузии 
влаги ; к ним относится н хлеб. ,

Н аряд у с  терм оалагопронодносты о и концентрационным перемещ ением в л а 
ги в  хлебе решающим ф актором, определяющ им скорость усы хани я хлеба в 
зависим ости от его температуры , явл яется  скорость влагоотдачи или так н азы 
ваемой внешней диффузии паров влаги  через пленку неподвижного возд у х а , 
окруж аю щ его поверхность сохнущ его продукта.

В  сушильной технике общ епринято п олагать, что вокруг суш им ого (нлн, как 
в нашем примере, естественн о сохнущ его) продукта имеется тон кая пленка прак
тически неподвижного во зд у х а . С читаю т, чго толщ ина этой неподвижной плен
ки ум еньш ается при увеличении скорости возд у х а , ом ы ваю щ его продукт.

Ч ерез эту неподвижную  пленку (слой П екле) пары влаги , отдаваем ой  про
дуктом , диффундируют в во зд у х , циркулирующий вокруг. Д иф ф узия паров в л а 
ги через пленку н еподви ж н ого возд у х а носит н азвание в н е ш н е й  д и ф ф у 
з и и  в л а г и.

Внеш няя диффузия через неподвиж ную  пленку во зд у х а  при одинаковой по
, верхиостн испарения и скорости возд у х а , ом ы ваю щ его сохнущ ий продукт, за 

висит от разности парциальны х давлений пара, насыщ аю щ его возд ух при тем 
пературе продукта, находящ егося по одну сторону пленки, н пара, сод ер ж ащ е
гося в ом ы ваю щ ем продукт во зд у х е по другую  сторону пленки.

П арциальное ж е  давление водяного пара резко во зр астает  па мере повы 
шения тем пературы  продукта.

С ледует зам ети ть, что скорость испарения влаги  с  поверхности хлеба м ож но 
было оы точно вы разить ф ормулой, принятой для испарения со  свободной по- 
верхиостн воды , только в том случае, если бы поверхностные слои хлеба от
даю щ ие влагу окруж аю щ ем у воздуху , не об ладал и  способн остью  коллоидно 
свя зы вать  воду  и вл  агосодерж ан пе их достаточн о быстро повы ш алось всл ед 
стви е перемещ ения влаги нз прилегающ их к ним слоев мякнш а хлеба (т. е, 
благодаря терм овлагопроводности  и концентрационному перемещ ению влаги )

Таким  об р азом , тем пература осты ваю щ его после вы хода из пе
чи хлеба я вл я ется  ф актором , обусловливаю щ им  испарение воды  с 
поверхности хлеба (внеш ню ю  диффузию) и перемещ ение влаги 
внутри хлеба (теп ловое и концентрационное) и, след овательн о, в 
основном определяю щ им скор ость усы хания х л еб а . П о сл е того как 
хлеб осты нет до тем пературы  хлебохранилищ а, этот ф актор пере
стает ускорять процесс усы хания хлеба н последний протекает 
значительно медленнее. При исследовании процесса усы хания 
хлеба для его характеристики мож но исп ользовать кривую  усуш 
ки и (по терминологии суш ильной техники) кривы е суш ки и с к о 
рости суш ки.

О бщ ая м асса  хлеба или других видов хлебны х изделий {# *« ) 
состоит нз м ассы  абсолю тно сухих вещ еств  (# св) и м ассы  влаги
(£ в а ) .
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В  хлебопекарной промыш ленности вл аж н о сть  (№ ) хлеба п 
хлебн ы х изделий или их мякнш а принято в ы р а ж а т ь  в процентах 
к их обш ей м ассе . П рн этом

=  feei/eui) юо.

Б  исследованиях процессов суш ки и в их терминологии приня
то понятие с у м м а р н о й  (интегральной) в л а ж н о с т и  с у ш и 
м о г о  м а т е р и а л а  ( №с ).  Величина суш имого м атериала 
о тр аж ает  м ассу со дер ж ащ ей ся  в нем вл агп , вы раж енную  в про
центах к м ассе  содер ж ащ и хся в нем абсолю тн о сухпх вещ еств.

П рименительно в процессу естественного усы хания хлеба после 
в ы хо д а  е го  из пекарной камеры

-  Йм,/йсв>1 0 (Л '

П оэтом у численные значения Wc суш имых или сохнущ их м а 
тер иалов значительно выше соответствую щ их значений №.

Д л я азаим опересчетов значений этих показателей  использую т 
формулу

Ip — K 't/ d O O + lE " )  100%  и Wc =  В 7 ( 1 0 0 —  Г )  1 0 0 % .

Д л я  граф ической характеристики пр оцесса усы хания хлеба 
при хранении его после выпечки мож но исп ользовать опи сы ваем ы е 
ниже кривые.

К р и в ы е  у с у ш к и  о тр аж аю т изменения (нарастание) числен
ных значений усуш ки хлеба (сниж ения g in ) ,  как функцию т х р а 
нения его после выпечкн. Численное значение при этом сни
ж а е т ся  за счет испарения из него ч а с т и ц 1.

Величину снижения g™  за  определенный период хранения, а 
сл ед овател ьн о, и величину усы хания опр еделяю т взвеш иванием 
х л еб а  а момент вы хода из печи к повторным взвеш иванием его 
через заданны й период хранения. В начальном периоде хранения 
х леба, до его осты ван ия, повторные определения его м ассы  в з в е 
шиванием долж ны  повторяться более ч асто  (через 0 ,5 — 1,0 ч ), 
чем у у ж е  осты вш его х л еб а . При дальнейш ем и особенно при дли
тельном хранении хлеба интервалы  меж ду определениями его 
м ассы  могут бы ть увеличены (д о  8, 12 и д а ж е  24 ч ).

Это обусловлен о практическим постоянством скорости у сы х а 
ния хлеба в этом периоде.

К р и в ы е  с у ш к и  ото б р аж аю т изменения w c хлеба кап функ- 
иию 1 —  его хранения после выпечкн.

Ц елесообразно, чтобы частота и моменты определения числен
ных значений v  I, совпад али  с  приведенными выш е для опре
деления численных значений усушки по изменению ^ 5л.

К р и в ы е  с к о р о с т и  с у ш к и  хар актер изую т скорость изм е
нения суммарной влаж ности  суш имого (или сохнущ его) материа
л а  dWcfd\ как функцию Wu (нлн ^ р я и о тк сн ).

' В  начальном лериоде хранения хлеба после suiteHKii, к о п а  он ещ е в с  о с 
ты л. нз него иарялу с  клнгоЛ испаряется очень небольш ая ю л »  и л ггк о л ету ч м  
компонентов [! od W ft ы ассе усуш ки их дол я не более 2 % .
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Рис. 4 4 . Кривые усуш ки (/) н сушки 
(2 )  хлеба, хранивш егося после вы 

печки 120I ч

№с,%

Рнс, 45 . К ривая скорости суш ки хле
б а , хранивш егося после выпечкн 

120 ч

При исследовании процесса усы хания х л еб а , проводивш емся 
во В Н И И Х П е, в течение 120 ч вели сь наблю дения за  изменением 
массы  4 6 7  ш тук смеш анного ржано-пш еничного хлеба из обойной 
муки (7 0 %  ржаной и 3 0 %  пш еничной), хранивш егося на одной 
вагон етке в  обычных условиях хлебохранилищ а хл еб о заво д а .

Н а основе полученных экспериментальны х данны х были п ост
роены кривы е усуш кн и суш ки (рис. 4 4 ) и кривая скорости суш* 
ки {рис. 4 5 ) .

В  процессе естественн ого усы хания хлеба есть  момент, на
чиная с  которого скор ость усы хания, бы стр о п ад аю щ ая по мере 
осты ван ия хл еб а , д ел ается  практически постоянной. Особенно 
четко этот момент, соответствую щ ий №с а ;8 5 % ,  виден на кривой 
скорости суш ки (см , рис. 4 5 ) .  О бычно переход к постоянной 
скорости усы хания со вп ад ает  с  моментом, когда тем пература 
хлеба становится равной тем пературе о кр уж аю щ его хлеб прост
ранства.

Таким обр азом , все  время усы хания хлеба м ож ет бы ть подр аз
делено на два периода: первый —  период переменной скор ос
ти усы хания и второй —  период постоянной скорости усыхания 
хлеба.

В  первом периоде скор ость усы хания ум еньш ается в р езуль
тате сниж ения тем пературы  хлеба и тем пературного градиента в 
нем. В о  втором периоде тем пература хл еб а примерно равна т ем 
пературе о кр уж аю щ его хл еб  во зд у ха  и практически постоянна, 
вслед стви е чего усы хание идет с  постоянной скор остью , об у сл о в
ленной гидрофильными свойствам и х л еб а , его разм ерам и, формой 
и параметрам и окруж аю щ ей среды  (температурой, относительной 
вл аж н о стью  н скор остью  движ ения в о зд у х а ).

К а к  'бидно из граф иков на рис. 44 и 45 , скор ость усыхания 
наибольш ая в  первом периоде усы хания и намного ниже во в т о 
ром периоде; поэтому основны м путем сниж ения потерь прн усы 
хании хл еб а я в л яется  сокращ ение длительности первого периода
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Н аиболее эффективным способом сокращ ения длительности 
первого периода я в л яется  ускорение о хлаж ден и я хлеба после в ы 
хо да  нз печи до тем пературы  во зд у ха  в хлебохранилищ е.

Ф А К Т О Р Ы . В Л И Я Ю Щ И Е  НА У С Ы Х А Н И Е  Х Л Е Б А

Н иж е будет кратко рассм отрено влияние на усы хание хлеба 
тем пературы , относительной влаж н ости  и скорости движ ения в о з
д у ха  в хлебохранилищ е, выпечки хлеба в ф ормах или ка гтоду, 
у влаж нени я поверхности хлеба в конце выпечки или ср азу  после 
вы хода из печн и свой ств хлеба.

Температура во зд у ха . Тем п ер ату р а возд уха в хлебохранилищ е 
резко влияет на скор ость осты ван ия, а в связи  с этим и на у сы х а 
ние хлеба. Чем ниж е тем пература во зд у ха , окр уж аю щ его хлеб , 
тем скор ее он осты нет до тем пературы  окруж аю щ его простран
ства  и тем короче будет первый период усы хания хлеба, в преде
л а х  которого интенсивность усы хания хл еб а наибольш ая.

Н и зкая  тем пература во зд у ха  за м ед л я ет  усы хание хл еб а  и во 
втором периоде усы хания —  периоде постоянной скорости этого 
процесса. Чем ниж е тем пература во зд у ха , тем ниж е тем пература 
х леба во втором периоде усы хания, тем ниже парциальное давле* 
ние паров воды над поверхностью  хлеба и тем медленнее идет его 
усы хание.

Н ами установлено, что усы хание хл еб а идет тем  интенсивнее, 
чем выш е тем пература в о зд у ха , непосредственно о кр уж аю щ его нли 
ом ы ваю щ его хл еб  в о  врем я его  хранения после вы хода из печи* 
Т а к , например, украинский хлеб с массой штуки 1,2 кг, хранив
ш ийся в течение 8 ч, усох за  этот период при 4 3 — 50°С  на 5 % , а 
при 11,5—  1Э*С —  на 2 % .

С ледует отметить, что исклю чительно низки потери на у сы ха
ние при хранении хлеба в замор ож енном состоянии.

О тносительная вл аж н о сть  во зд у ха . Чем выш е вл аж н о сть  в о з
д у ха, тем медленнее до лж н а идти усуш ка. В л а ж н о сть  во зд у ха  вл и 
яет ка процесс испарения влаги с  поверхности м атер иала. Чем 
выш е относительная в л а ж н о сть  во зд у ха , тем меньше р азн ость пар
циальных давлений паров на поверхности хлеба и в  возд у хе и тем 
меньш е скор ость усы хания хлеба.

О днако в первом периоде усы хания хлеба влияние относитель
ной влаж н ости  на интенсивность усы хания очень невелика. Чем 
выш е тем пература хлеба, тем больш е парциальное давление паров 
воды над его поверхностью  и тем меньш ую  роль играет сравни
тельно небольш ая разница в  парциальном давлении пар ов воды  в 
воздухе при обычных пр еделах колебания его  влаж ности .

В о  втором периоде усы хания хл еб а , когда тем пература его  не 
пр евы ш ает тем пературы  окруж аю щ его пр остран ства, влияние о т
носительной влаж н ости  во зд у ха  на интенсивность усы хания зн а 
чительно возр астает*

С корость во зд у ха . Ряд ом  исследований бы ло показано, что в 
первый период усы хания хл еб а ц елесообразно омы вание хлеба
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Рнс. 46 , Влияние скорости движения 
в о зд у х а  на усы хани е хлеба:

1 — 0 м/с; 2 -  0,3 и/с;  3 -  I м/с; 1 — 2 м/с

воздухом , движ ущ им ся со  скор о
стью  0 ,3 — 0 ,5  м/с. Э то  приводит 
к ускорению охл аж ден и я хлеба, 
сокращ ению  длительности перво
го периода усы хания и в р езу л ь
т ате  этого к некоторому сниж е
нию потери в м ассе  х л еб а .

Н а рис. 46  приводим граф ик, 
характеризую щ ий влияние р а з
личной скорости во зд уха  (при 
20°С ) на усы хание хл еб а . Эти 
данны е сви детельству ю т о том, 
что повыш ение скорости возд уха 
сп особствует ускорению  о х л а ж 
дения хлеба я , как видно из гр а 
фика, сниж ению  потерн на усы 
хание х л еб а  на 0 ,5 — 0 ,7 % .

Опыты, проведенные л а б о р а 
торией кондиционирования в о з
ду ха В Н И И Х П а па производственной опытной установке (в  сп е
циальной камере для вагонеток с  хлебом , снабж енной оборудо
ванием д л я  кондиционирования в о зд у х а ) , подтвердили ц елесооб
разн ость применения тако го  рода устройств (охлад и телен , или 
к у л ер о в), позволяю щ их ускорить охл аж ден и е хл еб а и снизить его 
усуш ку на 0 ,5 — 0 ,9 % .

В л а ж н о сть  и упек х л еб а . О пы тами, проведенными во 
В Н И И Х П е, бы ло показано, что чем вы ш е в л а ж н о сть  х л еб а , тем 
вы ш е, при прочих равны х у сл ови ях , его  усуш ка. Т ак , например, 
увеличение влаж н ости  мякиш а рж ан ого  хл еб а нз обойной мукн на 
2 %  вы зы вал о  увеличение усы хания хл еб а : за  4 ч — на 0 ,2 6 — 0 ,4 2 % , 
а за  7  ч —  на 0 ,4 2 — 0 ,5 0 % .

У стан овлено т а к ж е , что м еж ду упеком и усуш кой хлеба сущ е
ству ет обратная зави си м о сть : чем больш е упек, тем меньше усуш 
ка, и наоборот.

Способ выпечки хл еб а  (в  ф ормах илн на п о д у ). П одовы й хлеб, 
к ак правило, имеет упек более вы сокий, а вл аж н о сть  более низ
кую. чем формовой хл еб  того ж е р а зв е са . П оэтом у усуш ка формо
вого хлеба больш е по сравнению  с  подовы м.

Р ж ан ой  хлеб из обойной муки при м ассе  штуки около 1,1 кг и 
при вы печке его а ф ормах и нз поду (в виде круглого х л еб а ) имел 
следую щ ие показатели (та б л . 2 5 ) ,

Т а б л и ц а  25

Х лев
П оказатели, %

формовой | подовый

Влаж ность мякиша 
Упек
Усуш ка за 4 ч 
Усуш ка за 6 ч

5 2 ,8 4 9 ,2
П . 6 1 3 .3
2 ,0 3 0 ,8 fi
2 ,1 9 1,04
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Рнс. 47 . И зменения, происходящ ие в хл еб е при его  хранении в  ящ иках и на
стел л а ж а х :

а — усуш ка «л ева  при хранении в  ящ иках (/> и на С теллаж ах (2 ); 6 — температура воздуха 
м еж ду хлебами а ящ ике (V) в помещении хранилища (2)

К ак видно нз этих дан ны х, усуш ка подового хл еб а бы ла мень
ше усуш ки ф ормового примерно на 1 ,1% .

О бъем  и м а сса  хлеба. Р аб о ты , проводивш иеся во В Н И И Х П е 
по изучению за в а р о к  (см* вы ш е, гл. V ) ,  п оказали , что удельный 
объем хлеба (разр ы хленн ость, пористость) я в л яется  ф актором, 
влияю щ им и иа упек, и на усуш ку. Чем больш е удельный объем 
хлеба, тем вы ш е его  усуш ка. У стан овлено т а к ж е , что чем больш е 
м асса штуки х л еб а , тем меньш е усуш ка.

С пособ хранения х л еб а . Н ами бы ло установлено, что усуш ка 
хлеба, улож енного горячим в ящики со  сплош ными стен кам и, пос
ле 12 ч хранения приблизительно на 1%  больш е по сравнению  с 
хлебом , хранивш имся при той ж е  тем пературе хлебохранилищ а 
на реш етчаты х полках стел л а ж ей , допускаю щ их свободное ом ы ва- 
ние хл еб а воздухо м  (рис. 4 7 , а ) .

Причина больш его усы хания х л еб а , осты ваю щ его и хр ан ящ е
гося в ящ иках, стан ет ясной, если  мы проследим пар аллельн о тем 
пературу возд уха в хлебохранилищ е и тем пературу прослоек в о з
духа м еж ду ш туками горячего хлеба в ящ ике (рис. 4 7 ,6 ) .

К а к  видно из граф ика, тем пература во зд у ха  м еж д у  хлебам и в 
ящ ике, особенно м еж д у  горячими, выш е тем пературы  во зд у ха  в 
помещении сам о го  хлебохрани лищ а. В  этом и кроется причина 
больш ого усы хания хлеба в первое врем я его хранения в ящ иках.

И сходя из этого, м ож но предполож ить, что после того как хлеб 
в ящ иках осты нет до тем пературы  помещ ения, он будет усы хать 
медленнее, чем хлеб, хранящ ийся после о хлаж ден и я на с т ел л а ж а х . 
П оэтом у ц елесообр азн ее всего хлеб бы стр о охлади ть (в  кулерах 
или на ст е л л а ж а х )  и затем  при необходимости длительного х р а 
нения у к л ад ы вать  в  ящики.

И З М Е Н Е Н И Е  К А Ч Е С Т В А  Х Л Е Б А  ПРИ Х Р А Н Е Н И И

Х л еб  в момент вы хода и* печи имеет средню ю  тем пературу 
корки около 130*C, а центра мякнш а $ 5 — 98°С .

Корка хлеба в этот момент практически о б езво ж ен а и поэто-

■ ■ ■
m v  твер д а н хрупка. К ак у ж е  о тм ечалось, вл аж н о сть  бы стро о с 
т ы в а ю щ е й  корки в первы е часы  хранения хлеба повы ш ается до 
12— 15%  б лагодар я перемещению вл аги  из мякиш а, В  результате 
повыш ения влаж н ости  корка х л еб а  становится мягкой, эластичной 
и к ак  бы резнпообразной.

Эти свой ства корки тем резче вы р аж ен ы , чем тоньш е корка и 
чем вы ш е ее  вл аж н ость.

При длительном хранении незавернутого хлеба корка опять 
£ становится более твердой и хрупкой в р езул ьтате  постепенного 

вы сы хан ия. При длительном хранении это происходит и с  подкор
ковым слоем мякиш а.

М якиш  хлеба (особенно хлеба крупного по м а ссе ) о сты вает 
значительно медленнее корки, сохраняя в  течение 1— 3 ч после в ы 
хода из печи тем пературу в центральной части, превы ш аю щ ую  
5 0 — 60°С , В  этот пр ом еж уток времени в мякиш е хл еб а п р одол ж а
ю тся некоторы е процессы , происходящ ие при вы печке.

Т а к , например, работам » М Т И П П а и В Н И И Х П а установлено, что в  м я
киш е р ж ан ого хлеба нз обойной муки в первы е д ва часа п осл е выпечки, пока 

. центральная часть его осты вает до 60®С, увеличивается содерж ан и е сахар о в,
► декстринов и общ ее количество водор аствори м ы х у гл ево д о з и других вещ еств.
> У величивается та к ж е  степень клейстеризацнн зерен кр ахм ала в  липкость 

мякиша.
С ледует отм етить, что д а ж е  при длительном хранении хлеба, после то 

го как тем пература в центральной части мякиш а ста л а  ниж е 60°С , почти не 
г происходит дополнительного увеличения коли чества водор астворим ы х угл е

водов
При изучении процесса приготовления хлеба длительного хранения у ст а 

новлено, что прн повторном прогреве (с  целью  стерилизации) выпеченного н 
охлаж ден н ого хлеба до тем пературы  центральной части мякиш а 85°С  со д ер ж а 
ние в мякиш е са х а р о в  и общ его коли чества водор астворим ы х вещ еств так ж е  

! увели чивается.
Специальными опы тами п оказан о, что прирост содер ж ан и я сахар о в , дек

стринов и обш его коли чества водор аствори м ы х вещ еств в мякише хл еб а, вы
печенного и з ржаной муки, вы зы в ается  ив действием ам и л аз, полностью  инак
тивированны х прн выпечке этого хлеба, а кислотным гидролизом крахм ала м я 
киша, продолж аю щ и мся д о  те х  пор, пока мякиш  не осты нет примерно до 60°С .

Ч Е Р С Т В Е Й И Е  Х Л Е Б А

При хранении хлеба в обы чны х тем пературны х услови ях (15—  
25°С ) примерно через 10— 12 ч появл яю тся  признаки черствения, 
усиливаю щ иеся по мере дальнейш его увеличения длительности 
хранения хлеба.

П отр ебитель при определении степени свеж ести  или черствости 
хлеба м о ж ет органолептически воспринимать и у чи ты вать изм ене
ния следую щ их свой ств х л еб а :

1) с т р у к т у р н о - м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  м я к и ш а :  
мягкий, л егко  сж и м аем ы й , не крош ащ ийся мякиш  свеж его  хлеба 
в процессе хранения хлеба становится все  более «твер д ы м *, менее 
сж им аю щ им ся и б олее крош ащ имся;

2 ) с т р у к т у р н о - м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  к о р к и :  
гл адк ая , твер д ая  и хрупкая корка с в еж его  хлеба прн хранении с т а 
новится мягкой, эластичной и иногда морщ инистой;
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3) а р о м а т а  и в к у с а :  сильно вы раж енны й приятный аромат 
н вкус с в еж его  хл еб а  при хранении постепенно утрачивается. 
При более длительном хранении хл еб  приобретает несвойственный 
свеж ем у  хлебу специфический за п а х  и вку с черствого (л е ж а л о го ) 
хлеба.

О днако практически потребитель при оценке степени черствости 
хлеба чащ е всего исходит только из р езультатов органолептическо
го определения структурно-механических свой ств целого хл еб а и, 
если возм ож н о, то и его мякиш а, Это не случайно* Т ак , например, 
изменение структурно-механических свой ств коркн обусловлено 
только изменением ее вл аж н о сти . К атц  эксперим ентально п оказал , 
что корка, отделенная от х л еб а  ср азу  после вы печкн, при хранении 
в у сл ови ях , исклю чаю щ их повыш ение ее влаж ности  (в  запаянной 
стеклянной ам п у л е), полностью  сохр ан яла свои структурно-м ехан и
ческие свой ства (твер д ость и хрупкость) в течение 2 0  л ет. С пеци
фичные ж е для процесса черствения х л еб а  изменения структурно
механических свой ств мякиш а происходят н в услови ях, полностью  
исклю чаю щ их изменение его влаж ности .

При хранении хл еб а его вкус и ар ом ат изм ен яю тся одноврем ен
но с изменением структурно-механических свойств мякиш а.

У тр ата прн хранении вку са и особенно ар о м ата , присущ его св е 
ж ем у хлебу, об ъясн яется  потерей и связы ванием  компонентами м я 
киш а части летучих вещ еств, их обусловли ваю щ и х. Во зм о ж н о , что 
известную  роль играю т и процессы  медленного окисления о тдел ь
ны х компонентов ар ом атообразую ш и х вещ еств.

В к у с  и особенно ар ом ат хлеба в значительной мере обусловлены  
процессами, происходящ ими при вы печке в корке х л еб а , в ч астн о с
ти процессом меланондинообразования.

А роматические п вку со вы е вещ ества корки частично перем ещ а
ю тся в  мякиш  х л еб а  не тол ько  в процессе выпечки, но и прн хр ан е
нии выпеченного х л еб а .

В  1968 г, в М Т И П П е и сследовали изменение содерж ан ия бисуль- 
ф итсвязы ваю щ их вещ еств (в  основном альдеги дов) п корке и м я 
киш е пшеничного хл еб а  прн хранении его после выпечки.

С одерж ание бисульф н тсвязы ваю щ нх вещ еств определялось по методике, р а з
работанной Р . Р . Токаревой  н В . JT. Кретовнчем д л я определения аром атообра- 
зующид вещ еств в  хлебе, и в ы р аж ал о сь  в  миллилитрах 0,1 н. раствор а Пода на 
100 г С В  корки или мякиш а.

С одерж ан и е аром атообразую ш их бнсульф итсвязы ваю щ их вещ еств опред еля
л о сь  (рнс. 4 8 ) :  / —  в  верхней корке х л еб а ; 2 —  в  части м якиш а, расп ол ож ен 
ной под верхней коркой (на 1— 5 см от аерхней коркн ), и 3 —  в  центральной 
части мякнш а. Н а рисунке приведены типичные кривые, характеризую щ ие и зм е
нение содер ж ани я аром атообразую щ н х вещ еств а  Корке и указанны х вы ш е ч а с 
т я х  мякиша хлеба нз пшеничной муки 1 сорта (м асса  0 ,5 — 0 ,6  кг) при хр ане
нии его в течение 120 ч после выпечкн.

И х рассм отрен ие п оказы вает, что содерж ание аром атообразую ш нх вещ еств в 
корке (кри вая ) )  значительно вы ш е, чем в мякише, и в процессе хранения не
изменно сн и ж ается. Э то объ ясн яется  как улетучиванием части эр ом атоо бр азу- 
ющ нх вещ еств нз коркн з  окруж аю щ ую  ср еду , так  н диффузней нх в мякиш 
хл еб а. Всл едстви е этого содерж ан и е аром атообразую ш и х вещ еств в мякише 
(см . кривые 2  и 3 ) за  первы е примерно 2 0  ч после выпечкн сущ ественно на
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растает. П оэтом у ж е  и содержание 
эгнх вешсств в части мякиша под 
коркой (кр и вая 2) ьышс, чем в цен
тральной его части (кри вая 3).

Прн последующ ем хранении хл е
ба (за  период с 21 до 120 ч иосле вы 
печки) содерж ани е ар ом атооб р азую 
щ их оеш еств начинает зам етн о  сни

ж а т ь с я  н в мякиш е (см . кривые 2  
л 5 ) .  Природа этого сниж ения не 
ясна. П редполож ение об улетучи ва
нии аром атообразую щ н х вещ еств в 
окруж аю щ ую  среду н отношении м я
киша, особенно его центральной ча
сти, маловероятно.

В о зм о ж н о , что прн длительном 
хранении хлеба происходят какие-то 

I  химические превращения аром агооб- 
К  разую щ нх вещ еств нли фнзико-химн- 
£  ческне процессы, приводящ ие к их
- связыванию, делаю щ ие их н едоступ

ными дл я  определения обычным ме 
£  тодом и приводящ ие к утрате их
*  аром атообразую щ н х свой ств.

С этой точки зрения пр едставля
ет интерес сообщ ение, сделанн ое в 

, 1965 г. американским исследователем  Ш очем. Им изучались свой ства нш сеш ч иого  
хлеба, консервированного в герметически закупоренных банках. При вскрытии

& банки после двухлетнего хранения было установлено, что содерж ащ и й ся в ней 
хлеб соверш енно не имел ар ом ата, присущ его евеж евы печенном у хлебу. Ощ у 

I  щался лиш ь зап ах  прнгорклого ж нра, входивш его, очевидно, в рецептуру хлеба 
Другая банка консервированного хлеба этой ж е партии была подвергнута про
греву в кипящей воде с целью «освеж ен и я» содерж ащ егося в ней хлеба. П осле 
дующее вскрытие этой банки д ал о  неожиданный результат. Х л еб  двухлетнего 
хранения, оснеженный прогревом , имел явн о ii достаточно интенсивно вы р аж ен 
ный приятный аром ат евеж евы печенного хлеба. С те х  пор, огметнл Ш оч, его 

Г  преследует вопрос, куда делись аром атообразую иш е вещ ества хлеба в процессе 
L’ длительного хранения н откуда они вн овь появились после его освеж ени я

Шоч допускает возм ож н ость того, что аром атообразую щ ие вещ ества хлеба 
^ за х ва ты ва ю т ся * спиралевидными образован иям и линейных цепочек амилозы 
в мякише хлеба, что д ел ает нх недоступными и лишенными ароматических 
свойств. Повторный ж е  прогрев хлеба при освеж ении дол ж ен  разруш ать эти

• спиралевидные образования с  вы свобож ден ием  при этом аром атообразую щ нх ве 
щ еста в их исходном состоянии. Естествен н о, это лиш ь очень гипотетически 
предполож ение, лишенное д а ж е  элем ентов эксперим ентального подтверждении

А. А херманн и X. Нойком в 1976 г. опубликовали результаты  
исследования изменений ар ом ата и вкуса пшеничных батонов 
из вы сокосортной муки, вы пекавш ихся обычным способом н хра
нившихся после выпечкн в течение 10 сут при 19— 24°С  и относи
тельной влаж н ости  от 40  до 7 0 % . При этом м асса батонов в ре
зу л ьтате  усы хання снизилась на 15% .

Е стественно, что за  это время батоны  практически утратили 
ар ом ат и вку с, присущие свсж евы п ечениы м  изделиям и приобрели 
привкус и оттенок за п а х а , характерный для черствого хлеба*

" ■ И сслед овалась кинетика содерж ан и я, улетучивания и перемещения в  массе 
; ц елого изделия, корке и мякиш е отдельны х групп и зещ естн . обусловливаю щ их 

аромат и вк у с продукта (в  том числе н спиртов, кислот и т . п .).

Рис. 48 Изменение содерж ани я би- 
сульф итсвязы ваю ш их соединений в 
хлебе а  процессе его  хранения иосле 

выпечки
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На осн ове эксперим ентальны х данны х автор ы  пришли к заклю чению , что 
изменения аром ата н вк у са  б атон ов при их храпений вы зван ы  в основном сле
дующ ими явлениями:

1) улетучиванием яр ом атообразую щ их а  отдельны х пн у сообразую щ и х ве- 
щ естэ; за  10 дней хранения этих вещ еств улетучилось более 5 0 %  о т  их сод ер 
ж ания в свеж евы печенном изделии; J

2 ) диффузией отдельны х аром ато- н вкусообразую щ нх вещ еств из корки в 
мякиш изделия; к

3 ) окислительными изменениями отдельны х аром атообраэую щ пх вещ еств- в
ПР НМСР °В 1ак11зс изменений автор ы  приводят окисление кислородом 

новой KHtyioeT0,' ,,a  В ДНацетил или п' гексан а>чя с  образованием при этом капро-

изде^няаЛС01>бЦ110Й аром атооб РазуЮ1Ц,1х вещ еств крахм алом  и белкам и хлебного

Основными причинами утраты  прн хранении ар ом ата хлебны х 
изделий мож но, очевидно, счи тать их улетучивание и адсорбцию  
кр ахм алом  и белкам и продукта.

П оявление специф ического привкуса и зап аха  черствого и зде
лия,  по наш ему мнению, снизано с окислительными и другими поз- 
мож ны ми взаим одействиям и оставш и хся в хлебе и адсорбированны х 
в нем аром атообразую щ их вещ еств.

Сущ ность процесса черствения хлеба

Н есмотря на то  что процесс черствения хлеба изучается у ж е 
о олес ста лет, сущ ность н механизм  этого  процесса недостаточно 
ясны.

М ногие потребители хлеба счи таю т, что черствсиие хлеба явпя 
стоя р езультатом  его усы хания. О дпако ещ е в 1853 г. Ву ссен го  ус 
тановил, что хлеб черствеет и в условиях, исклю чаю щ их потерю 
влаги, Го+ что черетвение х л еб а  не связан о  с потерей влаги  под
твер ж д ается  практикой освеж ен ия черствого хлеба —  повторным 
подогревом его в печи. При этом хлеб  тер яет дополнительное коли
ч ество плаги, однако мякиш его восстан авли вает  структурно-м еха
нические свойства, присущие мякиш у с в еж его  хлеба.

Вы ш е у ж е  отм ечалось, что наиболее характерны ми для процес
са  черствения хлеба явл яю тся  изменения структурно-механнчсския 
свой ств мякиш а хл еб а . Прн черствения хлеба сн и ж ается  сж и м а е
м ость н эласти чность мякиш а и во зр а ст а ет  его крош коватость. О д 
нако эти изменения явл яю тся  не причиной, а следстви ем  процесспв 
вы зы ваю щ их черетвение.

У становлено, что при черствения хлеба происходят определен
ные изменения в микроструктуре его мякнш а.

Д л я  структуры  мякиш а хлеба характерно наличие пор, ограни
ченных меж поровы ми стенкам и, составляю щ ими губчатый остов 
Рассм отрени е под микроскопом меж поровы х стенок мякнш а п о к а
зы вает, что пни состо ят из сплошной массы коагулированного прн 
вы печке б елка (клей кови н ы }, внутрь которого вкраплены  набухш ие 
частично клейстериэов энные зерна кр ахм ала. Эти зерна кр ахм ала 
в стенках пор несколько вы тянуты , располож ены  пар аллельно их
I лоскости и со всех  сторон окруж ены  массой коагулированного 
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белка. Л иш ь отдельны е немногочисленные зерна к р ахм ал а  непо
средственно сопр и касаю тся меж ду собой.

Таким обр азом , непрерывную  ф азу губчатого скел ета  мякнш а 
со ставл я ет  м асса свер нувш егося белка В свеж ем  хл еб е зерна кр ах
м ал а  всей своей поверхностью  вплотную  прилегаю т к м ассе  к оагу
лированного б елка, в св я зи  с чем резкой, четко видимой границы 
меж ду ними не наблю дается.

В  мякиш е черствого хлеба зерна частично клейстеризованиого 
кр ахм ал а видны более четко, так  как вокруг части их поверхности 
обр азуется тонкая воздуш ная прослойка. Чем черствее хлеб , тем 
более четко видны прослойки возд уха, свидетельствую щ ие об ум ень
шении о б ъем а кр ахм альны х зерен.

К аки е-либо изменения в стр укту р е белковой части меж поровы х 
стенок микроскопическим методом не ул авл и ваю тся .

Отмеченны е вы ш е изменения в микроструктуре стенок пор м я
киш а, в частности обр азовани е воздуш ны х прослоек вокруг ум ен ь
шивш ихся в р азм ер ах кр ахм альн ы х зерен, обычно рассм атр и ваю тся  
как причина, обусловли ваю щ ая повыш енную крош коватость м яки 
ша черствого хлеба.

О днако отм ечаем ое микроскопическим методом уменьш ение о б ъ 
ема кр ахм альны х зерен та к ж е, очевидно, я в л яется  не первопри
чиной процессов, вы зы ваю щ и х черетвение хлеба, а  их сл ед ст
вием.

М ногочисленными исследованиям и установлено, что при черст- 
вепнн хл еб а  изм еняю тся гидрофильные свой ства мякиш а. У стан ов
лено, что прн черствении хлеба сн и ж ается  способность мякиш а к 
набуханию  п поглощению воды , а т а к ж е  способность коллоидов и 
других вещ еств мякнш а переходить в  водный раствор. Уменьш ается 
при этом и общ ее количество водор аствори м ы х вещ еств, и раство
римость в воде к р ах м ал а  мякиш а.

П р еж де, исходя из опы тов К атц а , считали , что снижение р аство
римости к р ахм ал а мякиш а при черствении происходит в р езультате 
уменьш ения растворимости амилозы  к р ахм ал а . О днако последую 
щие исследования п оказали , что в услови ях мякиш а хлеба (и 5 0 % - 
ных прогреты х крахм ально-водн ы х п аст) р аствор им ая ч асть к р ах
м ала, ум еньш аю щ аяся при черствении, пр едставлена главны м о б 
разом амилопектином.

Раб о там и  А. В . Д у м ан ск о го  и А. Г . К ульм ана бы ло показано, 
что способность мякнш а хлеба коллоидно св я зы в а ть  воду в  процес
се  черствения хлеба т а к ж е  пониж ается.

В  р езультате сниж ения способности мякнш а к набуханию , с в я 
зы ванию  влагн и растворению  в  воде при черствения хлеба сн и ж а
ется вязкость водных суспензий измельченного мякнш а и увеличи
вается скор ость их фильтрации.

И зменения гидрофильных свой ств мякнш а, несомненно, с к а з ы 
ваю тся на его структурно-механических сво й ствах. О днако эти из
менения являю тся ire первопричиной, а след стви ем  тех процессов, 
которие. собственно, и вы зы ваю т явление черствения хлеба.

В  чем ж е  первопричина процесса черствения хл еб а?
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Л инде впервы е с в я за л  черствепме хл еб а  с представлением о р ет
роградации к р ахм ал а мякнш а.

В  В Т З  кр ахм ал частично клейстер пзуется, поглощ ая прн этом 
воду, вы деляем ую  коагулируемыми белковы ми вещ ествам и . В с л е д 
ствие этого кр ахм ал переходит иа исходного кристаллического в 
измененное, в  значительной мере аморфное состояние. При этом он 
поглощ ает значительное количества воды, вы деляем ой коагулируе
мыми в В Т З  белками

При хранении выпеченного хлеба в его мякиш е происходит рет
роградация крахм ала» т, е. частичный обратный переход к р ахм ал а 
в кристалли ческое состояние, пр иближ аю щ ееся к тому, в  котором 
крахм ал был в тесте  до выпечки. Прн этом структура к р ахм ал а 
уплотняется, ум еньш ается его  растворим ость и происходит частич
ное вы деление влаги , поглощ енной прн клейстеризаци в. Считаю т, 
что в л а га , вы деляем ая при ретроградации к р ахм ал а , воспринима
ется  белками мякиш а хлеба.

П редставления о ретроградации к р ахм ал а  мякиш а как основной 
причине процесса черствения были затем  развиты  и эксперимен
тально подкреплены рядом исследований К атца и его сотрудников. 
П рименив реитгеиоспектрограф нческий метод исследования, К атц  
изучил изменение к р ахм ал а в  процессе выпечки и последую щ его 
хранения хлеба.

И сходный крахм ал зерна и муки д а ет  рентгеноспектр, типичный 
для кристалли ческого строения зерен к р ахм ала (рентгеноспектр А ). 
Э тот рентгеноспектр сохр ан яется  неизменным и в тесте  перед вы 
печкой, К р ахм ал при вы печке хлеба частично клейстерпзуется. Н а
ступает первая стади я клейстеризацни, обусловлен ная наличием 
воды в тесте в  количестве, недостаточном для полной клейстери- 
зации к р ахм ал а. П оэтом у мякиш  хлеба дает  рентгеноспектр V , о т
личный о т  рентгепоспектра А теста  и исходного кр ахм ал а. Рен тге
носпектр V (спектр клейстеризоваииого к р ахм ал а мякнш а х л еб а) 
характеризует сочетание элем ен тов аморфного состояния к р ахм ал а 
с элем ентам и кристалли ческого строения. О днако кристаллическое 
строение частично клейстеризованного к р ахм ал а мякнш а хлеба су 
щ ественно отличается от кристалли ческого строения к р ахм ал а  в 
муке н тесте перед выпечкой.

М якиш  черствого хл еб а  д а е т  новый рентгеноспектр В , сочетаю 
щий в  себе элем енты  рентгеноспектров А и V . Чем черствее хлеб, 
гем ближ е спектр В  к хар актер у спектра А.

Рентгеноспектр В , наблю даемы й у мякиш а черствого хлеба, 
К атц н азы вает спектром ретроградации кр ахм ала.

П о К атцу, к р ахм ал мякиш а хлеба п р едставляет собой термоди
намически равновесную  систему двух его форм — а- и jl-формы. 
.t-Ф орма кр ахм ала характерна для с в еж его  х л еб а , р -ф о р м а— для 
черствого. а -Ф о р м з к р ахм ал а устойчива при тем пературе выш е 
60°С Т поэтому при этой тем пературе ретроградации к р ахм ала и чер
ствения мякиш а хл еб а не происходит. При более низких тем п ер а
турах (до — 2°С ) равновесие сдви гается  а сторону перехода а-ф ор- 
мы в  p-форму, характерную  для черствого хлеба.

274

Чем дли тельн ее хранится хлеб , тем больш ая ч асть a -формы к р ах
м ала переходит в fi-форму и тем черствее хлеб.

Таким  об р азом , К атц  р ассм атр и вает  ретроградацию  к р ахм ал а 
к ак изменение соотнош ения в нем а -  и 0-ф орм, вы зы ваем ое перехо
дом более л егко  растворимой и менее структурно прочной а-формы 
в р-форму.

В  свете  р езультатов более поздних работ ретроградацию  частич
но клейстеризованн ого к р ахм ал а мякнш а хлеба прн черствении 
мож но р ассм атр и вать как  процесс агрегации его структурны х эл е
ментов. Ц епочки молекул амилозы  при этом могут зани м ать более 
упорядоченное пар аллельное полох4ение с  возм ож ны м  о б р а з о в а н а  
ем  м еж ду ними водородны х или иных поперечных связей -м ости ков. 
Н екоторы е исследователи счи таю т, что основную  роль в ретрогра- 
дацин к р ахм ал а в  услови ях мякнш а хл еб а играет его ам илопекти
новая ф ракция.

Т а к , например, Ш оч (19G5) главную  роль в изменении стр укту р 
но-механических свойств мякиш а хлеба а процессе его черствения 
отводит амилопектиновой (р азветвленной ) фракции к р ахм ал а.

Р ассм атр и вая  ретроградацию  кр ахм ала вообщ е, он отм ечает, что н еразветв- 
ленным цепочкам амилозной фракции кр ахм ала присущ а тенденция к физиче
ском у взаим опритяж ен ию  я связы ван и ю  водородными связя м и  по гидроксиль-

} иым группам {гндроксогруппэм ) см еж н ы х цепочек нлн отдельны х их см еж ны х 
уч астков с образованием  соответствую щ их ассоц н атов. В  разбавлен ны х раство
рах кр ахм ала прн их длительном стояннн цепочки отдельны х молекул амилозы 
t сб ли ж аю тся , параллельно ориентирую тся и ассоциирую тся в как бы плотный 

; «пучок» —  образован ие, которое вы п ад ает из раствора в осадок.
В  более концентрированных си стем ах , например прокипяченной кр ахм ал ь

ной пасте, амилозны е цепочки при ее  охлаж дени и не имеют времени и прост
ранственны х условий д л я полной взаимной ориентации н поэтому нх сближ ение 
происходит бы стрее, но ассоциирование беспорядочное и не по всей длине це
почек, а лиш ь по отдельны м, см еж н о располож ивш и м ся их участкам . В  резуль
тате ассоц н ат об р азу ется  в ви де сетчатой структуры , являю щ ейся основой о б 
разован ия структурированного геля. О бр азован и е таких ассоц натов амилозны х 
цепочек н пр едставляет собой процесс р е т р о г р а д а ц и и .

Ш оч о соб о  подчеркивает трудную  обрати м ость процесса ретроградации ами
лозы . Асеоциачы. выпавш ие в осад о к , могут опять перейти а раствор или стр ук
турированный гель н перейти в ж и дкое состояние лиш ь при нагревании до 
140— 150°С.

В  отношении прогреваем ого теста и мякиш а хлеба с  относительно н евы со
ким общим содерж ани ем  влаги , особенно влаги , находящ ей ся в свободн ом  со 
стоянии, м ож но предп олагать возм ож н ой  лиш ь вторую  описанную  вы ш е форму 
протекании процесса ретроградации амилозной фракции кр ахм ала с о б р азо ва
нием ассоц н атов сетчатой  структуры .

В  отношении разветвленной амилопектиновой фракции кр ахм ала нельзя 
предполагать образован ия полных м еж  молекулярны х ассоц натов, О дн ако в кон 
центрированных р аствор ах (си стем ах ) ам и лопектнновая фракция к р ахм ала, по 
мнению Ш оча, та к ж е  м о ж ет претерпевать изменения типа ретроградааин, вы 
раж аю щ иеся в том , что отдельны е см еж н ы е ответвлени я сб л и ж аю тся , притяги
ваю тся , ассоциирую тся н об разую т более компактное образован ие со сб ли ж ен 
ными и взанмоорнентированнымн в виде «п учка* ответвлениям и.

И зменения кр ахм ала н его линейной и разветвленной фракций в процессе 
выпечки, последую щ его остывниин и черствения хлеба Шоч п р едставляет себе 
следующ им образом .

При прогреве В Т З  в процессе выпечкн зерна кр ахм ала ограниченно н аб у 
хаю т, впиты вая влагу. С труктура нх р азм ягчается и теряет радиальную  упоря
доченность взаим орасполож ения цепочек молекул амилозы , амилапектнна и его

275

Создано в Фото в PDF -  Конвертер в один клик. Загрузите здесь: https://photo2pdf.me

https://photo2pdf.me


ответвлений. Э то  обусло вли вает, кстати  говоря, и утрату зернами кр ахм ала их 
«кристаллической» структуры , отмеченную выш е. Ш оч п олагает, что при пабу 
ханни зерен кр ахм ал а  часть ам и лозны х цепочек переходи т в раствор и а таком 
ви де диффундирует в ж и дкую  ф азу  мякиш а В Т З . Ветви  цепочек амилопектина 
в набухш их прн выпечке зерн ах кр ахм ала т а к ж е  р аспол агаю тся взаи м но не
упорядоченно.

У ж е в процессе осты вани я выпеченного хлеба амнлоэные цепочки в жидкой 
ф азе мякиш а ассоциирую тся н об р азую т вне набухш их зерен  кр ахм ала стр у к 
турную  сетку  геля . Э то т структурированный гель и придает, по мнению Ш оч а. 
мякишу свеж его  осты вш его хлеба свой ственн ы е ем у  упругие свой ства.

В  последую щ ем процессе черствевия эти у ж е  ретроградировавш ие амнлоз- 
иые цепочки участия не принимают. И зменения, происходящ ие при этом  в на 
бухш их зернах кр ахм ала мякиш а хл еб а , св о д я тся  к описанному вы ш е типу 
•ретроградации» молекул амилопектина, точнее —  их ответвлений.

Именно этим изменениям Ш оч и приписывает роль первопричины и змене
нии структурно-м еханических сво й ств  мякиш а хлеба при его черствении. М о ж 
но себе представить, что превращ ение при этом амилопектина в  более ком п акт
ные образования приводит к общ ем у уменьшению объем а н абухш их зерен  к р а х 
м ала мякиш а, к увеличению их твердости  и, как  сл едстви е, к увеличению твер 
дости  и крош ливости мякиш а.

В едущ ую  роль изменений амилопектиновой фракции кр ахм ала а  процессе 
черствения Шоч об осн овы вает соображ ени ям и, связанн ы м и с  практикой о св е ж е 
ния черствого хлеба повторным его прогревом.

П рочность ассоциации цепочек из гл кж озн ы х остатк о в  — линейных у ами
л озы  и р азветвлен ны х у амилопектина —  зави си т о т  длины цепочек, Ч ем длин
нее ассоциированные цепочки (илн нх участки ), тем прочнее ассоц нат. Д лина 
линейной цепочки м олекулы  ам и лозы , состоящ ей  из 5 0 0 — 2 0 0 0  глкж озны х о с 
татк о в , во  много раз больш е длины отдельны х ответвлений амнлопектииа, с о с 
тоящ их обычно из 2 0 — 30 глкж озн ы х о статков. П оэтом у д л я ретроградации ае- 
соц иатов цепочек ам и лозы  нужен прогрев д о  140—  1 5 0 Х .

Ассоциированные ж е  цепочки ответвлений молекулы амилопектина д и ссо 
циируют у ж е  прн нагреве до 5 0 —60°С .

Т от факт, что хлеб, хранящ ийся при тем пературе вы ш е 60°С , не черствеет, 
а  мякиш черствого хлеба, прогретый д о  этой температуры , «освеж ается » , я в л я 
ется* по мнению Ш оча, убедительным д оказател ьством  правильности его  пред
ставлений о  ведущ ей роли амилопектина в процессе черствении хлеба.

Н адо признать, что с этой точки зрения представления о сущ ности черстве- 
ння хл еб а, р азви ваем ы е III о чем, явл яю тся  достаточно логичными.

О днако эти представления вы зы ваю т и ряд замечаний. Рассм атр и вая  чер- 
ственне хлеба, Шоч говорит тол ько о зерн ах кр ахм ала и окруж аю щ ей их про
слойке воды , находящ ейся в  несвязанном состоянии. Непрерывной б елковой  ф а
зы теста  и мякиш а, в  которую  вкраплены  зерна кр ахм ала, в  представлениях, 
р азви ваем ы х Ш оч ем (специалистом пп и сследованию  к р а х м а л а ), вроде бы и не 
сущ ествует,

J В торо е зам ечани е свод и тся  к том у, что в  сх е м ах , иллюстрирующ их измене
ния кр ахм ала мякиш а хл еб а в процессе выпечки и черствения, в  набухш их при 
выпечке зерн ах кр ахм ала у к азы вается  на наличке к последую щ ие изменения в 
них только молекул амилопектина. А милоза ж е и зоб р аж ается  как целиком диф
ф ундировавш ая из зерен крахм ала в окруж аю щ ую  их ж идкую  ф азу, в  которой 
они при охлаж дении  хлеба ассоциирую тся В отношении некоторой части м оле
кул амилозы  это вполне вероятно. О днако амилозы в  к р ахм але пшеницы с о 
держ ится примерно 2 3 % . П оэтом у основная ч асть  ам и лозы  и после выпечкн, 
несомненно, будет н аряду («вп ер ем еж ку ») с  амилопсктнном о стават ься  в  на
бухш их зерн ах кр ахм ала мякиш а хл еб а и поэтому не с м о ж ет  не участво вать 
в процессах ассоциирования (ретроградац и и) при черствении хлеба.

Н ам пр едставля ется  практически исключенным образован ие в набухш их 
зерн ах кр ахм ала полностью но всей  длине цепочки ориентированны х ассоц ка- 
то в молекул амилозы . О днако вви ду н ахож ден ия м олекул амилозы  м еж д у  от 
дельными разветвленны ми молекулами амнлопектииа сл едует допустить в о зм о ж 
ность ассоциирования отдельны х участков цепочек молекул ам илозы  и с о т 
дельными смеж н ы ми с ними участкам и цепочек ответвлений молекул амнлоиек-
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тина. Х отя зга  ассоциация происходит не по всей длине цепочки молекулы 
'Змнлозы, а носит лиш ь местный хар актер , она будет сп о со б ство вать повышению 
Ь ест ко ст и , твердости  it компактности набухш их зерен кр ахм ала в мякише чер
ствого хлеба н в то ж е врем я м о ж ет не тр еб овать д л я разруш ения этих ассо- 
диатов н агрева до НО— 150СС, необходимого д л я диссоциации ассоциированных 
агр егатов амилозы.

О ства л ьд , А. Г . К ульм ан, В , И. Н азар о в и другие исследователи  
считаю т, что черствение хл еб а  вы зы вается  процессом синерезнса 
кр ахм ал а, клей стер изова иного в пр оцессе выпечки.

Явление синерезкса геля т а к ж е  вклю чает агрегацию  элем ентов 
дисперсной ф азы , сопр овож даю щ ую ся выделением свободной дис-

■  персиопной жидкой среды  (для клейстер изова иного к р ахм ал а  — 
И  в о д ы ). И сходя из этого, нет необходимости в противопоставлении 
(И явлений ретроградации и еинерезиса кр ахм ала в процессе черстве- 
. мня хлеба.

Я вление синереэиса хорош о изучено и происходит в  гел я х  прн
■  охлаж дении клейстеризованного в  избы тке воды кр ахм ала,

В  В Т З  процесс клейстернзации зерен к р ахм ала происходит 
; лиш ь в начальном его этап е, вы р аж аю щ ем ся  в их набухании, р аз

мягчении и частичной деф ормации. Д л я  полной клейстернзации в 
! тесте явно недостаточно воды . П оэтом у нет оснований полагать , что 

и в набухш их при вы печке зернах к р ахм ал а  мякиш а хл еб а будет 
наблю даться явление еинерезиса, сопр овож даю щ ееся выделением 

•' свободной воды , которая при этом д о лж н а бы восприниматься д е
натурированным при вы печке белком м еж п оровы х стен ок мякиш а, 
в которые вкраплены  зерна к р ахм ал а .

Н ам  не известны  и каки е-либо убедительные экспериментальны е 
данные, подтверж даю щ и е тако е перемещ ение влаги  от к р ахм ал а к 
белку мякиш а в процессе черствения и в обратном направлении —  
прн освеж ении черствого хлеба его прогреванием.

В  свя зи  с  этим ум естно упомянуть о  мнении М. И. Княгиннчева, 
р ассм атр и вавш его  процесс черствения хлеба с  точки зрения соотно
шения свободной и связанной воды  и форм и состояния отдельны х 
видов связанной воды  в тесте , В Т З , в  св еж ем , черством и освеж ен 
ном прогревом хлебе.

Выделение воды  в р езул ьтате еинерезиса набухш их крахм альн ы х зерен м я
киша хлеба в  процессе черствения Княгиннчев отрицает. Он вы дви гает в к а 
честве возм ож н ого  представление о том , что вода, захвач ен н ая мнкропорами 
крахм ала п белка мякиш а хл еб а (а  ее примерно половина о т  общ его количест
ва связан ной во д ы ), прн его черствении структурно перестраивается и о б р азу 
ет ассоцнаты  из 5  молекул воды , которы е затем  образую т гексагональную  ре
шетку (б олее «ры хлую » реш етку л ь д а ). Э та реш етка затем  м о ж ет перейти и к 
оол ес плотной «упаковке» либо в р езул ьтате преобразования в  четы рехуголь
ную сетку, либо в резул ьтате заполнения пустот («ды р о к») н сетке молекулами 
воды . Т ак ая  структурированная уплотненная вода об р азует со  стенками микро- 
пор единую упорядоченную структурную  си стем у, характерную , по мнению Кня- 
гнннчева, для черствого хлеба. При освеж ении хлеба нагреванием такая стр у к 
турированная си стем а в о д а — стенки микропоры разруш ается и цепи высокопо- 
лимеров могут перейти в состояни е, свойственн ое евеж евы печенном у хлебу. Это 
развиваем ое Княгиничевым представление об изменении структуры  воды  при 
J H g ™  х л еб а  такж е, естественн о, требует эксперим ентального подтверж -
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В  подавляю щ ем  больш инстве работ по исследованию  черство 
п н я  х леба изменения структурно-механических свой ств мякиш 
хлеба св я зы в а ю т с изменениями в состоянии к р ахм ал а.

Б ел ковы м  вещ ествам  мякиш а отводится только  р оль вещ ества 
воспринимаю щ его влагу, вы деляем ую  крахм алом  при его ретрогра 
дации (си н ер ези се). Н еоднократно отм еч ал ась  пр актическая невоз 
м ож ность уловить какие-либо изменения в белковой части мякиш а 
хл еб а при его  черствении. У стан овлено лиш ь, что чем больш е бел 
ковы х вещ еств в хл еб е, тем медленнее происходит его черетвение

Н о если вспомнить, что именно белковы е коагулированны е ве 
щ ества со ставл я ю т пространственно непрерывную  ф азу структур 
ног© о сто ва  мякиш а х л еб а , а зерна к р ахм ал а  лиш ь вкраплены  
этот остов, то трудно допустить, что изменение структурно-меха 
ническнх свой ств мякиш а хлеба не свя зан о  с изменением состоя 
иия и хотя бы структурно-механических свой ств его белковы х ве 
щ еств.

И сследовани ям и, проведенными нами и Р . Г  Р ахм ан ку ловои  в 
М Т И П П е (1 9 5 6 — 1 9 5 7 ), бы ло установлено, что в процессе черстве* 
пня пшеничного хлеба в белковой части мякиш а хлеба законом ер 
но происходят изменения, приводящ ие к уплотнению структуры , сни
жению  гидратационной способности и способности св я зы в а ть  ме
тиленовую  синю ю  кр аску. По своем у хар актер у эти изменения 
обратны  тем , которы е происходили в процессе денатурации б ел 
ка В Т З .

Эти изменения в белковой части мякиш а хлеба происходят, од
нако, в 4 — 6 р аз м едленнее по сравнению  со  скор остью  ретрогра
дации к р ахм ал а . Если  учесть ещ е н то, что к р ахм ала в хлебе в 5 — 
7 р аз больш е, чем б елк а , то  естественн о, что основную  роль в ч ер ст
вении хл еб а играю т все ж е изменения кр ахм ала.

В  ряде работ процесс черствения хлеба р ассм атр и вается  с точки 
зрения кристаллизации вы сокотю лнмеров, к которым относятся п 
к р ахм ал , и белковы е вещ ества мякиш а хлеба.

Рентгеноскопические исследования К атц а {1 9 1 2 — 1934} и др 
о тр а ж а ю т изменения в степени кристалличности к р ахм ал а  мякнша 
х л еб а  в процессе выпечки (утрата компактной упорядоченной стр ук
туры , а следовательн о, и кристалли чности), черствения (частичное 
возвращ ени е к упорядоченной структуре и кристалличности, к ко
торому и относится термин «р етр огр адац ня») и освеж ен и я чер ство
го хлеба или ретроградированного кр ахм альн ого  геля  путем его 
н агр ева (опять у тр ата  упорядоченной структуры  и кристаллич
ности).

С ледует им еть в виду, что скор ость, степень и в известной мер* 
д а ж е  характер перечисленных вы ш е изменений в структуре и сте 
пени кристалличности к р ахм ала за в и ся т  от влаж ности  геля, хлеба 
или хлебны х изделий. Прн влаж ности  продукта ниже определенной 
критической величины процессы , обусловливаю щ ие черетвение. 
почти не происходят. П оэтом у в сух ар я х  черетвение практически не 
наблю дается, а в б ар ан ках  идет во  много р аз медленнее, чем п 
хлебе и булочных изделиях.

П омеранц 1, д ел ая  обзор научных основ п рои зводства хл еба и р ассм атри вая 
(блему сохранения его свеж ести  н значение в  этом отношении отдельны х 

компонентов муки п х л еб а , отм ечает не только характер и роль изменений при 
хранении хлеба после выпечкн кр ахм ала и б елков и влияние на них липидов, 
но и отм ечает особо н роль а этих изменениях пентозаноа. О н полагает, что 
водор астворим ы е пентозаны сн и ж аю т скор ость ретроградацин кр ахм ала, влияя 
на его амилонектниовую  фракцию. О тм ечает П ом еранц н то, что и водоиера- 

I створим ые пентозаны о к а зы ва ю т аналогичное влияние как на ам илозу, так  н 
на амилопектнн кр ахм ала мякнш а хл еб а. П ен тозаны  зам ед л я ю т ретроградацию  
путем «об вол аки ван и я* ам илозы  н амилопектина, что торм ози т их кристалли
зацию  на первом этапе хранения хлеба. Прн дальнейш ем хранении хлеба рет- 

i реградацию  кр ахм ала об усло вли вает в  основном амилопектин.

М етоды определения степени свеж ести  
или черствости х л еб а

И зучаю т и исследую т явление и процесс черствения хлеба уж е 
более столетия. З а  этот период были р азр аботан ы  и применены 

| очень многие методы  исследования и определения степени свеж ести  
или черствости хлеба.

П о природе сам их методов, а т а к ж е  и опр еделяем ы х ими 
[ свой ств и показателей  они с  известной условностью  могут бы ть 
! подразделены  на ниже приводимые группы.

I. М етоды, основанны е на определении структурно-механичес
ких свойств и текстуры  хлеба и его мякиш а. М ы  не случайно нача
ли перечень групп методов именно с  этих м етодов. В ед ь  потреби
тел ь  хл еб а  судит о  степени его свеж ести  или черствости как при 
покупке, так  и прн употреблении его в пищу в первую  очередь по 
его структурно-механическим свой ствам .

Структурно-механические свойства хлеба опр еделяю тся и вос
принимаю тся потребителем органолептически. При покупке целого 

}  изделия они опр еделяю тся наж ати ем  соответствую щ ей пластиной 
(или л ож ечкой ) на поверхность изделия, а при покупке р азр езан 
ного хл еб а  —  на ср ез мякиш а,

0  степени свеж ести  хлеба прн этом су д я т по деф ормация ц елого изделия 
I или мякнш а и по сопротивлению  эт о  А деформации. В  процессе еды к этом у

g| Д обавляю тся и ощ ущ ения, вы зы ваем ы е текстурой хлеба: сопротивления прн от- 
Кусыванпи его от ломтя и при последую щ ем разж евы ван ии . Учиты ваю тся и 
ощ ущения, воспринимаемы е при проглаты вании разж еванн ой массы  хлеба.

Прн определении структурно-м еханических свой ств хлеба сл едует учиты
вать, что они зави сят не только о т  степени собственно черствости хлеба, об ус
ловливаем ой  ретрограда иней кр ахм ала и редснатурацией белка мякнша', но и 
ОТ усы хания хлеба. Усы хание хлеба прн хранении его после выпечки та к ж е  енн- 
зкает сж и м аем о сть хлеба я  повы ш ает его способн ость крош иться. Особенно силь- 

■ но от усыхания и зменяю тся структурно-м еханические сво й ства  внешних слоев 
хлеба — корки и подкоркового сл оя мякнш а хлеба. П оэтом у д л я характеристи
ки процесса собственно черствения хл еб а наиболее показательны  изменения 
сгруктурно-ме.чаннческнд свой ств центральной части мякнш а хлеба.

И сход я из этого, тол ько немногие и сследователи  р азрабаты вали  и приме
няли инструментальные методы  количественной характеристики структурн о-м е
Ханических свой ств целого хлеба. О сновное ж е  внимание у д ел ял о сь  м етодам

1 P o m e r a n z  Y. W isse n sch afllich e  G ru n d lag en  der B ro th e ra te llu n ff.— 
yfctreide, M ehl und B r a t, 1980, .Vs 1, c. 11— 29.
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объективного количественного определения структурно-м еханических свой ств 
центральной части мякиш а хлеба.

В  разных стран ах д л я этой цели разработаны  я использую тся разны е при
боры. Больш инство этих приборов определяет степень деформации сж а т и я  м я 
киш а, вы р аж аем ую  либо в условны х единицах ш калы прибора, либо (в  осн ов
ной для исследовательских целей) в абсолю тны х единицах отдельны х реологи
ческих свой ств (в  частности, например, модуля упругости Я  мякиш а, величина 
которого закономерно во зр астает при черствеш ш  х л еб а ).

О п р е д е л е н и е  с ж и м а е м о с т и ,  у п р у г о с т и  и п л а с *  
т и ч н о с т н  м я к и ш а  х л е б а  н а  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  
п е н е т р о м е т р а х .  В  1969 г. нами с  Г. М. М елькиной в М Т И П П е 
б ы ла разр аботан а методика определения на автоматизированны х 
пенетрометрах (дал ее  сокращ енно —  АП) ,  в  частности на АП-4/1 
и АП-4/2, производимы х в Г Д Р , п о казател ей ; обш ей деформации 
с ж а ти я  (А # 1*У  и доли в иен упругой и пластической

) деф ормаций. Эти показатели  вы р аж аю тся  в единицах 
ш калы  прибора, по которым м ож ет бы ть рассчитано и со о тв етст
вую щ ее численное значение модуля упругости Е  мякнш а. Величины 

н$0я' Hy'w и " й 1 по мере черствения хлеба соответствен но сни
ж аю тся . Э та методика используется и исследователям и др у
гих стран . С ущ ественно и то , что на тех  ж е  АП могут опр еделяться 
и показатели , характеризую щ ие хлебопекарны е сво й ства отдельны х 
видов хлебопекарного сы рья (см . гл аву  I I J )  и полуф абрикатов х л е 
бопекарного пр оизводства.

Д етал и  методики определения на АП структурно-механических 
свойств мякиш а хлеба описаны в лабораторном практикуме 
(см . [27], работа 3 0 ) и в соответствую щ их р уководствах [36 , с . 4 2 3 —  
4 2 8 ; 34, с. 147— 150].

О п р е д е л е н и е  с п о с о б н о с т и  м я к и ш а  х л е б а  к р о 
ш и т ь с я .  Это определение т а к ж е  м ож ет бы ть использовано для 
характеристики степени черствости хлеба. Чем черствее хлеб, тем 
более он способен крош иться. Н ами совм естн о с Р ахм анку ловой  
и др. в 1956 г. р азр аб отан а в  М Т И П П е следую щ ая методика опре
деления крош имости мякиш а.

И з мякиш а хл еб а вы резаю т остры м ножом 9  кубиков размером 2 5 х 2 5 х  
Х 2 5  мм и взвеш иваю т их на технических весах . Взвеш ен н ы е кубикн помещ ают 
на круглом лабораторн ом  сите №  18 на платформу лабораторн ого механнзпро 
ванного р ассева Ж у р авл ева  н закр ы ваю т крышкой. Затем  вклю чаю т электро
д ви гатель р ассева и* епросеиааю т* кубикн в течение 15 мнн при 190 оборотах 
платф ормы рассева в  минуту.

П осле этого  тщ ательно собираю т остатки  кубиков мякнш а и более мелкие 
частицы, оставш и еся на си те, н взвеш и ваю т их. Р азн о сть  м еж ду исходной м а с 
сой кубиков и м ассой остатка на си те хар актер изует крошим ость мякнш а в  вы 
р аж ае тся  в процентах к исходной м ассе  кубиков мякнша.

I I .  М етоды, основанны е на определении гидроф ильное™  мякиш а.
М етоды этой группы вклю чаю т определение ряда свойств мякиш а 
х л еб а , прямо или косвенно связан н ы х с его  гидроф ильностью :

1) определение способности предварительно измельченного мякиш а к набу
ханию в ве д е : а ) по объем у осадка н абухш и * частиц в мерном цилиндре; б ) по 
объем у пли м ассе и вл аж н ости  осадка набухш их частичек после центрифугиро
вания;
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Весьм а характерно, что изменение перечисленных свойств мякн 
ша хлеба происходит с затухаю щ ей скоростью , Особенно быстро 
эти свойства мякнша хлеба изменяются в  первые часы храпения 
хлеба после выпечки, когда хлеб еще оценивается потребителем 
как свеж ий.

Н ельзя заб ы вать , что оценка свеж ести  или черствости хлеба пи 
требителем является в конечном счете решающей. П оэтому при и зу - 
чеш и влияния различных факторов и добавок на скорость черстве- 
ння хлеба наряду с теми или ииымл объективными методами 
определения степени черствости необходимо производить квалифи
цированную органолептическую и дегустационную оценку степени 
черствости хлеба.

Это тем более существенно, что отдельные добавки (например 
жиры я некоторые другие) сравнительно мало замедляю т изменение 
свойств мякнша, определяемых объективными методами, и в то же 
время, маскируя пронесс черствения, позволяю т хлебу дольш е со 
хранить свеж есть, определяемую органолептически и дегусташюпио.

О рганолептическая и дегустационная оценка свеж ести хлеба. 
Этот вид оценки должен играть весьма существенную роль при не* 
следовании влияния различных факторов и добавок на процесс 
черствения хлеба. И сходя из этого, в  М ТИ П П е (Л . Я . Ауэрман, 
Р. Г. Рахм анкудриа, 1956) были разработаны  два метода органо

лептической и Дегустационной оценка степени свеж ести (черствос
ти) хлеба.

I. А л ь т е р н а т и в н а я  о р г а н о л е п т и ч е с к а я  о ц е н к а  с в  е ж е 
с т н  п л и  ч е р с т в о с т и  х л е б а .  Наибольш ему числу дегустаторов вручаю т
ся зашифрованные условными номерами ломти хлеба разной длительности хра
нения или одинаковой длительности хранения, но приготовленного с  различны
ми добавками или в  разных условиях.

К аж дый дегустатор, используя любые представляющ иеся ему необходимы
ми органолептические н дегустационные методы оценки свеж ести  или черствости 
хлеба, должен записать в дегустационном листке против условного номера об
разна только одну нз двух оценок: «свеж ий» или «черствый».

П осле проведения дегустации по каж дом у образцу хлеба подсчитывается 
количество тех н других оценок. Количество оценок хлеба как свеж его, выра
женное в процентах к общему количеству оценок данного образца хлеба, ус
ловно принимается за  степень свеж ести  хлеба.

Таким ж е образом по количеству оценок хлеба как черствого подсчитыва
ется процент черствости данного образца хлеба.

В  табл. 26  в качестве примера приводим результаты закрытой дегустаци
онной оценки этим альтернативным методом образцов хлеба нз пшеничной му-

Т а б л н д а  26

Длительность
хрипений ллебя, ч С ьсж ссгь хлеба. % Черствость хлеба, %

4 1 0 0 ,0
6 1 0 0 ,0 _
8 9 1 ,4 8 , 0

12 8 0 , 0 2 0 ,0
2 4 2 , 6 9 7 ,4
48 — 1 0 0 ,0

Т а б л и ц а  27

------------------------

Длительность 
л р а н а ш я , ч

Балльная оценка свежести хлеба гзО

Средний
вкусу заптху

мягкости
мякиши

эластичности
мяКиша

кр о тко м -

4 4 , 7 4 , 7 4 , 3 4 , 6 4 , 7 4 , 6
8 4 ,4 4 ,1 4 ,1 4 , 5 4 ,4 4 , 3

12 3 ,4 3 , 6 3 , 3 4 ,1 3 . 8 3 , 6
24 3 ,4 3 , 2 2 . 7 3 .4 3 ,1 3 , 2
48 2 , 6 2 , 8 2 ,1 2 , 9 2 ,1 2 , 5

I

кй I сорта, хранившихся после выпечкн от 4 до 48 ч. В  качестве дегустаторов 
участвовало 35 студентов, лаборантов и преподавателей,

’ 2. Д и ф ф е р е н ц и р о в а н н а я  б а л л ь н а я  о р г а н о л е п т и ч е с к а я  
о ц е н к а  с в е ж е с т и — ч е р с т в о с т и  х л е б а .  Прн этом методе закры тая 
органолептическая и дегустационная оценка исследуемых образцов хлеба может 
вестись меньшим количеством дегустаторов, которые должны иметь известный 
опыт н навыки в органолептической и дегустационной оценке хлеба.
|  П о каж дом у образцу хлеба дегустатор долж ен записать в  дегустационном 
листке даваем ую  им балльную оценку следующ их отдельных показателей каче
ства хлеба: вкуса, аромата (за п а х а ), твердости (м ягкости ), пластичности и 
крошковатостп мякнша.

По каж дом у нз перечисленных показателей качества хлеба дегустатор ста 
вит балл, исходя нз того, что балл 5  соответствует очень свеж ем у хлебу, 4 — 
свеж ему хлебу, 3  —  умеренно черствому хлебу. 2 — черствому и 1 — очень чер- 
сгвому.

П о дегустационным листкам для каж дого образца хлеба по каж дом у при
знаку качества вычисляется среднее значение балла. Кроме этого, по среднему 
баллу по отдельным признакам качества хлеба для каж дого образца его мож ет 
быть высчитан балл, средний для всех признаков качества.

В  табл. 27  в качестве примера приводим средние результаты  оценки 20  де- 
г  густаторамн степени черствости пшеничного хлеба нз муки I  сорта разной дли- 

телыюсти хранения.

Факторы, влияющие на черетвение хлеба

Н иж е будет кратко рассмотрено влияние на черетвение хлеба 
способов и условий хранения хлеба, наиболее существенно влияю 
щих на его черетвение способов и режима ведения технологического 
процесса приготовления хлеба, состава и свойств сырья, а такж е 
специальных добавок.

Способы и условия хранения хлеба. Напомним, что при темпера
туре бО^С и выше хлеб практически почти не черствеет. Снижение 
температуры хранения с 60  до  0  и — 2°С увеличивает скорость чер
ствения хлеба до максимума, а дальнейш ее снижение до — 2 0 — 30°С 
и еще более низкой температуры такж е  практически приостанавли
вает процесс черствения.

Х р а н е н и е  х л е б а  п р и  т е м п е р а т у р е  60°С и в ы ш е .  
К азалось бы, такой способ хранения может быть одним из способов 
сохранения его в свеж ем  состоянии. Многие (К атц, а затем  и дру
гие) предлагали хлеб для сохранения его свеж им хранить в каме
рах с  температурой выше 60°С  с  увлажнением в них воздушной 
среды.
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„ т г п е  специфическая ДЛЯ мякнш а ч у ж о г о  хл ь  
При 5тоП « ЧЛ' Р’ Т)Р1Ы1..... . м пронис р^ р .и р ад лш т крахМаЛа

6.1 и-фирма жраливл* > весьма ...............................Ml ск о р о еед ,
ПС происходит ИЛИ " у,пМТзленiic длительного храпения хл еб . 
Одним праитйческ№К> ^  re3(|Jill|e<;KII „ возможно, и0 СВл.

при <в с,,учае яРайе||ил ег°  в «  Ш -лат с болын W п с опасностью развития п хлебе м „К])С1,
г о и с п р о н и м е м с з а б о л е в а н и е  его картофельной (тягучей)
<Vn .......>l0" i  в“ « льи случаях отмечается неблагоприятное влня .
Солмкьм L Iетмл» / СЛ0В11ЯХ па его вкус II аром ат.

»''этих условиях зам етное потемнение « я к к щ . 
„ „ „ ^ ж д а л о с ь  снижением содержания редуцирую щ их сахаров, 

можно предполагать, что оно с в я з а н  с медленно протека
л и *  процессом меланоидниообразовапня. Н е исключено, что по- 
теч ен и е мякиша связано и с  действием полнф енолоксидазы  ка 
тирозин, если этот фермент хотя бы частично сохранил свою  актив- 
[юсть в мякише вылеченного хлеба.

Г 1 v б о к о  е з а м о р а ж и в а н и е  х л е о э .  J t o t  способ  являет
ся эффективным с точки зрения радикального торм ож ени я процесса 
черствения и в то ж е время лишен отмеченных выш е недостатков, 
присущих хранению хлеба при температуре 60°С  и выш е.

Хранение хлеба в  замороженном состоянии ц елесообразн о пото
му, что при этом во много раз сниж ается потеря иа усы хание хле
ба'и  полностью исключается развитие в  хл еб е неж елательной ми
крофлоры.

Кати еще примерно полвека тому н азад  установил, что хлеб в 
замороженном состоянии сохраняет свою  свеж есть . Причиной это
го является то, что глубокое зам ор аж ивание х л еб а , очевидно, Ирак* 
тическн исключает возмож ность протекания в его мякиш е таких 
процессов, обусловливающих черствение, как ретроградация крах
мала н уплотнение структуры белка.

В последующие годы исследованиям и пр актическому примене
нию глубокого замораживания хлеба if хлебобулочны х и сдобных 
изделий было посвящено больш ое количество работ.

Было установлено, что хлеб, охлаж денны й ср а зу  ж е  после вы
печки, должен быстро зам ор аж и ваться в к ам ер ах  при температуре 
от — 18 до — 30°С при побудительной циркуляции в о зд у ха  и затем 
храниться при температуре от — 15 до —  20°С . При хранении зам о
роженного хлеба в течение нескольких суток потери на усыхание 
резко снижаются н хлеб и другие печеные изделия после дефрос- 
та дни сохраняются практически свеж ими.

m * 1  э̂ пажниаи,,я хлева н хлебных изделий в США разработан ряд не
й  ” ;  ;;1 ; ! ; !  «орозилыш* установок, В гои числе »  с применением в ка- чсствс холол.1 imoto агента жидкого азота.

лачныч'и!л('л!^нд с ^ т г Г н ВцП̂ 0СаУ за^ 1>а*иваний мелкоштучяы* хлебобу- 
ГЛР, Польше *  риле др уг» Э й ? " * ? “* ВедуТСЯ в ъго{{ области работы в

« м о р Д в а н к я " М и м  пронзподствспная установка для
дыни на Кушелевскои хлебозаводе Ленинграда.

д а Я " ' ' S " " ' ' - - 1™ - "  » * * * .
f10' 1 .  I I II ; i  II н  с  X J I P f i a  г, ^ fi'JU pl. Ц-.

3  a « e P T УЛЛ11  ,1 в о  а л аг( )111>„ . _ р... ■ ^ v  ц j j
Э т о т  сп о со б  практически не

«  в  е ГаТ..* з ^ г « К,Я„ Ке ” Кявт'  "»  «РО1̂ *  « »
Г& * я е м ° й  о р ган ол еп ти чески  по с ж и м а е т ”  гаеК н ,  
0 Гнется « и ,  ЧТО сн и ж а ю тся  потери влаги Z L Это X  
" S » r i e  "е г о  м я к и ш прн той ж е  степени и с т н ^ Г  На 
" Л о л с с  вы со ку ю  с ж и м а ем о ст ь . С™ НВ Д  4epeTWc71. ^
“ Хран ен ие х л е б а  в завер н у то м  состоянии ски та
Ш ч я *  а р о м а ти ч еск и х  вещ еств . снижает „ ^

С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч то  хранение хлеба з а в е р н у в  „  ' 
ишепие в л а ж н о с т и  кор ки  х л еб а  и потерю е ю ? ! 5!  4 ^ “ РВД по- 

^ • Х р -и е н и с  х л е б а  в  завер н у том  виде л е л ^ ^ " “/  
laim e о тн о си тел ьн о )! в л а ж н о ст и  воздуха „ ХЛ1,ег " , |1М рег№ р о- 

Виды, с о с т а в  и с в о й с т в а  сы рья, с н е и и а л ь ^ ^ в н Г '
способы И р е ж и м ы  техн о л о ги ч еск о го  процесса. О б щ ? ™ ;,3 Также

......х л е б а  и з р ж а н о й  муки сохпякя,—  .. - 1еиэвес

р а н е н а  —  -------ИИД(. дела ,| .
• яйе о тн о си тел ьн о й  в л а ж н о ст и  воздуха н j u e f S ?  РегУлиро- 
« д ы ,  с о с т а в  и с в о й с т в а  сы рья, с и е и и а л Г и ^ Г б а в н Г ' 

„ п г о и ы  И р еж и м ы  техн о л о ги ч еск о го  грои м га п г 4 ВИН' а  также 
СС х л е б а  и з р ж ан о й  ,у к н  с о х р з . Г с ? ^ ° ‘ 7 £ Г Г г  410
„шеничиой му к и т о го  ж е  в ы х о д а . Поэтому хлеб из смеСН \ НЗ 
п ш ен и ч н о й  муки (р ж ан о -п ш ен и ч н о й  из обойной 
минский, р и ж ски й  и д р .)  ч ер ств еет  медленнее, чей хл с к пл 
пшеничной м у ки. В  с в я з и  с этим в ряде стран, и том числе » S  
стране, ш и р око п р о и зв о д и тся  смеш анный ржано-пшеничный или 
пш енично-ржаной х л е б  р а зн ы х  видов и сортов. В риде же Д , "  " 
мелкош тучных и зд ел и й  из сор товой  пшеничной муки оекоыс- i i i v ™  
с целью у д л и н ен и я  с р о к о в  нх свеж ести  добавление 2—3» пжанпА 
сортовой (ти п а  н а ш е й  се я н о й ) муки.

О б щ еп р и зн ан о  т а к ж е ,  что чем выш е содержание бепка н пше 
печной м уке н чем  л у ч ш е  к а ч е ст во  клейковины, тем сравнительно 
медленнее ч е р с т в е е т  х л е б . П о это м у  н добавление к пшеничной муке 
дезодорирован ной в ы с о к о б е л к о в о й  соевой муки, если процесс ве
дется та к , что о т  з т о г о  не с н и ж а ет ся  объем и разрыхленное™ мя
кнша, т а к ж е  у д л и н я е т  п ер и од  св еж ести  хлеба.

П р и го то вл ен и е  х л е б а  на м олоке или сыворотке также способ
ствует со х р а н е н и ю  с в е ж е с т и  х л еб а .
или п 3 "  ПР 0Д >'КТЫ ги д р о л и за  крахм ала такж е способны а той 

■ ) иной ,чери з а м е д л я т ь  п р о ц есс черствения хлеба.
« > * « « «  в т е с т о  ж и р о в  т а к ж е  способств\ет более длительному 
Р нению  с в е ж е с т и  х л е б а  и хл еб н ы х изделий, о которой потреби 

о р г а н о л е п т и ч е с к и  н глав)!Ы м образом по пруктурио-мс- 
адивческии с в о й с т в а м  м я к и ш а .
четанн' л е е  аф ф е к т и в н о  в этом  отношении добавление тиров а со
лей п - 11 С ^ ° ^ а в к а ^)н н авер хн остн о-актн вп ы х веществ и улучшите- 
сипй К|1сли™ ь н о г о  д е й с т в и я , вносим ы х а тесто в виде таниднепер-

А п я ^ ЛЬс', || 0 ^ н а л о г ИЧ]10 в л и я ю т  на чер ствение

^^ЛЛйЮт ^®НТЬи1А JipVJJcipti KJD »*«■•“ *-....... -
,U1 черствение хлеба и^амилолитические препараты

С1 I 1)411(1 <■ --Ч-----------  • ■ »

“■’ Ь н ы Г 'ж  и о '1 о го  с о л о д а  н амилолитнческих плесневш и 
и е л ^ ;1 .ф еР м е » т н ы х  п р е п а р а т о в  ( Ф Щ -  Наиболее ^ * т̂ .

н тобавки ферменгзтивно* 
н бзктерн- 

за*
г( особенно 
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Ф П бактериального происхождения, например амилосубти- 
лнн Г!О х.

К оличество поверхностно-активны х вещ еств (П А В ) , применяе
мых в хлебопечении для зам едлени я черствения х л еб а  в  к ачестве 
«смягчителей» м якиш а х л еб а , увеличивается с каж ды м  годом. 
К  числу таких П А В  м ож но отнести: моно- и диглицериды и нх 
смеси, полиоксиэтиленмоностеараты , пальм итаты  и стеар аты  сор би
та , мон олаурат полиоксиэтиленсррбита, диацетилвиннокислый 
эфир моноглицерндов стеариновой кислоты , стеаронлм олочная кис
л о та , ж ирнокислотны е эфиры сахар о зы  и многие другие.

К лассиф икация и сво й ства Ф П  и П А В рассм атр и ваю тся  в  гл а 
ве X I. З д есь  мы лиш ь ещ е р аз подчеркнем, что и ct-ам и лазн ы м  ФП 
и пищевым П А В присущ а и способность за м ед л я ть  черствение хлеба 
и соответствен но увеличи вать дли тельн ость периода его потреби
тельской свеж ести .

У стан овлено т а к ж е, что внесение в тесто модифицированного 
(окисленного) к р ахм ал а , повы ш аю щ его гидроф ильность муки, 
не только  улучш ает качество  х л еб а , но и удлиняет период его с в е 
ж ести .

В л и я ю т на сохранение свеж ести  и ф акторы, связан н ы е с  пр ове
дением технологического процесса пр оизводства хлеба. Применение 
усиленной механической обработки теста при за м есе  не только  
благоприятно ска зы ва е т ся  на объем е хлеба, но т а к ж е  удлиняет пе
риод сохранения им свой ств с в еж его  х л еб а . Н есколько зам ед ляет 
черствение хлеба и применение завар и ван и я части муки. П рактикой 
установлено, что приготовление пшеничного хл еб а на ж и дки х д р о ж 
ж а х , приготовленных на за в а р к а х , закваш ен н ы х термофильными 
молочнокислыми бактериям и, т а к ж е  сп особ ствует более дл и тел ь
ному сохранению  свеж ести  хлеба.

Удлинение времени выпечки т а к ж е  за м ед л я ет  черствение хлеба 
к ак р ж аного, т а к  и пшеничного.

В л и яю т на черствение хл еб а и хлебных изделий способы  и п а
раметры  реж им а приготовления, вы бр аж ивани я т ест а , механичес
кая его об р аб отка прн р азд ел к е, правильное проведение расстойкн, 
применение улучш нтелей окислительного действия и другие техн о
логические ф акторы.

Вообщ е мож но отметить, что лю бы е ф акторы или до бавки , уве
личиваю щ ие объем и улучш аю щ ие структуру и структурно-механи
ческие свой ства мякиш а х л еб а , а т а к ж е  меры , способствую щ ие сни
ж ению  усы хания хл еб а  при хранении, приводят к более длительно
му сохранению  его свеж ести .

' П оэтом у целесообразн о комбинированное применение до бавок , 
тормозящ их собственн о черствение х л еб а , и мероприятий, сн и ж аю 
щих усы хание хлеба при его хранении. Эф ф ективность этого  пути 
бы ла подтверж дена в работе по сохранению  свеж ести  х л еб а  из пше
ничной мукн I сор та (М Т И П П , Н . С . М арты ненко и И. А. Попади'?, 
1 9 7 6 ), Вы ло установлено, что наибольш ая степень продления пе
риода свеж ести  до сти гал ась  комбинированным применением опти
м альны х дозировок такого  Ф П , как амилосубтнлнн П О х, и такого

2 66

анйопактивного П А В . к ак  диацетилвиннокислы й эфир моноглнце-
- ридов стеариновой кислоты (М Г С — Д В )  в сочетании с упаковкой 

хлеба в полиэтиленовую  пленку.

О С В Е Ж Е Н И Е  Ч Е Р С Т В О Г О  Х Л Е Б А

О свеж ен и е черствого хлеба повторным его прогревом исполь
зуется  домаш ними хозяйкам и, вероятно, не одну сотню  лет.

Явление освеж ен ия черствого х л еб а  прогревом бы ло описано 
Крюнитием еще в 1784 г. и изучалось многими исследователям и .

Б и б р а в I8 6 0  г. установил, что освеж ен ие хл еб а м ож ет происхо
дить только при влаж ности  его выше 3 0 % , Д л я  освеж ен и я черствого 
х леба нуж но прогреть его до  достиж ения в центре мякиш а темпе
ратуры не ниже 60°С .

Явление освеж ен ия черствого хлеба прогревом хорош о об ъясн я
ется, исходя из рассмотренны х вы ш е представлений о сущ ности 
процесса черствения и обратимой (при повторном нагр еве) ретро
градации к р ахм ал а.

О свеж енны й хлеб обычно повторно черствеет скор ее, чем св еж е- 
выпеченный.

Р аб о ты , проведенные Р . Г . Рахм ан ку ловой  (1 9 5 7 ) и затем  
Е . Е . Д ем ахо вск и м  (1 9 6 9 ) ,  п оказали , что, если при освеж ении 
черствый хл еб  пр огревать в услови ях, исклю чаю щ их потерю  им 
влаги до достиж ения в центре мякиш а тем пературы  вы ш е 90°С , то 
повторное его черствение идет ие бы стр ее, чем черствение евеж евы - 
печенного хлеба.

Х Р А Н Е Н И Е  Х Л Е Б А  НА Х Л Е Б О П Е К А Р Н Ы Х  
П Р Е Д П Р И Я Т И Я Х  И Д О С Т А В К А  Е Г О  В Т О Р Г О В У Ю  С Е Т Ь

х л еб о заво д ах  хлеб  после вы хода нз печей обы чно подается 
ленточными транспортерами на циркуляционные столы  (конические 
грибовидные нли плоские п ласти н ч аты е). С о столо в хлеб  перекла
ды вается на вагон етки -стеллаж и . Н а этих ваго н етках , перемещ ае
мых вручную, хлеб хранится до  отправки в торговую  сеть^П ер ед о т
правкой вагонетки с хлебом взвеш и ваю тся  на платф орменных ве
сах  н вы каты ваю тся  на экспедиционную рампу, где лотки с хлебом 
сним аю тся и пер еклад ы ваю тся  в кузов автомаш ины  для перевозки 
хлеба.

В с е  эти операции обычно о сущ ествляю тся вручную. При сдаче 
в  торговую  сеть лотки с  хлебом  т а к ж е  вручную вы гр у ж аю тся  нз 
к узова автомаш ины  и передаю тся в соответствую щ ее скл ад ско е по
мещение.

Такой способ перемещ ения и хранения х л еб а , требующ ий за т р а 
ты значительного количества ф изического труда, я в л яется  техни
чески отсталы м  и не соответствую щ им общ ему вы соком у уровню 
механизации процессов на наших хл еб о заво д ах .

При этом 2 0 — 3 0 %  из числа работаю щ их на х л еб о заво д е занято 
погрузочно-разгрузочны ми, транспортными и складским и (П Р Т С ) 
работами в хлебохранилищ е и экспедиции предприятия.
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В  связи  с этим в последние годы передовыми работниками про
извод ства и специальны ми проектно-конструкторскими организаци
ями р азр аб отан , испы ты вается и внедрен ряд вариантов частичной 
или комплексной механизации операций, связан н ы х с перемещ ени
ем, хранением н отгрузкой готового хл еб а  и хлебны х изделии на 
хл еб о заво д ах .

О днако м еханизаци я П Р Т С -р а б о т  в  хлебохрани лищ ах и эксп е
дициях хл еб о заво д о в  д о л ж н а р еш аться комплексно и вклю чать 
таки е звен ья , как транспортирование хлебопекарной продукции в 
торговую  сеть, прием ее и перемещ ение в  скл ад ски е помещ ения, а 
оттуда и в торговы е зал ы .

Реш ение этой проблемы  усл ож н яется  тем , что хлебопекарны е 
предприятия различны по их производственной мощ ности и а ссо р 
тименту вы р абаты ваем о й продукции. Не менее разнообразны  и тор 
говы е предприятия по их располож ению , по условиям разгр узки а в 
тотранспорта* по р азм ер ам  скл ад ски х  и торговы х помещений, а так 
ж е  по разм ер ам  з а к а зо в  на отдельны е виды и сорта хлебопекарной 
продукции.

А втотранспорт т а к ж е  долж ен бы ть специализирован и осиащ еп 
устройствами к а к  для загр у зки  его хлебопекарной продукцией, так  
и для вы грузки ее  в торговой сети

Н ельзя за б ы в а т ь  о том , что целью  комплексной механизации 
П Р Т С -р а б о т  во  всех  звен ьях  этой цепочки явл я ется  не только пол
ное устранение или резкое сокр ащ ение операций, вы полняемы х 
вручную, но и улучш ение качества хл еб а и в первую  очередь прод
ление периода его свеж ести .

Д л я  этого и на хл еб о заво д е, и в  автом аш ине, и в торговой сети 
хлеб  долж ен храниться в  услови ях, сводящ и х к минимуму его 
усы хание.

Д л я  сниж ения влияния усы хания хл еб а па структурно-механи
ческие свой ства мякиш а, по которым потребитель судит о его св е 
ж ести , В Н И И Х П  реком ен довал (1 9 6 5 ) герметизирую щ ую  обш ивку 
вагонеток плотной прорезиненной шторкой с дву х  за гр у зо чн о -р аз
грузочных сторон. Ш торки зак р ы ваю тся  лиш ь после того, к ак  хлеб, 
загруж енны й на вагонетку, осты л примерно до  тем пературы  в о зд у 
ха в хлебохранилищ е. Такой способ хранения хл еб а сниж ает потери 
на усы хание и всл ед стви е этого зам ед л я ет  и сниж ение сж и м аем о с
ти мякиш а хлеба.

Прн хранении х л еб а  без завер тки  относительную  вл аж н о сть  в о з
ду ха в хлебохранилищ е ц елесообразн о р егулировать. Она не д о л 
ж н а бы ть слиш ком низкой (это  сп о со б ство вал о  бы ускорению  у сы 
хания хл еб а и затвер деван и я его м я к и ш а), ни слиш ком высокой 
(это  ускорило бы потерю  хрупкости к о р ки ). П оэтом у хранение не- 

завер н утого  хл еб а рекомендую т прн тем пературе во зд у ха  2 5 — 3 0 аС 
и относительной влаж н ости  возд уха не вы ш е 8 0 % .

В Н И И Х П  р еком ендовал т а к ж е  и хранение незавернз'того хлеба 
на обычных ваго н етках  в специальны х кам ер ах с кондиционирова
нием в них возд уха (тем пература во зд у ха  от 23  до  27°С , относитель 
ная вл аж н о сть  от 80  до 8 5 % ) .  Х леб , предназначенный для хранения

2S8

в таки х  к ам ер ах, долж ен б ы ть предварительно по возм ож ности 
бы стро охл аж ден  до тем пературы , близкой к 2 3 — 27°С .

В  последние годы на х л еб о за в о д а х  все шире внедряется хране
ние хлеба не на вагон етках или в ящ иках, а  в специальны х контей
нерах, в которы х он за гр у ж а ется  в автомаш ины  и в них ж е  затем  
поступает в скл ад ско е  помещ ение торговой организации, или где 
это возм ож н о, непосредственно в торговый за л .

Н ад  созданием наиболее эф фективных конструкций контейне
ров для хранения и перевозки хлеба и методов их использования 
пр одолж аю т р аботать в Н П О  хлебопекарной промыш ленности, а 
т а к ж е  и специалисты  хлебопекарной промыш ленности Эстонии, 
Л и твы  и других регионов нашей страны .

Несомненно, перспективными явл яю тся  герметизируем ы е кон
тейнеры для безлоткового  хранения х л еб а , разработанн ы е О П К Б  
Гр у зН И И П П а, в ком плексе с маш инами для механизированной за* 
грузки в  них х л еб а . Эти контейнеры в хлебохранилищ е хл еб о заво д а  
герметизирую тся после того, как  хлеб  в них осты нет до температуры  
во зд у ха  в помещении. В  таком  внде контейнеры с хлебом д о ста вл я 
ю тся в торговую  организацию  и поступаю т в ее  хранилищ е, а из не
го в торговы й за л , где потребители берут хлеб  прямо с  полок кон
тейнера.

П ерспективность таки х  контейнеров не только в том, что руч
ные операции сведены  к минимуму. При их применении сущ ествен 
но сн и ж ается  усуш ка х л еб а , а в р езул ьтате  этого  у ж е  после 10 ч 
хранения м ягкость хлеба в  2 ,7  р аза  вы ш е, чем у х л еб а , хранивш е
гося в откр ы ты х л о т к а х 1. Хранение и п ер евозка хл еб а в гермети
зированны х контейнерах таким обр азом  обеспечивает условия, on* 
тимальны е к а к  в  технологическом и экономическом , так  и в сани
тарно-гигиеническом отношении,

В  настоящ ее время у ж е  на многих хл еб о за во д а х  нашей страны  
комплексно механизированы  П Р Т С -р аб о ты  и применяется хранение 
и перевозка хлеба в контейнерах.

Описание вариан тов решения этой задачи  и использованного 
оборудования приведено в  соответствую щ ей литературе [3, 5 , 2 0  
и др.].

А ктуальной зад ачей  нашей хлебопекарной промыш ленности 
пр одолж ает о ста в а ть ся  широкое внедрение механизированной уп а
ковки хлеба и хлебны х изделий с  применением современны х пле
ночных м атериалов. Э то мероприятие имеет больш ое гигиеническое 
значение, т а к  к а к  исклю чает прикосновение рук человека к вы пе
ченному хлебу. С н и ж ая усы хание х л еб а , оно сп особствует и боль
ш ему сохранению  его свеж ести . Прн длительном хранении хлеба 
потери на его  усы хание м огут бы ть сведены  практически к неболь
шим величинам (порядка 1— 2 % ) ;  эти потери происходят в  о с
новном в  период охлаж дени я хл еб а перед его упаковкой.

1 К у з ь м  н н е к и й  Р.  В. ,  Ш и ф ы а н  3 .  Б . П еревозки  хлебопекарной про
дукции в ̂ контейнерах.—  Х лебопекарная н кондитерская промыш ленность, I960 ,
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Г л а в а  X

Выход хлеба
Н а к аж д ы й  вид и сорт хлеба, булочны х, сдобны х я других 

хлебопекарны х изделий утвер ж дена соответствую щ ая рецептура. 
Рецептурой установлено, какие виды  хлебопекарного сы рья и в  к а 
ких коли чествах (по их м ассе) долж н ы  бы ть внесены на к аж ды е 
100 кг муки, нз которой данное изделие готовится.

П о принятой у нас терминологии 1 хлебопекарное сы р ье дел и т
ся на о с н о в н о е  (м у к а , вода, др о ж ж и , со л ь) и д о п о л н и т е л ь 
н о е  (са х а р , ж ир ы , яйца и д р .) .

Рецептуры  [35] на каж ды й  вид хлебопекарного изделия вкл ю 
ч аю т: 100 кг муки и соответствую щ ие коли чества (в  кг) др о ж ж ей , 
соли, са х а р а , ж ир ов, яиц и других видов дополнительного сы рья. 
В  рецептуру конкретного вида и сорта х л еб а  помимо муки входят 
только те виды сы р ья, которые для данного сорта предусмотрены.

К оличество воды , вносимой в тесто  на 100 кг муки, в рецеп
туре не у к а зы в а ет ся  и долж н о у стан авл и ваться  расчетно с учетом 
допустимой (по ГО С Т у , О С Т у  нли Т У ) влаж н ости  готового и зде
лия, а т а к ж е  содерж ан ия влаги  в муке и других видах сы р ья, ук а
занны х 8  рецептуре.

П овы ш ение эф фективности использования муки и других видов 
сы рья —  одна из основных зад ач  работников (п в первую  оче
редь —  техн ологов) хлебопекарной промыш ленности, вы текаю щ ая 
из решений партии п п р ави тельства.

И з этого следует, что из к а ж д ы х  100 кг муки и со о тветству ю 
щих рецептуре количеств основного и дополнительного сы рья —  
следует вы р аб аты вать  наибольш ее по м ассе  количество х л е б а 2, ко
торый до лж ен  иметь установленны е д л я  данного сорта х л еб а  по
к азател и  его к ач ества  в  пищевой ценности, в том числе в ку са  и 
аром ата.

В свя зи  с этим одним из народнохозяйственно важ н ы х п о к а за 
телей хлебопекарного пр оизводства явл я ется  вы ход  хлеба.

П О Н Я Т И Е  В Ы Х О Д А  Х Л Е Б А

И нструкция по нормированию в хлебопекарной промыш леннос
ти р асхода муки и вы хода хлеба [17] опр еделяет, что в ы х о д  х л е 
б а — это коли чество готовой продукции, полученной из 100 кг му
ки и др угого сы р ья, вносимого в соответствии с  утверж денной ре
цептурой.

В ы ход хл еб а ( ? * л ) об у сл овл и вается  вы ходом теста  (^*) и тех 
нологическими за тр а та м и  ( 5 )  и потерями ( Я ) .

’ Г О С Т  16814— 71. Хлебопекарное п рои зводство. Термины н определения.
* З д есь  н д ал ее е  данной гл аве д л я краткости под словом  х л е б  будем 

понимать к а к  собствен но хлеб, та к  и булочные, сдобн ы е и другие виды х л еб о 
пекарных изделий,
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В ы х о д  хл еб а  р ассчи ты ваю т по формуле

Чхл —  ?т  “  (Я м  +  ^ т .м е т  +  3 б Р +  п +  3 Ус,обш +  Я кр +  Лшт +

+  * « р . в р ) -

В этой ф ормуле:
qxn —  вы ход хлеба из L00 кг муки и соответствую щ их рецептуре 

количеств других видов сы р ья, кг;
q7 —  вы ход теста из 100 к г  муки, кг.
К т е х н о л о г и ч е с к и м  з а т р а т а м  ( 3 )  отн осятся :
Збр — за тр а ты  сухого вещ ества при брожении полуф абрикатов 

(ж идких др о ж ж ей , за к в а со к , опары , теста  и п р .) , кг;
Зраад —  затр аты  муки на р азд ел ку  т ест а , кг;
Зуд —  уменьш ение м ассы  вы пекаем ы х тестовы х заго то во к  

(В Т З )  при их вы печке —  у п е к, кг;
Зус.оОщ—  общ ее уменьш ение м ассы  выпеченного хлеба в ре

зу л ьтате  усы хания в период с  мом ента вы хода хл еб а  из печи до 
заверш ения его хранения на хлебопекарном предприятии, кг.

И нструкция [17] пр едусм атривает в ф ормуле для расчета вы х о 
да хл еб а д в а  вида затр ат , отр аж аю щ и х уменьш ение м ассы  хлеба 
иосле его выпечкн:

Зука —  уменьш ение м ассы  выпеченного хлеба при транспортиро
вании от печи, у к л адк е на лотки , вагонетки или другие устройст
ва , кг;

Зу0 —  уменьш ение м ассы  хл еб а , улож енного па вагонетки илн 
другие у стр ойства при последую щ ем хранении, —  у с у ш к а ,  кг.

Величина З ус.общ я вл я ется  сумм ой величин 3 УцЛ и З ус. М ы эти 
два  вида за т р а т  сум м ируем , т а к  как они о тр а ж а ю т величину сни
жения м ассы  х л еб а  в  р езу л ьтате  одного и того ж е  процесса —  его 
усыхания.

И з приведенного перечня видно, что указан н ы е затр аты  т ех 
нологически неизбеж ны  и необходимы для получения хл еб а , пол
ноценного по качеству , пищевой ценности, вку су  и аром ату. З а 
дачей технологов и коллекти вов хлебопекарны х предприятий я вл я 
ется пр оизводство полноценного по к ачеству  хлеба с наименьш ими, 
необходимыми для этого технологическими затр атам и .

К  т е х н о л о г и ч е с к и м  п о т е р я м  (П ) относятся:
Пм —  потерн муки до начала зам еш ивания полуф абрика

тов, кг;
^ т .м м — механические потери теста , а т а к ж е  и некоторого ко

личества муки прн зам еш ивани и и перемещении полуф абрикатов 
н на стадии разделки  теста  до посадки тестовы х заго то во к  вп еч ь , 
кг;

Я н р —  потери в виде крошки и лом а х л еб а , получаю щ ихся при 
вы ем ке и транспортировании хлеба в хлебохранилищ е и укл адке 
его на вагонетки или другие устр ой ства, кг;

Я тт  —  потери от неточности м ассы  ш тучного хл еб а , кг;
^пер.бр ■— потери при переработке б р ак а  х л еб а , кг.
Приведенный вы ш е перечень потерь п о к азы вает, что они техно-
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логически не нужны и не опр авданы  и вы зы ваю тся  несоверш енст
вом или неудовлетворительны м состоянием соответствую щ его обо 
рудовання или его эксплуатации. П оэтом у зад ачей  коллекти вов и 
техн ологов хлебопекарны х предприятий я в л яется  сведение этих 
потерь до  минимума, а  если это  технически возм ож н о, то и до 
нуля.

В ы хо д  теста  р ассчи ты вается по ф ормуле

Чт =  {100 -  Г с)/{!00 — 1FT),

гд е 41,  —  вы ход теста (и з 100  кг м у ки ), кг; q 0 —  сум м арн ая м асса  сы рья, изр ас
ходован ного на приготовление теста (из 100 кг муки) по рецептуре х л еб а  кг: 
we —  средневзвеш енная вл аж н ость сы рья, % ; — вл аж н о сть  теста после' его 
зам еш ивани я, % .

Численные значения вы хода теста и хлеба и еи нормативные 
р азм ер ы  дл я  отдельны х сортов .\ле(5а р ассчи ты ваю тся  на 100 иг 
м у ка при влаж ности  ее №'* =  14 ,5% .

Н и ж е мы приводим излож енный в инструкции [17, с . 27— 28] п р и м е р  
р я с ч и т э  в ы х о д а  п одового хлеОа кз пшеничной муки 1 соагл  массой 1 кг 
Рец ептура этого хлеба предусм атривает на 100 кг м уки : солн 1,3 кг и д р о ж к е й  
п рессован ны х 1 кг. -

Д л я  расчёта я  атом примере п р и н я т  следую щ ие значения о г д е я ы ш ! по 
Н аэвтелей: вл аж н ость r e c ta  4 5 % , соли 3 ,5 %  Ji др ож ж ей  7 5 % ; Я „  =  0 0 4  к г  

с"о“  КГ: 3 “г " 2 ’3  3 „ , а =  0 ,4  кг; 3 ТП- П , 3  к г ; - 0 . 8  кг и 3 1 с-  
- 6 , 3  к г , а сл едовател ьн о, „ s „ = 0 , S + S , 3 - 6 , l  кг; П т,=  0 .7  кг.

В ы х о д  т е с т а  определяю т по формуле

Ат~ (100 — Г с)/{100 -  И?,);
прн этом м асса  сы рья

9с =  <7м+ ?со я и “Ь ? д р  =  t0 0  -{- 1 , 3  +  ! =  1 0 2 ,3  к г .

С редн евзвеш ен н ая вл аж н о сть  сы рья

Wc =  (100  • 1 4 , 5 + 1 , 3  - 3 , 5  + 1  • 7 5 ) / 1 0 2 ,3 =  1 4 ,9 1 % .

В ы х о д  теста

Чт=* Ю 2,3  (100  —  1 4 , 9 1 )/ (10 0  —  45) =  1 5 8 ,3  к г .

В ы х о д  х л е б а  q x„  определяется по формуле

1

Язл  9 т  ( П м +  П Т( Мрх +  5fip  4 "  ^р длд +  3 }, ,| - { -  3 а 4" R шт) -

— 1 5 8 ,3  —  ( 0 ,0 4  +  0 ,0 6  +  2 , 3 +  0 , 4  +  1 1, 3  +  6 . 1 + 0 , 7 )  =  1 3 7 ,4  к г .

П р и м е ч а н и е .  В  атом примере не учтены /7ьр и П авр. иР. При учете и этих 
потерь расчетный вы ход данного хлеба был бы  на 0 ,0 5  кг ниж е н с о ст а 
ви л  бы не 137,4, а  137,35 кг на 100 к г  муки, принятой на ск л ад  (прн 

—14,6%).

Ф А К Т О Р Ы , О Б У С Л О В Л И В А Ю Щ И Е  В Ы Х О Д  Х Л Е Б А

На вы ход хлеба могут влиять в л а ж н о сть  муки, ее  хл еб о п ек ар 
ные сво й ства , вл аж н о сть  теста, количество дополнительного сы рья, 
р азм ер ы  технологических потерь и за т р а т , а т а к ж е  отдельны е т ех 
нологические ф акторы.

В Л А Ж Н О С Т Ь  М УКИ

Чем меньш е вл аж н о сть  муки, тем вы ш е м о ж ет бы ть вы ход х л е 
ба, и наоборот. И сходя из этого , в се  расчеты  и установление норм 
вы хода х л еб а  пр оизводят на муку с  вл аж н о стью  1 4 ,5% . Прн этом 
муку вл аж н остью  ниж е 12%  приравниваю т к муке вл аж н остью  
12% , И зменение влаж н ости  ржаной обойной муки на 1%  соответ
ственно изм еняет вы ход  хл еб а на 1,6— 1 ,7% .

Х Л Е Б О П Е К А Р Н Ы Е  С В О Й С Т В А  М УКИ

И з муки, р езко  деф ектной но хлебопекарны м сво й ствам , обычно 
практически н евозм ож но получить нормальный вы ход хл еб а без 
значительного ухудш ения его к ачества . Это относится, например, к 
пшеничной муке нз зер н а, пораженного клопом-черепаш кой, и во- 
обш е к  пшеничной муке с  сильно сниженным содерж анием к каче
ством клейковнны, а т а к ж е  к муке из проросш его зерна, не под
вер гавш егося специальной обр аботке, улучш аю щ ей его хлебоп екар 
ные свой ства.

Сниж ение вы хода хлеба при переработке такой муки об у сл ов
ли вается вы нужденной необходимостью  сн и ж ать содерж ан ие воды 
в тесте, так  как тесто  с  предельно допустимой вл аж н о стью  по 
его структурно-механическим свой ствам  непригодно для механизи
рованной его разделки.

К О Л И Ч Е С Т В О  Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н О Г О  С Ы Р Ь Я

К ак  видно из приведенной выше формулы вы хода х л еб а , чем 
больш е коли чество дополнительного сы рья, тем больш е будет вы 
ход хлеба. К оличество дополнительного сы рья точно регламенти
ровано рецептурами, утверж денными в соответствую щ ем  порядке 
для основны х сортов хл еб а  н хлебных изделий.

Виды  н количества дополнительного сы рья отраж ены  в рецеп
турах и технологических инструкциях по производству не только 
основных видов хлебобулочны х изделий, но и диетических [18], а 
такж е национальных хлебобулочны х изделий [19].

Рецептуры  эти о б язательн ы  дл я  хлебопекарного предприятия, и 
д а ж е  временны е отступления от них в отношении зам ены  одного 
вида сы рья другим до пускаю тся лиш ь на основании специальны х 
разреш ений соответствую щ их органов.

В  рецептурах хлеба и хлебны х изделий из пшеничной муки 
предусмотрено применение только  прессованны х д р о ж ж ей , количе
ство которых на 100 к г  муки в  рецептуре соответствую щ его сорта 
и указано.

На ряде предприятий при вы работке этих изделий применяют 
ж идкие д р ож ж и  или ж идкие и прессованны е. В  некоторы х у сл о
виях приходится пр ибегать к использованию  и сухих др ож ж ей. 
в  этих сл учаях  количество применяемых др ож ж ей  долж н о опре
деляться  с учетом их качества (подъемной си л ы ).

тез
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^ о с т ь п с ч * ' * ™
' _  „ э ж в о с г ь  т е е га . том больше в ы х о д  * ,1еб

Ч<*  ■ Й ^ д а Г д м .р о в м  воли в .сете нвляс-тся СП > « 1
о б т к т а в н ю ш и *  п о л у ч е н ,1е _,а1На*  ца

С̂ ИОвЛЫЛ wcr^ • ___ „„А* чащ
„ и . |  за счет чр е з м е р н о го  к о л и ч е с т в а  в о д ц  .

^ д Т ' в ы " > « >  W *6 *  с  1ШВ“ Ш еШ ,т’ 3 ,  ж>|^ ь ю “  ' ^
^ ^ ^ е с к о й  н е к и м и , а  сл ед о вател ьн о , а  у ,11ср5

К" £ £ ^ т ъ  .,.« 6 3  регламентируется. В  наш их Ст а !1Дар 
. J T u e B H M t  изделия одним нз основны е ф м и № -х ни™ * * а  
» П и « . 10Й качества v ieo a  явл яется  п о к а за тел ь  Иа КС11иал^ %  
П%СТИУ10Й влажности мякиша хлеба. До-
■ Тот фажт. что стандартом р еглам ентир уется вл аж н о сть  Нг> 

лого '■«<*>» (содержащего 1 0 - 2 0 %  корки, им ею щ ей более m ,L ae 
влажность, чем ннкнш), и то, что пр инятая в  Стандарте м е г о З  
определения влажности мякнша х л еб а  не п о зво л я ет  о п р еаЛ , 
все количество влаги в мякише, д е л а е т  н ево зм о ж н ы м  чисто расч?П 
иыы путем точно определить за в и си м о сть  м е ж д у  влаж ностью  п '  
та, влажностью хлеба и его вы ходом  д а ж е  при и звестн ы ! паза!" 
рах основных технологических потерь. ' F е"

Однако практический опыт лаб ор атор и й  хл еб о заво д о в и р( - 
зу.тыаты ряда научны.’; работ п о зво л я ю т опр едели ть зависимость 
между допустимой влаж ностью  теста  и в л а ж н о ст ь ю  мякиш а, опре
деляемой по методике, предусмотренной стан д ар то м .

В процессе выпечки, как у ж е  о т м е ч а л о сь  в гл а в е  V II I ,  влаж
ность мякиша не только не у м ен ьш ается , по д а ж е  несколько по
вышается.

При хранении и остывании посл е вы печкн в л а ж н о сть  мякиш 
Хлеба вследствие усушки несколько сн и ж а ет с я , и действительная 
влажность его у остывш его хл еб а  (о п р е д е л я е м а я  суш кой при 105°С 
до постоянной массы ) прпмерни р авн а вл а ж н о ст и  теста, 
г п г т  о КС> методика определения в л а ж н о с т и , установленная с 
. Т- 2194 - 75 для определения вл а ж н о ст и  м якиш а хл еб а (суш

ка в Вюксах заданного р азм ера при 130°С  в течен и е 40 мин), дает 
показатели влажности ниже д е й стви тел ьн ы х  и тем  более занижен
ные чем выше влажность хлеба.

Ретиной установлено, что в л а ж н о с т ь  т е с т а  из обойной мука 
став»»» Ь" Ъ П!> 1 ~2 ^  6ольш с в л а ж н о ст и  м я к и ш а, установленной
стандартом для дапнога сорта х л еб а . с г
ДОПУСПГУГ̂ ППР Н3 ПШе,1ИЧН0"  сортовой мукн м а ссо й  бал ее 0,5 к 
а д б а  н Г о ^ ш ШеШ1е в л а * н« т и  т ест а  над вл а ж н о ст ью  * № « « *  
кн высшего Н I V  3  Л,1Я мелко^ ту ч н ы х  и зд ели й  из пшеничной У 

та, равную допустимойСЛеД^ет ° Р и™ тнР ° в а т ь с я  па влаж ность 
Если "бы e jla *H ocTK м якиш а х л е б а . ...

“ а хлеба |ге в '1еКл 0 “ е, в '1а5 ™ с т "  1еста , а сл ед о в а т ел ьн о , »
логических загпат I 011 и т т в е тст в у ю щ е г0 изменения 
т  3aTpdT {в ает ю  очередь у п е к ,  и у су ш к и ), о чем W

хлеба. :|% о

лст (казано ниже, то изменение важности теста n  i t  .  
бы .пмевенис п и хода хлеба на 2.5-3.: Кг „ а ад™ * ““ 1ы*а"  

О д н а к о  даже с учетом в л и я н и я  , того ф w "  «№ - 
КУ п о в ы ш е н и е  влажности теста на 1% м0* ет увели чи т^  !qU J' 

с о р т о в  х л е б а  на 2 -  3 . 5 % .  Увелвчвч. в ы х од  р аз-

О т с ю д а  я с н о ,  ч т о  в л а ж н о с т ь  т в е т а  д о л ж н а  бы ть о в щ а т и и г и  и 
п о к а з а т е л е м ,  контролируемым л а б о р а т о р и е й  х л е б о з а в о д  *  

З н а ч е н и е  э т о г о  п о к а з а т е л я  не т о л ь к о  в т о н , , т 0  нм .  
т е л ь н о й  м е р е  о п р е д е л я е т с я  в ы х о д  х л е б а , но и в  том , что это 
д а р и т е л ь н ы й . п р а к т и ч е с к и  д о с т а т о ч н о  точный п о к а за т е л ь  будущ ей 
в л а ж н о с т и  мякиша х л е б а .

Сущ ественная разница между определением влажности теста и 
хлеба состоит еще и в том, что влажность хлеба (определяемая 
в остывшем хлебе) становится известной после того, как хлеб час
то уж е вы везен с хлебозавода, а влажность теста может быть из
вестна на основании анализа вскоре после замеса.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ И ЗАТРАТЫ

З д есь  мы рассмотрим влияние на выход хлеба основных техно
логических потерь и затрат.

Потери муки до начала приготовления теста — Я *. Потерн му
ки до начала приготовления теста прн тарном ее хранения для 
i l  сортов х л еб а  и булочных изделий в среднем составляют 0,11%
134]. "

На размеры этих потерь могут влиять распыл мукн прн ее хра
пении и перевозке к месту засыпки и потерн в отходах от выко
лачивания муки из недостаточно опорожненных мешков, потерн 
на распыл при засы пке муки, отходы прн просеивании муки и все 
последующие потери муки до момента замеса т^сга.

При применении бестарного приема и хранения муки в сотета- 
к и и  с п н е в м а т и ч е с к и м  в н у т р и п р о и зв о д с т в е н н ы м  п ерем ещ ен и ем , 
п р н  д о л ж н о м  с о с т о я н и и  о б о р у д о в а н и я  х л е б о з а в о д о в  п xo p oi 
г а н н а а ц н и  р а б о т ы  э т и  п о т е р и  м у ки  м о ж н о  д о вест и  почти дг> н у  я, 
У с т а н о в л е н о  [3 4 ] ,  ч т о  п р и  б е с т а р н о м  хр ан ен и и  мукн ср е д н я я  в ы и

чина Я м равна 0,03% » ____ „ Паз-
М еханические потери теста и муки при приг - , 

делке т е с т а  • -  Я - м и -  При
з а к в а с о к ,  т е с т а  и  п р .)  и  п ри  р а з д е л к е  т ч .  (• • • '  сходЯ Т 

з а к а т к а ,  п р о м е ж у т о ч н а я  и 0 “ ,|ЧЗ’ ^ ’ 1,;1 ',|1 п а с п ы ш в а ю ш е й с я  му- 
м е х а н и ч е с к и е  п о т е р и  т е с т о н о в  * KPm uh £ ,  MOrvT е ш ь  п сп одь- 
НИ, к о т о р ы е  п о  и х  с а н и т а р н о м у  со с т о я н и ю  н е м о гу т  о ш >

зовань, в изготовлении нолуф абрЖ
П о данным ВН И И ХП  при агрегатов величины

тов с использованием тесюприготов» • лежат в прс-
я , * , ,  т . е . м а с с ы  м е х а .......... ..  . . ^ 1 -  ^  ^ f u„ |1Д, -
Делах от 0,0.1 до 0,051, а при прия то . принятой на склад.
Жах ■— от 0,04 до 0,06% к 100 кг маса. . У > Труктур|ш-меха- 

Сйижоние Я , . „ „  возможно путем улучшения стр) »  ^
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HHTCCKHJ СВОЙСТВ теста И СОСТОЯНИЯ COOTDCTCTUVln 
,шя и применения сборников для тестовых *:кпп СГо °6 od 
муки до того, как они ужо утратят са н н тэ п н ¥ т  т 5 к * » Л ? 1»- 
использования, ^^У стим о

З а ф л ы  сухих веществ при брожении л о л у л .я  ^  Н) 
Д ля определения Зч  пол уф аб р и катов ( ж л д к ц у  |>ИК:1Ю а ^ ,, 
сок, опар, тес га, а также т и  ю ны х заготовок пои Л Р° >к>ад1. з а >  
струкцня по нормированию выхода хлеба Г171 пор» расст°йед 
ределенве в тестовых заготовках перед „ х  выпечкой Т,1вд4 ™  
луктов брожения. ечков ОСНО*Нйи п

При производстве хлеба нз пшеничной м уки  -  
товках определяется содержание спирта „о  к о ™  ТОСТа»ы* 3аГа
дить и о количестве о б р а зо в а в ш е г о ся  у г л е к и с л о г о ^ ^  Можн° '
те сухих вещ еств на их о б р а зо в а н и е. ТО г а э а . и о за?£

При пр оизводстве р ж ан ого  хл еб а  д л я  этой  .тел» 
готовках определяю т со д ер ж ан и е сп и р та  „  л е т ™ *  ТВДовы* за. 
считываемых ка содер ж ан и е, в  % , у к су сн о й  ки сл о ты  КШ<ЗТ' ^  

М етоды определении этих в е щ ест в  а та к к о  ж 
ления по их содер ж ан ию  численн ы х значений 3  £ МуЛЫ с“!ре®- 
жены в инструкция [17]. ^  Д етальао им ,.

П о д а н н ы м ,  установленны м  В Н И И Х П о ч  п» и  „ 
точных изделий, средние для отпелУ.У, “ ртам хлейобу-
™ е  значения 3 ,е, вы р аж енны е по Л т п п ,„  РТ° Е ИЭДелкй 
сухнм вещ ествам  теста н ш т н и п  с а х а р а  в  процентах к

О днако у одного и т’ого ж е ВИд а и  ° Т 2 ,3  Л°  3’7% '
"пи II том ж е способе т о ™ п п и  с о р т а  и зд ели я, даж е  при од-
приятия* значения З г,  cvuioctkoh01™ ’™ 1' " ” ' На 1,лзны х "PW- 
ф ормовому хлебу ц3 ржаной пЛпй т °"  Например, га
тых за к в а ск а х , значения ftur, м укн' готови вш ем уся  на гус- 
средней величине, равной 2 J % f  ” nPM e Jla j(  2 ,1 3 - 3 ,1 7 %  при

пшеничного ГЯЧ1( " Р им еР *  р а сч ет а  вы хода подового
то р авн ы » 2 ,3  кг пшеничной муки I сор та зн ачен и с 3 Яр нр.шя-

процессы рачлелкн11?! *>азлел|<(’ r f c ra  —  .? Р, а„. В  гл а в е  V II  описаны 
хлебопекарного п р о я эа о л сЙ ^ 0 ? ^  'Ие' " Р и и ен я ем о е на этом этапе 
дового хлеба н б у ю ч . м О тм ечено, что при производстве i:o-
блю лается пр и ли пав.»  L , ? ®  из пш еничной сортовой муки па
к рабочим поверхностей Р * НОсти р а зд ел ы в а е м ы х  кусков тсста 
оборудования Во н з б е ж я т Г ^ ^  Раз^ело1шого и транспортного 
лать поверхность A o o u v p u .j?  ЭТ0Г0 пР Илипа"и я  приходится посы- 
-затрачнваемад на это И Ря сста н » а е м ы х  к у ск о в  теста мукой,
личг-ства волы, которое п Г !  Г  П0ГЛ0|« я е т  и не с в я з ы в а е т  того ко
и брожения теста а ел * nr L СВязала бы  в пр оц ессе приготовления 
H хлеба. • а СлеД 0Вателы ю , не д а е т  того  ж е  вы хода теста

д К а ™ / „ Э Д r ° ,|,lllt’- l i e » " ™ ' ' ™ :  ™ u m i u i  m  I I  сортов н * 1 
'  * ’ J- QJ1 л а б о р а ю р и й  ллебопехврм ы х

ш п а ж а е т  уменьш ение при этом массы теста, а в  конечном 
рЮЛ леба которое вы р аж ается  разностью  массы теста, кото- 

счете I! ‘ 6 ‘ 'получиться из мукн. затраченной на подсыпку, если 
рое М ,,,л а  на приготовление геста. и ч^ссой подсыпочной муки 
бь' 0 i ' a , Г,г'[| II сф ормованных изделиях и на их поверхности, 
оСТ?т я ‘ н ы м  В Н И И Х П ,  минимальные, максимальные н средине 

|Гя а  .. —  м ассы  пуки, расходуемой на подсыпку при раз- 
эначения IP" аж енны е в процентах к обшей м ассе мукн, были 
дМК<; м,чпп1стве  подовых пшеничных излелкй следующими: хлеб 
пр"  нчиый подовый из муки I с о р т а - о т  0,12 до 1,16, в среднем 
^ Г б  т о н ы  нарезные нз мукн I с о р т а - о т  0,023 « о  Д . | ,  

ПВЧ. -  ЙУ-1К" городские нз муки I с о р т а - о т  0.17 до 1,75, в 
11С1 „ м  0 8 %  к общ ему количеству мукн. 
ср в  примере расчета _выхода хлеба пшеничного подояого велич н- 

на у и  еь,л!' у ж е укзззно' 410 эат|,этэммчкоВ сортовой MVKH на подсыпку при разделке геста может S « ли совсем устранена или резко снижена путем обдувки раз
е в а е м о г о  теста и путем покрытия рабочих поверхностей раз- 

С о ч и о т о  и транспортного оборудования соответствующими антв- 
алгезнонными гидрофобными покрытиями.

Чятоаты  на упек — 3,». В  процессе выпечки (см. главу V I I I )  
масса выпекаемых тестовых заготовок уменьшается вследствие нс

" „ I I , .  .... чаСтн воды и некоторых, относительно очень не
больших количеств легко летучих сухих вешеств (спнрт, летучие

КНСРазность^"между массой тестовой заготовки в момент ее "осел
ки п печь (V  ) и массой горячего хлеба в момент его выхода нз 
печи ( у , , , )  и отражает упек, а точнее массу упека ( ? , „ ) .  Масса 
упека выражается в процентах к массе тестовой заготовки п
формуле

W ' w

На хлебопекарных предприятиях onpL-лмястся взвешивани
ем выпекаемой тестовой заготовки непосредственно перед ее за
грузкой в печь (это величина н ее же (точнее хле ja из ие I 
в момент выхода нз печи (величина <7г.*л)-

Численное значение 3 „ ,  (в кг) определяется по формуле

3,1, - т , л Нт -  (П. +  +  э*е +  5им )|(|00'

Упек —  крупнейшая по р азм ерам  затр ата  хлебопекарного про
и звод ства. П оэтом у мы приводим ниже пример расчета 1 „  шие- 
ничиого хлеба из муки I сорта.

Н апомним, что при производстве ^ то го  хаей » приннты сЛ';ду- 
ющие значения: flT« 1 5 8 ,3 ’. / 7 м "0 .0 4 ; П-тчгг^ . ■
=  2 ,.i и З ц ц т -О Л  кг.

П ри зтом согласно приведенной выш е формуле

3 , „ -  7 ,3 1 Г * ,3 — (0 ,(И + 0 .0 0  +  2 ,3  +  0,41/140“  И-3
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Естественно, что чем больше Зуц, тем соответственно ниже вы. 
ход хлеба

Установлено, что увеличение cfya влечет за собой известное сни
жение усыхании хлеба н Зус.общ-

У ржаного хлеба снижение упека на 1% повышает усуш ку это
го хлеба примерно на 0 ,3% .

Затраты на усыхание хлеба после его выпечки - 3 >С-0оИ1, Вод. 
росы усыхания хлеба после его выпечкн рассмотрены в главе JX 
Здесь мы ограничимся тем. что укаж ем, что в формуле вы хода хле
ба а инструкции f 17, с. I I ]  с  усыханием хлеба связаны  два р аз
дельно приводимых вида затр ат —  о ^ я  и Зус. Обе эти за  граты от
ражаю т снижение массы выпеченного хлеба: ЗуКл —  и период с 
момента выхода его из печи до укладки на вагонетки, а 3 va —  
н период последующего его хранения на вагонетках или другнч 
устройствах.

Однако причиной снижения массы  хлеба в обоих периодах яв
ляется его усыхание. Крошки н лом хлеба в периоде до его уклад 
ки отражаю тся в величине П1ф. Раздельность зтих двух показате
лей обусловлена, очевидно, тем, что на хлебозаводах «горячий 
хлеб» взвеш ивается лишь после укладки на вагонетки.

Определение величии qYlul при производстве 11 сортов хлеба 
проведенное ВМ И ИХПом (1 9 7 4 ), показало, что средине для к а ж 
дого copra значения этого показателя были н пределах от 0,54 до
0.93%  н в среднем для всех изучавш ихся сортов хлеба н булоч
ных изделий составляли 0 ,7 1 5 % . П оэтому для контроля и расчета 
выходов было принято среднее значение $|ИЛр равное 0 ,7 % . При 
этом следует учитывать, что сроки хранении хлеба с  момента вы 
хода из мечи установлены: для хлеба нз ржаной обойной, ржаной 
обдирной, ржапо пшеничной, пшенично-ржаной и пшеничной обой
ной муки до И ч; дли хлеба нз пшеничной со р т н о й  муки и х л е 
бобулочных изделий массой более 200 г — 10 ч и дли мелко штуч
ных изделий массой 200 г и менее - С» ч

З а  эти сроки хранения значении f/Kt, средние дли II  сортов хле-
11 булочных изделий, находились в пределах от .4,4 до 1 % .
Мы, кик уж е указано выше, пришли к заклю чению , что необхо

димо объединить показатели .V »,, и ,7уг в один общий показатель
1.j/рат на усыхание хлеба З тв,ьВш, Д л я установления его чнелен* 
ного значения к значению показатели qY< до бавл яется  значение 

ре и (еннш|)(/¥ИЛ *с *,е/шяя' fJaflfIaR ° -7 %* "ли экспериментально он-

Сумин » ,и *  д ву* пиив .м п-А ** ( ? „ + ? , » „ )  И будег ПРИЧИНОЙ

« г  пушы м " " " *  *
ч,. ? Г " о Т '| '« У Л *  Ч' “мш‘ и о ж " °  Р«счиг<ть и значение

>1

и лримериои P i i ' i m  п м и м а

IJU H W  I/,, ьСщ бил  раы-и 0, | кг. а '1,пш еничною подового хл еб а по*
Т< '.flat 8 ,8  нг

Ц.,гери «л Я • в «иле крошки н лона — п п
„олого лж иа  КЗ форм, при вылазе П о д о щ Г  Л Й  " и5" « *  фор- 
«  ш . . .  печи, прп гравеюртировгию) vv " 6ул0'"ш -'
£ £ > « е ......  1 W * *  Усгрмаства часть в ы п ^ ы ^ и Г  '-  ■™к"'
к,...... ; -™»» отделяется от хлеба я т ер я ет ш .  1 " “ *

U ,  lix са|штариому состоянию “ *
с ш . Ц.ю использования в хлебопечении. перерайигкн

u .K.f ,  ,той  потери 9 ,ф выражают а яроцепти к ш т .  „ 
тыв1111., , , Ш .  Значение же показателя 17ч  выражаю™
„ости выхода тсста л рассчитывают по формуле Рлмср-

и,„ ~ «гр I f f r -  №  +  пт щг +3г1+ зсш + э ^ ыт1ии ,

. [ ..........траля н расчета выходов хлеба В Н И И Х П  йрннял еле-
д у ю ш т  средние значения v,fj,: для хлеба из ржаной обойкой и о5-
..........1 муки, ржаво-ншеинчией и пшоиично-ржаноП муки. ор.т»в-
Iк .) ........  Ч и ло вого  - -  0.U2 для хлеба из пшеничной сортов:» му-
.ill. ii;,|u-h iijx  батонов II городским булок — 0,03%,

Потери от неточности массы штучных хлебных мделкй — Ящ,. 
Это1 вид ютерп может быть обусловлен неточностью работы тес- 
тоделигедьны* машин, различиями и величине упека В'ГЗ ни шн- 
рнне пода или люлек, а также различиями в условиях хранения у 
отдельных частей партии выпеченных штучных изделий. Средине 
значении Ятт, принимаемые при контроле и расчете выхода штуч
ною а л ба и булочных изделий, следующие: для хлеба из ржаной 
м\ки и смеси муки пшеничной и ржаной ■“  0,4%; для хлеба нз 
пшеничной муки i н П сортов —  0,5% II для батонов нарезных и 
городских булок —  1% .

Величины /7,„т (в  кг) рассчитываются но формуле

Лш, </шт | Vt —  (/7 м +  Лт -Ь  Зор - f  -З^лгл +  + ^ iui +  ̂ 6  +  ^ ) 1 Л 0П‘

11оге])н при переработке браки хлева — При определе
нии рнечетого выхода хлеба учитываю! и потери в процессе не 
реработкн забракованного санитарио-допустимого хлеоа.

Л л „ «пр еделе.......р а з м е р »  *т«й п и т о  а иаш
таких показателей, как Б р — масса забраковали101 ' А  
же,ШЛИ „ процентах к пВше* моссе холодного апачв!. И смт_ 
hr I г mi- I. VUIMIU-H, Л» mil|>»l*4l < '■ J,J '-"'v ' ! ' / . ,„ ,фsr.” “vSSSSTS isry  • ■'■ ”
" " а ? ? , г . .  в и н и т .
нем рл[oio 0 ,0 !.. При ’атом размер W
тон .л  ей л н булочных изделиЛ приннг рв»1 ' поте,)ь „ м т рат.

П одводи общий итог нссдейова!!1' потерь в зя!р»т п|>н
К П И П Х П  (1974) отмечает, что !'■'<« V“  ”  a „ „ ' g ,  хлебопекч;

I ' . i l ' ' . .............. . 0 1 НПО J 4  В И ' ............ ,н I „  <:Г,' ...............  I1 "
них предприятиях энаншельи» р « ***  ' , иц ,, икж*- в o^ip'
л и ...... (Mil I. а с с ор т и м е н т е  п р о и з в о д и л '  ■ ..... „цидста а
.................  и технологических ирооеесм М  их I
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П О Т Е Р И  И З А Т Р А Т Ы  С У Х И Х  В Е Щ Е С Т В  И В Л А ГИ  
В П Р О Ц Е С С Е  П Р О И З В О Д С Т В А  И Х Р А Н Е Н И Я  Х Л Е Б А

Вы ш е нами и зл а га л а сь  схем а расчета вы хода х л еб а , исходя из 
вы хода теста  из 100 кг муки и р азм ер ов технологических потерь 
и за т р а т , учиты ваем ы х по каж дом у виду потерь сумм арно, без 
подразделения на потерю или затр ату  сухого вещ ества и влаги .

О днако д ал ек о  не безразлично, теряем ли мы на той нли иной 
стадии технологического процесса воду или питательное сухое в е 
щ ество  мукн. П оэтом у многие исследователи зани м ались изучени
ем потерь сухого  вещ ества  при приготовлении хлеба.

Соотнош ение содер ж ан и я сухих вещ еств и влаги  в  м ассе  о т
дельны х технологических потерь и за т р а т  различно.

В  м ассе  муки, теряемой до  начала процесса тестопрпготовле- 
ния, сухих вещ еств 8 5 ,2 — 8 7 ,7 %  и влаги  — от 14,8 до 12 ,3% .

В  м ассе  теста  и муки, механически тер яем ы х на стади ях  при
готовления теста и его р азделки, сухих вещ еств содер ж и тся около 
двух третей (6 0 ,3 — 6 7 ,3 % )  и влаги около одной трети (3 9 ,7 —  
3 2 ,7 % ) .  Чем относительно вы ш е доля теста  в этих потерях, тем 
ниже будет в них доля сухих вещ еств.

З атр аты  при брожении полуф абрикатов о т р а ж а ю т  затр аты  на 
спиртовое и кислотное брож ение только  сухих вещ еств в пересче
те их на са х а р .

М ука, затр ач и ваем ая  на подсы лку прн р азд ел к е  теста, не т е 
ряется, а вклю чается в  м ассу тестовы х заго то во к  и их поверхност
ного слоя. «Н едоби р ается» при этом то коли чество влаги , которое 
могло бы бы ть св я за н о  подсыпанной мукой, если бы она бы ла вн е
сена в тесто ещ е в процессе его приготовления. Ч асть муки, за т р а 
ченной на подсыпку, не вкл ю ч авш аяся  в тесто вы е заготовки , либо 
будет собрана и повторно и сп ользована, либо, если она утратит 
санитарную  допустимость, будет отнесена к механическим потерям 
муки прн приготовлении теста и р азделке.

З атр аты  на упек, т. е. на сниж ение м ассы  тестовы х заготовок  
при нх вы печке, па 9 5 — 9 7 %  состо ят из паров воды . О т 1,5 до 2%  
приходится на д о лю  паров спирта, примерно 0 ,1 — 0 ,3 %  —  на долю  
летучих кислот (в  основном уксусной к и сл оты ). В  м ассу  упека 
входит и  некоторое количество диоксида углерода.

З атр аты  на усы хание хлеба как  в  период до его  укладки на ва- 
гонеткн, так  и при последую щ ем хранении иа 9 8 — 9 9 %  состо ят из 
паров влаги . О стальн ы е 1— 2 %  о т общей м ассы  усуш ки пр ед став
лены парами легколетучих вещ еств: спирта, летучих кислот, к а р 
бонильных соединений и пр.

М асса потерь в виде крош ек и лом а ( k v c k o b  и кусочков) х л е 
ба на 8 5 — 9 0 %  состоит из сухих вещ еств. При этом в лом е хлеба 
доля сухих вещ еств, естественн о, ниже, чем в крош ках этого ж е 
хлеба обычно с  поверхностного слоя выпеченного изделия.

Потерн от неточности м ассы  вы пекаем ы х ш тучных хлебн ы г и з
делий вклю чаю т и сухие вещ ества и вл агу  этих изделий в  соотно
шениях, обычных для к а ж д о го  вида изделий.
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■ Б  заклю чение данной гл авы  мы ещ е р а з подчеркнем, что в 
б ор ьве за  сниж ение техн ологических потерь п р оизводства хлеба, 
а  т а к ж е  неоправданно вы соки х отдельны х технологических затр ат , 
В первую  очередь Зуп и Зусллц. основное внимание долж но быть 
обращ ено на сниж ение потерь и за тр а т  сухих питательны х ве
щ еств, нуж ны х в питании человека.

Н ел ьзя  при этом не учи ты вать полож и тельн ого или отрида- 
тельного влияние к а ж д о го  ви д а за т р а т  и составляю щ и х их компо 
вентов на к ачество , пищ евую  полноценность, вку с и ар ом ат х л еб а .

Г л а в а  XI

Пути и способы улучшения 
качества хлеба

К ачество  хлеба зави си т  от качества сы рья, в первую  очередь 
от хлебопекарны х свойств муки, от способов и реж им ов проведе
ния отдельны х стадий технологического процесса приготовления 
х леба и от применения небольш их количеств специальны х доба* 
вок —  вещ еств или продуктов, являю щ ихся у л у ч ш и  г е л я м и  
качества хлеба и хлебн ы х изделий,

П УТИ  У Л У Ч Ш Е Н И Я  Х Л Е Б О П Е К А Р Н Ы Х  С В О Й С Т В  М УКИ

П роблем а улучш ения хлебоп екар ны х свойств рж аной и особен
но пшеничной мукн в  основном м о ж ет бы ть реш ена мероприятия
ми, осущ ествляем ы м и в сельском  хозяй стве, а т а к ж е  при за го то в 
к ах, хранении и переработке зерна в муку.

В первую очередь необходимо увеличение посевов уже имеющихся и созда
ние н широкое распространение новых сортов сильной пшеницы, обладающих 
наряду с высокой урожайностью, стойкостью к заболеваниям, отзывчивостью 
на удобрения и другими агротехническими достоинствами также и хорошими 
хлебопекарными свойствами. Не меньшее значение имеет и проведение соответ
ствующих агротехнических мероприятий в колхозах и совхозах, производящих 
зерно.

Особое значение при этом имеет применение соответствующих удобрении, 
надлежащей обработки почвы, рациональных севооборотов, организованной и эф
фективной борьбы с болезнями и вредителями зерновых культур, особенно с кло- 
лом-черенашкой, н проведение своевременной уборки и первичной послеубороч
ной обработки зерна.

Большое значение имеет и правильное применение дифференцированная по
вышенной оплаты государством высококачественного зерна сильной пшеницы 
с учетом в первую очередь содержания н качества клейковины. Очень многое 
зависит и от организации работы хлебоприемных пунктов и элеваторов: свое
временной и правильной оценки хлебопекарных свойств принимаемого зерна, 
применения рациональных методов и режимов его очистки и сушки, правиль
ного размещения с учетом технологических свойств зерна и рационального хра
нения его.
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Хлебопекарны е свой ства муки зави ся т  п от мероприятий, про
водимы х иа мельничных предприятиях: составления помольных 
смесей зерна с учетом его технологических свой ств, применении 
оптимальны х реж им ов кондиционирования зер н а, а т а к ж е  о т  в и 
дов помолов и пар ам етров их проведения.

В с е  перечисленные вы ш е мероприятия могут и д о лж н ы  о сущ е
ст вл я ться  в сельском  хозяй стве  и систем е заго то во к , хранения и 
первичной переработки зерна.

М Е Т О Д Ы  У Л У Ч Ш Е Н И Я  К А Ч Е С Т В А  Х Л Е Б А  
И Х Л Е Б Н Ы Х  И З Д Е Л И И

Д л я  техн олога хлебопекарного предприятия основной задачей 
я вл я ется  вы р аб отка хлеба и хлебны х изделий вы сокого  (по мень
шей мере, возм ож н о наилучш его) качества из поступаю щ ей на 
х л еб о заво д  муки, которая м ож ет о б л ад ать  сущ ественно различны 
ми хлебопекарны м и свойствам и.

П ервы м этапом решения этой зад ачи  я вл я ется  определение в 
лаборатории хл еб о заво д а  основны х показателей  хлебопекарны х 
свой ств партий муки, поступаю щ их на хл еб о заво д . Д л я  пшеничной 
муки это будут п о к азател и : силы  муки (в  первую  очередь содер 
ж ания и структурно-механических свой ств к лей кови н ы ); ее  с а х а 
ра- и газообр азую щ ей способности; цвета муки и способности ее 
к потемнению в процессе вы работки х л еб а , а т а к ж е  показатели  
качества хл еб а , полученного при пробной вы печке. Д л я  ржаной 
муки важ нейш им я вл я ется  п о к азател ь  ее автолитической ак ти в
ности.

С учетом установленны х показателей  хлебопекарны х свойств 
муки опр еделяю тся оптимальны е способы  и реж им ы  проведения 
технологического процесса, специальны е дополнительны е техн оло
гические мероприятия или добавки-улучш ители.

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  М Е Р О П Р И Я Т И Я , У Л У Ч Ш А Ю Щ И Е  К А Ч Е С Т В О  
Х Л Е Б А  И Х Л Е Б Н Ы Х  И З Д Е Л И Й

И з числа технологических мероприятий, рассмотренны х в  пре
ды дущ их гл а в а х , улучш ению  к ачества  хлеба могут способ ствовать : 
правильное составл ен и е смеси (ва л к и ) партий муки; применение 
прогрева муки пневм атическим ее перемещ ением нагреты м в о зд у 
хом ; внесение ж ира в  тесто  в виде водно-ж нровон эмульсии с  при
менением соответствую щ его эм у л ьгато р а ; внесение 3 — 5%  муки а 
виде завар ки  (при переработке мукн с  пониженной сахар о - п’ газо- 
образую щ ей способностью  в изделия, в рецептуру которых не в х о 
дит с а х а р );  опти м альная (с  учетом силы муки и способа приго 
товления т ест а ) механическая об р аб отка теста  при его з а м е с е ,о б 
минках и операциях ф ормования тестовы х заго то во к ; применение 
способов и пар аметров р еж им а приготовления теста , оптимальны х 
с точки зрения к ачества  х л еб а ; применение оптимальны х условии 
и длительности окончательной расстойкн и выпечки хлеба.

3 0 2

С П Е Ц И А Л Ь Н Ы Е  Д О Б А В К И  —  У Л У Ч Ш И Т Е Л И  
К А Ч ЕСТВА  Х Л Е Б А

У ж е в течение нескольких десятилетн и в  хлебопекарной про
мыш ленности многих стран  пр актикуется внесение в тесто ряда 
специальны х до баво к  с целью  улучшения к ачества  х л е б а — его 
о б ъем а, формы, структуры  и сво й ств мякиш а, в ку са  и а р о м а т а 1. 
Эти добавкн-улучш нтели по природе нх действия м ож но с и звест
ной у словностью  раздели ть на улучш ители окислительного дей ст
вия; ферментные пр епараты ; поверхностно-активны е вещ ества ; др у
гие улучш ители, в  том числе и комбинированные по со ставу  и при
роде д е й ст в и я 2.

У л у ч ш и т е л и  о к и с л и т е л ь н о г о  д е й с т в и я

В  этом р азд ел е  мы кр атко  напомним основны е полож ения о 
влиянии окислительного воздействия на свой ства муки, теста  и 
х леба, а  затем  перейдем к рассмотрению  специальны х до бавок , 
применяемых в хлебопечении в кач естве  улучш нтелей окислитель
ного действия.

ВЛМЯННЕ О К ИСЛИТЕЛЬН Ы Х ПРОЦЕССОВ НА СВОЙСТВА МУКИ, ТЕСТА И ХЛ ЕБА

Значение окислительного воздей стви я на отдельны е компонен
т ы  муки и теста  и на процессы , в  них происходящ ие, рассм отрено 
уж е в предыдущ ем изложении.

В  гл аве 111 показано, что окислительное воздей стви е явл яется  ф актором, в 
значительной мере обусловливаю щ им состояние белково-протенназы ого ком п лек
са муки, влияющ ий н на ее  белковы е в ещ ества  (упрочнение и сниж ение а так у е- 
мости вследстви е об разован и я д  и сульфидных м остиков путем окисления см е ж 
ных сульф гнлркльны х гр упп), н па акти ваторы  протеолиза (инактивация оки с
лением сульф гндрильных гр упп), н на протеиназу (превращ ение в неактивную 
форму окислением тех ж е сульф гндрильных гр упп). В  р езул ьтате этого повы
ш ается сила мукн, улучш аю тся структурно-м еханические свой ства теста из нее 
и в  р езул ьтате улучшения газо - н ф орм оудерж нваю щ ей способности теста  уве
личивается объем хл еба и ум еньш ается р асп л ы ваем ость подовы х изделий.

П р оя вл яется  влияние оки сли тельного воздей стви я н на «слизи» муки {у п 
рочнение структуры  вязкой  м ассы  набухш их слизей в  ж идкой ф азе т е с т а ) , и на 
активность амнлолгггическнх ферментов, в  частности а-ам н л аэы  (окисление а к 
тивных сульф гндрильных групп в со ст а в е  молекулы  а -ам и л азы  сн иж ает ее а к 
тивн ость) .

С ущ ественна роль и фермента л ипоксиген азы . участвую щ ей в окислитель
ном воздействии на компоненты белково-п ротси назн аго комплекса и пигменты 
муки.

В  гл аве IV  показано, что окислительное воздей стви е на указанн ы е выш е 
компоненты муки яри хранении муки после помола я вл яе тся  основной причи
ной, обусловливаю щ ей ее «созреван ие» (дл я пшеничной муки —  повыш ение ее 
силы и посветлен ие).

1 З д есь  мы не рассм атриваем  доб авки , повы ш аю щ ие пищ евую (минеральную, 
белковую , ни тм и н н у ю ) ценность хл еб а. Они б удут рассмотрены в гл аве X IV .

В  учебнике мы в основном ограничиваем ся характеристикой улучшнтелей, 
м еханизма их действия и целесообразности  и эффективности пх применения.
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В  гл аве V  рассмотрена роль окислительны х процессов при зам есе  и м е ха
нической обработке теста  как  ф актора, влияю щ его на структурио-мехаинческне 
свой ства в процессе его об разован и я н созреван ия. О собенно велика роль оки с
лительны х процессов при усиленной механической об работке теста при его  з а 
месе и образовании и направлении теста  на раздел ку  ср а зу  ж е  или вскоре пос
л е  зам еса .

Р ассм отрен о в связи  с  этим а  влияние на свой ства теста  проведения его 
зам еса  в  атм осф ере кислорода, во зд у х а  или инертных га зо в  {а зо т а  и др .).

В с е  это п о к азы вает весьм а сущ ественн ое влияние окислительно
го воздей стви я на сво й ства муки, теста  и в  конечном счете х л еб а .

ВИ ДЫ  УЛУЧ Ш Н ТЕЛЕП  О КИСЛИТЕЛЬНОГО ДЕП СТВИ Я  И ИХ П РИМ ЕНЕН ИЕ

К  улучш ителям к ачества  хл еб а  окислительного действия отно
ся тся : кислород, пероксид водор ода, бром ат кали я, йодат калия, 
персульф ат ам м ония; аскор биновая кислота (окислительны м дей
стви ем  об л ад ает  ее деги дроф орм а), диоксид хл о р а , пероксид ац е
тона, азоднкар бокам ид, пероксид кар бам ида, пероксид кальция, 
пермолочная кислота и пербораты . Б  этот перечень мы не вклю чи
ли оксиды  а зо та , хлор, хлористы й нитрозил, пероксид бензоила, 
применяемы е только  на мельницах при отбеливании муки. В  этот 
ж е  перечень мож но бы ло бы вклю чить и соевую  необезжнренную  
и термически необработанную  муку, содер ж ащ ую  активную  лнпок- 
сигеназу , и препараты-улучш ителй, имеющие ее в основе. Ввиду 
того что в этих продуктах действую щ им окислительны м компонен
том я в л яется  ф ермент липокенгеназа, мы рассмотрим их в  группе 
ф ерментных препаратов.

И з этого перечня улучш ителей окислительного действия нанбо- 
лее ш ирокое практическое применение в хлебопечении нашей ст р а 
ны находят бромат калия (Г О С Т  4 4 5 7 — 7 4 ) ,  йодат калия и а ск о р 
биновая кислота (Г О С Т  4 8 1 5 — 7 6 ) , П рименяю тся т а к ж е  к перок
сид ацетона и азодикарбонам ид.

С ледует отм етить, что органы государствен ного санитарно-гигиенического 
н адзора и соответствую щ ие пищ евые закон одател ьства разны х стран  по-разно
му отн осятся к вопросу о  допустим ости применения перечисленных вы ш е хими
ческих улучшителей окислительного дей ствия Во многих стр ан ах (в  С Ш А  и др.) 
больш инство перечисленных выш е соединения разреш ено к  применению в  со о т 
ветствую щ и х дози р овках н мукомольной и хлебопекарной промышленности. 
В  других странах разреш ено применение только отдельны х указанн ы х улупши- 
телей, например аскорбниовой кислоты . В  ряде стран запрещ ены  лю бые хими
ческие методы обработки мукн и лю бые химические соединения в к ачестве д о 
б аво к  при прои зводстве хлеба.

П ереходим к рассмотрению  отдельны х улучшителей окисли
тельного действия.

К ислород. К ислород во зд у ха  независим о от наш его ж елания 
уч аствует в  качестве окислителя в  процессах созревания мукн, в 
процессе за м е са , обр азован и я и созревания теста . В  ряде случаев, 
однако, пр едусм атриваю тся мероприятия, которы е могут увеличить 
окислительную  роль кислорода во зд у ха  в этих пр оцессах. Т ак , на
пример. внутри заводское пневм атическое перемещ ение муки на 
мельницах и х л еб о за в о д а х  сп особствует ускорению  соэревання 
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свеж есм олотой муки и в некоторой степени ее  посветлениго. П ри
' яененне прн этом подогретого возд уха повы ш ает этот эффект. 

К ислород во зд у ха , механически во вл екаем ого  в виде мнкропу- 
зы рьков в м ассу  теста  прн за м е се , т а к ж е  уч аствует в происходя
щих в нем окислительны х пр оцессах. Чем длительнее и интенсив
нее м еханическая об р аб отка теста  при его  зам есе , тем больш е в 
нем пузы рьков во зд у ха  и тем они мельче. П оэтом у соответствен но 
больш е и окислительны й эффект во зд у ха , захвачен н ого  тестом .

В  многочисленных иссл ед овател ьски х р аботах бы ло показано, 
что  улучш аю щ ее структурно-механические свой ства теста  окисли
тельное воздействие м ож ет бы ть значительно усилено, если зам ес 
теста производить в атмосф ере кислорода или во зд у ха , обогащ ен 
ного кислородом. П роведение за м е са  пшеничного теста  в атм осф е
ре в о зд у х а , искусственно обогащ енного кислородом , пр ед л агал ось 
рядом автор ов и для практического применения в хлебопекарной 
пром ышленности.

П ероксид водорода. П ероксид водор ода (Н 1О2) т а к ж е  явл яется  
активным окислителем. В о зм о ж н о сть использования пероксида во
дорода дл я  улучш ения качества пшеничного х л еб а  иссл ед овал ась 
в ряде работ.

П ред лагался д а ж е  способ приготовления пшеничного теста  с  и спользовани
ем пероксида водор ода в  к ачестве ие только улучш нтеля структурно-нехаииче- 
скнх свой ств т е ст а , но н единственного разры хляю щ его тесто  кислородом аген
та. О днако практического производственного применения пероксид водор ода в 
хлебопечении не нашел.

Бром ат калия и йодат кали я. Б р ом ат калия К В гО з (калии 
бромноватокислы й) об р азует  при восстановлении К В г.

Й одат калия —  K J 0 3 (калин подиоватокислый) прн восстан ов
лении обр азует соответствен но K J.

С ледует отметить, что в р яд е стран пр акти ковалось ещ е с  
30-х годов до бавлен и е бром ата кали я в муку на мельницах. При 
этом улучш итель в сухом порош кообразном состоянии со о тветст
вующим микродозатором вн осится в поток готовой муки и равн о
мерно в  ней распр еделяется.

О днако в  больш инстве сл учаев и бром ат, и йодат калия вн о 
сятся  в  тесто  прн его приготовлении в виде водного р аствор а.

Д озировки этих улучш ителей связан ы  с сортом (вы хо д о м ) пш е
ничной муки, ее хлебопекарны м и свойствам и (в  первую  очередь 
с  силой муки) и интенсивностью  механических воздействий на тес
то. Чем вы ш е вы ход муки, чем она сл аб ее  и чем интенсивнее м е
ханическая обр аботка т ес т а , тем вы ш е оптимальная их дозировка.

Прн порционном приготовлении пшеничного теста  обычным 
опарным или безопарны м способом бр ом ат калия до б авл я ется , как  
правило, в количестве от 0,001 до  0 ,0 0 4 % , а йодат кали я в коли
честве от 0 ,0004 до 0 ,0 0 0 8 %  к м ассе  муки в тесте. Н есмотря на 
столь незначительные разм еры  до баво к  этих улучш ителей, они прн 
? Г Г < ? ЬН0Й дозпРо в к е даю т р езкое увеличение о б ъем а хлеба (на 
ш — 4 0 % ) ,  повышение пористости и улучш ение структуры  и струк- 
турно-механнческих свой ств мякиш а. М якиш  становится более
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светл ы м , а корка б олее румяной. Р асп л ы ваем о сть  подовы х и зде
лий значительно сн и ж ается .

С л едует подчеркнуть, что дозировки б р ом ата илн йодата калия 
выш е опти м альны х для данной партии мукн, способа и режима 
приготовления теста tie только не улучш аю т, но зам етно ухудш аю т 
качество  хлеба. Х л еб  получается резко пониженного о б ъем а с 
плотным, плохо разры хленны м мякиш ем, с  характерной бугрис
тостью  корки и трещ инами и подры вами на ней. Ц вет такой корки 
всл ед стви е тормож ения протеолиза зам етн о бледнее обычного. 
Сниж ение объем а хлеба явл я ется , очевидно, следстви ем  чрезм ер
ного д л я  данного теста  окислительного воздей стви я, при котором 
избы точное упрочнение структуры  клейковинного к а р к а са  теста 
в ы зы в а ет  р езкое сниж ение способности клейковинны х пленок р а с
т я ги ва ться  при увеличении о б ъем а га зо вы х  пузы рьков теста . В  ре
зу л ьта те  этого сн и ж ается  газоу дер ж и ваю щ ая способность теста  и 
степен ь разры хления его при р асстойке и в начальном периоде вы 
печки.

Е щ е в 1939 г. бы ло убеди тельн о показано, что при усиленной 
м еханической обработке теста  резко повы ш ается опти м альная в е 
личина до баво к  б ром ата кали я, особенно если за м е с  теста  произ
води лся в атмосф ер е не во зд у ха , а инертного г а за  (а з о т а ).

Е щ е больш е относительно повы ш ается опти м альная дозировка 
б р ом ата и йодата калия и других улучш нтелей окислительного 
действия при применении современны х непрерывно-поточных м ето
д о в приготовления теста с  усиленным механическим воздействием 
на тесто  в  пр оцессе его  за м е са  и обр азован и я и пуске теста  на р а з
делку ср а зу  ж е  или через короткое время после за м е са . В  этом 
случае окислители играю т роль не то л ьк о  улучш ителя структурно
механических сво й ств теста , но и ускорителя процесса его со зр е
вания. При этих сп особ ах  приготовления теста  опти м альная д о зи 
р овка б р о м ата и йодата калия примерно в 4 — 5 р аз больш е у к а 
занн ы х выш е до зир овок для обы чны х способов приготовления 
теста.

М ноголетнее применение эти х  повыш енных до баво к  улучш ите- 
лей окислительного действия не подтвердило опасений о в о зм о ж 
ности вредного воздей стви я пх на здор овье человека.

П рименяя бром ат кали я при обычных сп особ ах  приготовления 
т ест а , сл ед у ет иметь в  виду, что его  добавки , улучш аю щ ие стр у к 
турно-механические свой ства т ест а , вы зы ваю т необходимость д о 
вольно сущ ественн ого (на 10— 4 0 % )  удлинения процесса оконча
тельной расстойкн. Б е з  этого не будет достигнут максимальны й 
эф фект улучш ения к ачества  хлеба.

М ож н о ещ е отм етить, что улучш аю щ ий к ачество  хл еб а эффект 
добавки б ром ата кали я вы ш е у сортов х л еб а , в рецептуру кото
рых входит жир и сах ар . М акси м альн ы й эффект до сти гается , ко г
да  д о бавк а  бром ата кали я со вм ещ ается  с внесением ж ир а в тесто 
в  виде эмульсии, приготовленной с применением ф осфатидного 
концентрата или др угого неионогениого поверхностно-активного 
вещ ества .

I Б р о м ат  кали я я в л яется  относительно медленно действую щ им 
окислителем (что св я зы в а ю т  с тем , что е го  окислительное деисг- 
вне у ск о р яется  по. мере повыш ении кислотности т е с т а ) , а йодат 
к а л и я  —  относительно бы стр о действую щ им окислителем . Б _свя зи  
с этим 1 С Ш А  в  к ачестве  улучш ителя окислительного действия 
ч асто  применяю т см есь бром ата и йодата кали я в сооткош е-

ШШП ерсульф ат аммония. Применение д о бавок  персульф атов в  к а 
честве улучш нтелей, вносим ы х в муку или тесто , бы ло зап атен то 
вано ещ е в  1911 г.

В  2 0 —3 0  е годы в л лаб оп етагая  европейски * стран известн ое щ ш-
и гаеш !е в качестве улучш ителя персульф ат аммония —  (N H jI jb iU i.  л о г  улуч- 

Д о в*вл «л с»  D t t t w  обычно g м л и е с г к  о т  0,01  до 1>,02% к м ассе 
В  о тл и ч м  от Сроматя и П о д а й  и л н ,,  персульф ат ачи окнн  сочетает в eerie 
окислительное дей ствие, улучш аю щ ее структурно-м еханические свой ства теста, 
СО способностью  н есколько сти м ули ровать газоо бразован и е а тесте . П о сл а ш е е  
связал о  с  тем . что это соединение, как  ам м он иевая соль, явл яется  дополнитель
ным источником азотистого питания д л я д р о ж ж евы х  клеток, повыш ающ им IIS 
бродильную акти вность а тесте .

Д о б авки  персульф ата амм ония т а к ж е  вы зы ваю т увеличение 
объема х л еб а  и разры хленности его  мякиш а и сниж ение расплы - 
ваемости подовы х изделий.

А скорбиновая кислота. А скорбиновая кислота (витамин С ) я в 
ляется добавкой в хл еб  нли другие пищ евы е продукты , б езукор и з
ненной с точки зрения физиологии и гигиены питания. П оэтом у ее 
применение в хлебопечении разреш ено соответствую щ им и ор ган а
ми медицинского н адзор а и пищевым зак он од ател ьством  и в стр а 
нах, в которых запрещ ен о применение для этой цели лю бы х других 
химических улучш нтелей.

А скорбиновая кислота, к ак  известно, я в л яется  восстан ови те
лем. Д атский и ссл ед овател ь Й оргенсен был первы м, кто устан о
вил, что аскор биновая кислота, д о б а в л я ем а я  в пшеничное тесто, 
вы зы вает улучш аю щ ий качество  хлеба эффект, аналогичный т о 
му, который дает  д о б а вк а  в тесто  бром ата кали я, являю щ егося 
окислителем.

У стан овлени ю  м еханизм а действия L -аскорбиновои кислоты  
как улучш ителя к ачества  хлеба бы ло посвящ ено значительное к о 
личество исследований и обзорн ы х работ.

На основе этих исследований механизм улучш аю щ его действия 
добавок в тесто L -аскорбиновой кислоты  м ож но п р едставить себе 
следующим обр азом .

В  муке имеется окислительно-восстановительная ферментная 
сиетема, вклю чаю щ ая окен дазу  аскорбиновой кислоты (по совр е
менной терминологии аскор би н атокси дазу) и р едук тазу  дегидро- 
аскорбиновой кислоты  (деги д р оаскор б и н атр едуктазу).

А скорбиновая кислота* добавленн ая в тесто , подвергается сопряж ен ном у 
действию упом януты х вы ш е ф ерментов.

На первой стадии аскорбннатокси даза катализи рует окисление аскорбино
вой кислоты с превращением ее  в дегн д  ро • L - яс кор бнн о в  у ю  кислоту, э т о т  про
цесс идет по следую щ ей схем е:
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О б р азо вавш аяся  дегидр о-Ь-аскорбин овая кислота н явл яется  тем  окисли
телем, с которы м св я за н о  улучш аю щ ее дей ствие внесенной в тесто аскорбин о
вой кислоты.

На второй стадии фермент дегндр оаскорби иатредуктаза а  присутствии 
— Ь Н -сод ер ж аш я х компонентов белково-п ротеки азного комплекса мукн в  тсстг- 
(обозначим их как R — S H ) катализирует восстан овление дегидр о-L -аскорбинп- 
вой  к и сл о та  в аскорбин овую  кислоту. При этом  2R — S H  превращ аю тся в R — 
э — Ь — К, а  р езул ьтате чего и происходит окислительная инактивация сам ой  
протенназы и ее  акти ваторов (например, гл ю тати он а), а т а к ж е  упрочнение 
структуры  белка всл ед стви е «сш и ван ия* днсульфидными связям и-м остикам и, 
п р и  этом улучш аю тся структурно-м еханические сво й ства  теста , его газо - и ф ор
м о удерж и ваю щ ая способн ость, в р езу л ьтате чего увеличивается объем хл еб а и 
ум еньш ается р аеплы ваем ость подовы х его сортов.

А скорбиновая кислота либо вносится в  сухом внде в  муку на 
мельницах, либо д о б авл я ется  при приготовлении теста  на хл еб о 
за в о д а х .

О птимальны е дозировки аскорбиновой кислоты , т а к  ж е  к ак  и 
б ром ата кали я, за в и ся т  от сорта (вы хо д а) пшеничной муки, ее си 
лы , способа приготовления теста  н интенсивности механической 
обработки тест а , особенно на стадии его за м е са  и образовани я.

При обы чны х способах порционного приготовления т ест а  опти
мальны е дозировки аскорбиновой кислоты  н аходятся в  пределах 
от 0 ,0 0 1 — 0 ,0 0 3 %  для муки вы сш его и 1 сорта и до  0 ,0 0 3 — 0 ,0 0 5 %  
д л я  мукн II сорта.

При непрерывно-поточном приготовлении теста с  интенсивной 
механической его  обработкой при за м е се  и образовании оптимум 
дозировки аскорбиновой кислоты  резко увеличи вается. Э то особен
но необходимо, если тесто  ср а зу  ж е  после за м е с а  поступает на 
р азд ел к у .

С ледует отм етить, что одноврем енное внесение в тесто  аскорбиновой ки с
лоты  и б ром ата кали я уси ливает улучшающ ий эффект аскорбиновой кислоты. 
Эффект этот больш е, чем суммарный эффект от раздельного д о б авл е
ния тех ж е  количеств этих улучш ителей. Причиной этого явл яется , очевидно то 
что внесение в тесто  т а к ж е  и б ром ата ускоряет и д ел ает  более полным о ки сл е
ние аскорбиновой кислоты в  ее  дегидроф орму, прои сходящ ее в этих условиях 
не тол ько ферментативны м, но и прямым химическим путем.

З ам ес теста  без доступ а возд у х а или в атм осф ере инертного га за  сн и ж ает, 
а зам ес  в атм осф ере кислорола или во зд у х а , обогащ енного кислородом, новы 
ш ает улучшающ ий эффект добавки  в тесто  того ж е  количества аскорбиновой 
кислоты .
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А скорбиновая кислота как  улучш и тел ь теста и хл еб а выгодно 
сл и ч а ется  о т  бром ата и йодат а калия практическим отсутствием 

■рицательиого влияния на качество  хл еб а д о бавок , превыш аю щ их 
лчи ну оптимальной дозировки.
П ероксид ацетона. П ероксид ацетона получается действием пе

роксида водор ода на ацетон. При соответствую щ ем  проведении 
этой реакции конечный ее  продукт содер ж и т более 9 0 %  ацикличе
ского мономера пероксида ацетона, известное количество димера 
И следы  трнм ера ацетона.

Применение пероксида ацетона в  к ачестве добавки в муку 
азреш ено пищ евым зак он од ател ьством  С Ш А  в  1961— 1962 гг.

М еханизм  н эфф ективность улучш аю щ его кач ество  хл еб а действи я пероксн- 
да ацетона изучались в  р я де работ. У стан овлено, что он я вл яе тся  активны м 
ри слителем. Д об авки  пероксида ацетона, обычно леж ащ и е в  пределах 0 ,0 0 2 —  
1,004% к м ассе  муки, вы зы ваю т и отбеливание муки (в  результате дей стви я на 

красящ ие пигменты муки) и ускорение ее созревани я после пом ола, улучшение 
структурно-м еханических свой ств теста и ускорение процесса его созревани я 
(в  р езул ьтате окислительного воздействи я на R — S H -компоненты белково-про- 
тенназного ком п лекса м у ки ).

Воздей стви е пероксида ацетона на R — 5 Н  п р едставляется происходящ им по 
схем е

Щ
поо—(:—ооп + ir—SH - 

спя

6=0 + 2R— S— S— R + ЗН,0

Мономер 
п е р о к си д а  ац етон а

О т добавки пероксида ацетона увеличи вается объем  х л еб а , 
улучш ается разры хленпость и стр укту р а мякиш а хл еб а , стан о вя 
щ егося более светл ы м , и повы ш ается ф ормоустойчивость подовы х 
изделий.

А зодикарбонам ид. П рименение азодикарбонам и да т а к ж е  бы ло 
разреш ено в СШ А  в 1961 — 1962 гг,

А зодикарбонам ид имеет приводимую  ниже формулу

Оп то ж е  я в л яется  активны м окислителем, образую щ им при в о с 
становлении гидразодикарбонам и д (б и м оч еви н у ):

Д обавки  к м уке азодикар бонам и да в отличие от перекиси ац е
тона практически ие вли яет на цвет муки, и его основное действие
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состоит в ускорении процесса созревания муки, улучшении струн 
турпо-иехаинчцских свой ств теста н ускорении его созревании , т .о  
д действии на R -  S H -компоненты  бе.тково-протеипазного к ом п лек
са  муки и т ест а  и улучшении соответствую щ их показателей  каче 
стаа хлеба (о б ъ ем а , разры хленности и структуры  м якиш а и фоп- 
мы иодоаы х издели й ), т  1

,|° ,изы0аЮ 1Ч "е эф ф ективность, особенно в у сл о ви я * непрерип- 
но-поточиого приготовления теста , с о в и к т и о г о  применения 130д в*ар б оги м и д а 
‘  ^ " “ т ‘  ка‘,Н!! "  соотношении 1 : 2 .  Т акое сочетание особенно целесообразно 
при тфииеиснил соврем енны х непрерывно -н еточн ы * нптоненвно механически в о з 
действую щ их теет ш р аго т о ви т ел ь н ы * устан овок. Д л я  э т и *  условий н е Г о о б н  .

АДА ' Д Д & 1
Другие улучшители окислительного действия. В к ачестве в о з 

мож ны х улучш нтелей к ач ества  хлеба изучались ила применялись 
и другие соединения окислительного действия. И з их числа мож но 
упомянуть пероксид кальция С а О а и пероксид карбам ида.

О кислительное воздей стви е на компоненты мукн л еж и т и в  о с 
нове применения р яда вещ еств и соединений (оксиды  азо та  перок
сид белзоила и др .) только дл я  отбеливания муки на мельницах

О тбели ваю щ ее действие этих р еагентов сводится к  окислению 
и обесцвечиванию  пигментов муки. О днако ряд отбели ваю щ их му
ку реагентов окнеляю ш е действует и на R - S H -компоненты  белко- 
во-протеипазного ком плекса муки и поэтому вы зы в а ет  ускорение 
ее созревания и соответствую щ ее улучшение структурио-механнче- 
скнх свойств теста  и показателей  качества хлеба.

Применение окислительны х улучш нтелей в мукомольной и хле
бопекарной промыш ленности. Р еаген ты  Окислительного действия 
применяемые для отбеливания, ускорения созр еван и я и повышении 
иглы  пшеничной муки к для улучш ения качества хлеба с точки 
зрения их отбели ваю щ его и усиливаю щ его (повы ш аю щ его силу 
муки и улучш аю щ его структурно-механические сво й ства теста) 
денствия м ож но р азд ел и ть с известной услониостью  на 3  группы-

1) р еагенты  пр еимущ ественно о т б е л и в а ю щ е г о  д е й с т 
в и я: оксиды  а зо та , пероксид бен зои ла;

2) р еагенты  преимущ ественно у с и л и в а ю щ е г о  д е й с т 
в и я :  бром ат кали я, йодат калия, персульф аты , аскор биновая ки с
л о т а , азодикарбонам и д, окисленны е модифицированные кр ахм алы  
(о  них см . ни ж е в этой г л а в е ) ;

3 ) реагенты , с о ч е т а ю щ и е  о т б е л и в а ю щ е е  и у с и л и 
в а ю щ е е  д е й с т в и я :  кислород, пероксид хлор а, пероксид аце-

В  пр актике мукомольной и хлебоп екарной промыш ленности от
дельны х стран реагенты  окислительного действия применяю тся на 
м ельницах не тол ько  с  целью  отбеливания мукн. П рактикуется 
внесение в муку на мельницах п улучш нтелей преимущ ественно 
«усиливаю щ его» действия (б р ом ата кали я, йодата кали я, аско р 
биновой кислоты , азо д и к ар б о н ам и да). Ц елесообр азн о ли это? При 
рассмотрении вопроса о  до зи р овках отдельны х улучш нтелей окис-
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лительного действия мы у ж е отмечали, что больш инство их имеет 
I четко вы раж енны е, опти м альны е коли чества их до бавки , превы ш е

ние которы х м о ж ет вм есто  улучшения к ачества  хлеба вы зы вать  
его ухудш ение. Э то т оптимум зави си т не только от вы хода (со р та) 

*■ муки, ее  силы  (в  том числе и о т  содер ж ан и я б е л к а ) , но и от епо- 
?*' собов, пар ам етров и условий процесса приготовления теста.

Бы ло у ж е  отмечено, что при непрерывно-поточных методах при- 
готовлення теста с интенсивным механическим воздействием  на не
го а  процессе его за м е са  и об р азован и я и особенно при исключе* 
ннн периода брож ения теста  до  р азделки дозировка окислительны х 

. улучш нтелей м ож ет и до лж н а бы ть в несколько р аз увеличена по 
сравнению  с оптимальны ми для обы чны х сп особов приготовления 
теста . П оэтом у современны е аппаратурно-технологические схем ы  
(см , гл аву  V ) приготовления пшеничного теста  пр едусм атриваю т 
внесение при этом оптимальны х д о з окислителей и применение не
обходимого д л я  этой цели оборудования.

улучш ители восстан овительного действия

При приготовлении хлебобулочны х изделий из пшеничной со р 
товой муки с чрезмерно сильной, короткорвущ ейся клейковиной 
добавки восстан ови тельн ого  действия т а к ж е  целесообразн ы . Они 
будут о сл а б л я ть  чрезм ерно крепкую  клейковину, улучш ать струк- 
турно-механнческие свой ства теста , а в итоге и качество  хлебоп е
карных изделий.

Таким образом  м огут влиять таки е акти ватор ы  пр отеолиза, как 
цистеин нли глю татион в  его  восстан овленн ом  состоянии (о п и са
ние их действия приведено в гл а в е  I I I ) .

П редусмотрено применение для этой цели и г и п о с у л ь ф и т а  
(N a sS a O a )— тиосульф ата натрия (Г О С Т  2 4 4 — 7 6 ) .

В  сл учае если мука наряду с короткорвущ ей ся клейковиной 
имеет и повыш енную  автолитическую  активность, реком ендуется 
сочетать внесение гипосульф ита (в  опар у) с  внесением бром ата 
калия (в  т ест о ). Ц елесообр азны е дозировки гипосульф ита л е ж а т  
в пр еделах от 0,001 до 0 ,0 0 2 %  к м ассе  муки.

Ф ерментные препараты

Н азначени е применяемы х в хлебопечении ф ерментных препа 
ратов (д а л ее  — Ф П )  в том, чтобы ф орсировать биохимические про
цессы , катали зир уем ы е ф ерментами, содер ж ащ им ися в препарате. 
Конечной целью  ф орсирования этих процессов я вл я ется  повышение 
качества хлеба или ускорение технологических процессов его про
извод ства, преж де всего  на его  наиболее длительном этап е —  при
готовлении теста.

И з всего  сказан н ого  вы ш е ясно, что ф ерменты играю т весьм а 
сущ ественную  роль в технологическом процессе п р оизводства хлеба.

Н аибольш ее значение имеют ф ерменты а м и л о л  п т н  ч е с к и е  
и п р о т е о л н т и ч е с к и е ,  в значительной степени обусловлнва-
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ющие газо о б р азо ван и е прн брожении теста и его га зо - и формп- 
удерж иваю ш ую  способность. Б ольш ое значение имеет и л и п о к -  
с и  г е й  а з а ,  играю щ ая сущ ественную  роль в процессе созреваиня 
пшеничной муки после пом ола, а такж е  в  окислительны х процес
са х , влияю щ их на структурно-мехагш ческие сво й ства  теста и цвет 
мякиш а х л еб а . П оэтом у вполне опр авдано у ж е  многие годы пр ак
тикую щ ееся применение в к ачестве улучш ителей х л еб а  та к ж е  и 
ф ерментных пр епаратов.

ЗЕРН О ВО Й  СОЛОД И СОЛОДОВЫ Е П РЕПАРАТЫ

П о О С Т  18-2 1 8 -7 5  в нашей стр ан е производится солод ржаной 
сухой ферментированный и неферментированный.

С о л о д  р ж а н о й  с у х о й  ф е р м е н т и р о в а н н ы й  (к р а с
ный или томлены й) получается путем проращ ивания зерпа ржи, 
его  ферментации (то м л ен и я ), суш ки и помола. С о л о д  н е ф е р -  
м е н т и р о в а н н ы й  (светлы й или нетомлены й) получается тем 
ж е  путем, но без процесса ферментации.

С огласно названному О С Т у , под процессом «ф ерментации» под
р а зу м ева ется  процесс вы держ ки (том лен ия) проращ енного зерна 
рж н при вы сокой тем пературе. Ф ерментированный солод, помимо 
этой операции, подвер гается суш ке т а к ж е  при высокой тем пературе.

Прн этом в рж аном сол оде интенсивно пр отекает процесс об 
разовани я мелаиоидинов, придаю щ их солоду и красный (точнее 
красно-бу роваты й ) цвет и специфический вкус и ар ом ат. Именно 
ради этих свой ств данный вид солода и производится,

У ф ерментированного солода акти вность ф ерментов очень неве
лика —  в несколько р аз меньш е, чем у обычной ржаной обойной 
муки, так  как вы со кая  тем пература на стади ях томления и сушки 
приводит к инактивации ф ерментов. П оэтом у ферментированный 
рж аной солод след у ет р ассм атр и вать не к ак  фермептный препа
рат, а к ак  до бавк у , улучш аю щ ую  цвет мякиш а рж ан ого хлеба 
(мякиш  приобретает приятную коричневато-бурую  о к р а ск у ), его 
вку с  и ар ом ат. В  гл аве  V I I I  у ж е  о тм ечалось, что аналогичный эф
ф ект м ож ет бы ть получен при значительно удлиненной вы печке 
рж ан ого хлеба из обойной муки и б ез добавления красного р ж а 
ного солода.

Ферментированный (красны й ) ржаной солод обы чно вносят в 
завар к у , применяемую при приготовлении рж ан ого завар н ого , бо
родинского и некоторы х др угих видов хлеба.

О днако приготовление красного рж ан ого солода —  процесс тру
доемкий, длительный н д а ж е  при наиболее рациональной техн оло
гии связанны й с потерей около 2 0 %  сухих вещ еств зерна ржн.

И сходя из этого, во В И И И Х П е была р азработан а (1 9 5 8  г.)  технология при
готовления нового продукта, с  успехом зам еняю щ его красный ржаной солод 
прн приготовлении специальны х заварн ы х сортов р ж ан ого хлеба. Д л я  этой цели 
р ж ан ую  обойную  муку подвергаю т завариван ию  водой, осахарнван ш о и протео- 
лизу ферментным препаратом нз плесневых грибов {A sp  o ry z a e ), а затем  «том 
лению * при ПО— 115°С н небольш ом избыточном давлении, прн котором и про
исходит пел а к 011 дннообр а за  в а нпс.
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Полученный таким образом  продукт после о хлаж ден и я полноценно зам еняет 
при п рои зводстве заварн ы х сортов рж ан ого хл еб а завар к у , приготовленную  с 
добавлением красн ого р ж ан ого сол ода.

Хл еб, приготовленный на продукте, заменяю щ ем красный ржаной солод, по 
ц вету м якиш а, вкусу и аром ату  ничем не уступает хлебу, в который добавлен 

В  красный ржаной солод.
| Д ли тельн ость приготовления этого продукта —  около 12 ч вм есто 10—  1 2 с у т ,

В  затрачи ваем ы х на весь  процесс приготовления красного рж ан ого солода. П о- 
f t  терн сухо го  вещ ества составл я ю т 2 ,5 — 3 % .

Приготовление к производственная проверка эфф ективности примененияэто- 
го зам ени теля красного рж ан ого солода были успешно проведены на одном из 
московских хл еб о заво д о в, одн ако широкого промыш ленного применения он не 

I  получил.

С о л о д  р ж а н о й  с у х о й  н е ф е р м е н т и р о в а н н ы й  в от- 
| лнчие от ф ерментированного ср а зу  ж е  после проращ ивания зерна 
ь  подвер гается суш ке. С уш ка проводится при пониженном давлении 

и тем пературе, с тем чтобы а -а м н л а за , нротеолитические и другие 
: ферменты, активность которых резко повы ш ал ась при проращ ива

нии зерна, сохранили эту  активность и после суш ки. И зм ельчен
ный после суш ки солод имеет светл у ю  окр аску, очень близкую  к 
окраске муки (поэтому его  часто н азы ваю т белы м со л о д о м ), и р е з
ко повыш енную акти вность ф ерментов, особенно а -а м и л а зы .

П оэтом у этот вид солода (неф ерментированны й) применяется 
в  хлебопечении к ак  а-ам илолитическнй ферментный препарат 
(ФГ1) и д л я  осахар нвання завар ки  при приготовлении риж ского 
и некоторы х др угих сор тов х л еб а , а та к ж е  в к ачестве улучш ителя 
при переработке пшеничной муки с  пониженной сахар о - и газооб- 

К  разую ш ен способностью .
С ледует отм етить, что в практике отечественной хлебопекарной 

промыш ленности белый с  вы сокой активностью  ф ерментов солод 
применяется лиш ь в  ограниченном количестве соответствую щ их 
видов хл еб а и предусмотрен в качестве об язательн ого  компонента 
рецептуры в  определенной до зир овке, не у вязы ваем о й  со  сво й ства 
ми. и в частности с сах ар о - н газообр азую щ ей способностью , пере- 
рабзтьгваемой муки.

В  ряде стран до бавка белого со л о да  с вы сокой активностью  
ферментов или солодового  экстр ак та  у в я зы в а е тся  с  уровнем с а х а 
рообразую щ ей способности мукн.

В  рецептурах больш инства хлебобулочны х и сдобных изделий 
из пшеничной муки, вы р аб аты ваем ы х в Ч ехословакии , пр едусмот
рено применение либо белого  со л о да, либо солодового  экстр ак та .

При приготовлении пшеничного хл еб а нз пшеничной мукн в ы с
ш его и I сортов вм есто измельченного неф ерментированного со л о 
дя целесообразн о применять с о л о д о в ы е  э к с т р а к т ы .

Н аи бол ее ценные для хлебопечения составн ы е части активного белого со 
л о д а —-е г о  ферменты, сахар а  н декстрины —  почти полностью  переходят в  в о д 
ный раствор . П оэтом у, если приготовить водн ую  вы т я ж к у  из сол ода и уварить 
ее (прн пониженных давлении н тем пературе, чтобы не н нактнви ровать фермен
ты ), то  получится экстракт —  гу стая  сиропообразн ая м асса , со д ер ж ащ ая все 
растворим ы е в вол е части сол ода. Такой  экстр акт свободен  от оболочек и круп
ных частиц зерна, обусловли ваю щ их более темный ц вет мякиш а. Применение 
Солодовых экстр акто в широко распространено в ряде стран.
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С ол одовы е экстракты  улучш аю т газоо бр азован и е н тесте , так  как примерно 
it* 6 0  ч  состоя т нз сб р аж и ваем ы х сахар о в  и, кром е того, со д ер ж ат  активные 
ам и дол итичсск1ге ферменты, а  частности а -ам н л аау . Н ем ал ую  роль играю т и 
цротеолитическис ферменты сол од овы х экстр акто в, я та к ж е  акти ваторы  про- 
теолиза. г  г

Применение сол одовы х экстр акто в с больш ой гфотеолитн ческой акти вностью  
И ^Рл? Шим содерж ани ем акти ватор ов протеолиза при приготовлении хлеба из 
слабой муки со  слабой клейковиной м о ж ет привести к ухудш ению качества х л е 
ба, к  увеличению его расплы ваем остн . П оэтом у при характеристике кач ества 
сол од овы х экстрактов сл едует р у к овод ствоваться  п оказател ям и  не только их 
химического со става  и а-ами лоли тн ческой  акти вности, но п протеолитической 
акти вности.

Д о зи р о вка  сол одового  экстр акта в зави сим ости  от его ферментативной а к 
тивности я  свой ств муки колебл ется в пределах 1— 3 %  к м ассе  муки.

Наибольш ий эффект (значительное у в е л и ч и т е  об ъ ем а и пористости хлеба, 
нормальное окраш ивание корки) д а е т  солодовы й экстракт, добавляем ы й  к муке 
с малой сахарообр азую ш ей способностью . Применение сол одового  экстракта 
удлиняет период потребительской свеж ести  хлеба.

М ИКРО БН Ы Е Ф ЕРМ ЕН ТН Ы Е ПРЕПАРАТЫ

Ф ерментны е препараты  (Ф П ) по природе микроорганизмов- 
продуцентов соответствую щ их ф ерментов нркнято под р азд ел ять на 
ФП г р и б  к о г о  п р о и с х о ж д е н и я  —  нз грибов плесневы х 
др ож ж еп  сдобны х и др угих (A sp. o ry zae, Asp. aw am o ri; Endom y 
co p sis  sp ., En dornycopsis fib u iig er и др .) а  Ф П  б а к т е р и а л ь 
н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  —  и з В а с . su b tilis , В а с . m esen terlcu s 
и других бактерий.

Н ом енклатура микробных Ф П. В ы п ускаем ы е промыш ленностью  
Ф П  имеют наименования, сочетаю щ ие в себ е  сокр ащ енное н а зв а 
ние основного в данном пр епарате ф ермента и сокращ енное видо
вое н азван ие м и кроор ганкзм а-продуцента. Т а к , например, препа
рат, в котором основным ферментом я вл я ется  а м и л а за , получен
н ая культивированием A sp. o ry zae , именуется а м и л о р и з  и н о м. 
Е сл и  продуцентом такого  препарата бы ла культура В а с . su b tilis . 
то такой  Ф П н азы вается  а м и л о  с  у б т  и л и н о м.

П осле наименования микробного Ф П  в  его обозначении фигу
рируют такие индексы, как; П Зх, П 10х, П 15х, П 20х  или ГЗх, 
П О х, Г 15х, Г20х . П ервы е буквы  в  этих и н дексах хар актер изую т 
с п о с о б ы  в ы р а щ и в а н и я  м и к  р о о  р г а н и з  м а - п р о  д  у- 
ц е н т а :  П об озн ач ает поверхностное вы ращ ивание на тверды х 
питательны х ср едах , а Г  — глубинное вы ращ ивание в ж идких ср е
дах . О бозначения Зх, Юх, 15х, 20х  о тр аж аю т нарастаю щ ую  с т е 
п е н ь  о ч и с т к и  и к о н ц е н т р а ц и и  Ф П.

П роцесс пр оизводства микробных Ф П  и вопросы  их примене
ния в отр асл ях  пищ евой промыш ленности и в хлебопечении д е
тально описаны  в соответствую щ ей литературе *.

1 К а  л у н я  н ц  К-  А. ,  Г о л г е р  Л . И. М икробные ф ерментные препара- 
гы: технология и о б о р у д о ван и е.—  М .: П и щ евая промыш ленность, 1979 — 304  с.; 
Ферментные препараты в пищевой промыш ленности: под ред В . Л . К ретоакча 
it В . Л . Я роаен ко. —  М .: П ищ евая промыш ленность, 1 9 7 5 .—  5 3 6  с. (см. гл. ! 
•■Применение ферментных препаратов в хлебопекарной промыш ленности», м т о -  
>ы В  Л . Кретович и P . Р . Т окар ева, с . 7— 103).
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I П оэтом у ниже мы ограничимся лиш ь очень сж аты м  и злож ени
ем отдельны х вопросов, сущ ественны х дл я  техн олога хлебоп е
чения.

К омплексность микробных Ф П. В  ку л ьтур ах  грибов плесневы х 
и других и в ку л ьту р ах  бактер иальны х сод ер ж атся  многие ф ермен
ты : а м и л о  л и т и ч е с к и е ( а -  и fl-ам и л азы , гл ю коам и л аза и д р .) ; 
п р о т е о л н т и ч е с к и е  {протеиназы : эндо- и экзополнпепти да
зы ; пр отеазы : кислы е, нейтральны е и щ елочные по оптимуму pH 
и д р -) ; п е к т о л и т и ч е с к и е ;  ц е л л ю л о л и т и ч е с к и е  и др, 
М оноф ермептных культур микроорганизм ов в природе иет. П олу
чение моиофермеитных пр епаратов из микробных культур методи
чески во зм о ж н о  и осущ ествим о, но сто ль сл ож н о и дорого, что при
меняется только  для иссл ед овател ьски х целей. В  микробных Ф П 
промыш ленного назначения с  учетом х ар актер а и специфики их 
действия доби ваю тся пр еобладания активности наиболее нуж ного 
одного ф ермента. В  сл учае необходимости наличия в пр епарате не 
только основного, пр еобладаю щ его, ф ермента, но и других у с т а 
навл и вается  и количественное соотнош ение численных значений их 
активности.

При характеристике отдельны х видов ф е р м е н т а т и в н о й  а к т и в н о с 
т и  ферментных препаратов приняты методики, предусм атриваю щ ие вы раж ен ие 
активности в единицах на I г  препарата (ед./г Ф П ). З а  единицу активности 
обычно принимается количество соответствую щ его су б стр ата , измененного дей 
ствием хар актеризуем ого фермента за  заданное врем я при строго об усло влен 
ных усл овиях и парам етрах проведения определения,

В  микробных ФП определяется целый ряд видов ферментативной акти внос
ти, имеющ их приводимы е ниже сокращ енны е обозначения: АС —  амилолитиче- 
ская активность (сп о со б н о сть): П С  —  протеолитнческая акти вность; П кС  —  пек

' тоднтнческая акти вность; О С  —  о сахари ваю щ ад способность и т . д.
В  пределах каж д о го  из этих видов ф ерментативной активности м огут бы ть 

н более дробно и точно ее хар актеризую щ ие подвиды активности. Т ак , напри
мер, в  пределах П С м о ж ет оп ред еляться ф ерм ентативная акти вность протеазы? 
кислотоустойчивой, нейтральной и щ елочной.

Н ормативы ф ерментативной активности осн овн ого преобладаю щ его ф ермен
та  микробного Ф П при водятся в  стан дар те или Т У  на данный препарат.

Т а к , например, для применения в хлебопечении производи тся из повер хн о
стной культуры Asp. o ry zae  740-А * ферментный препарат а м и л о р и з н н  ПЮ х. 
Г О С Т  18919— 73 на этот Ф П  предусм атривает, что его  А С  до л ж н а бы ть не м е 
нее 2 0 0 0  ед./г н О С  не менее 1000 ед./г

В  Г О С Т а х  или Т У  на микробные Ф П  приводятся нормативы п других ви 
дов ферментативной активности, наиболее важ н ы х с точки зрения назначения 
препарата. Т ак , например, определенная П С  у амилорнзина Ш О х ж елательн а 
Для хлебопечения. О дн ако повы ш енная ПС этого препарата у ж е  отрицательно 
влияла бы на структурно-м еханические сво й ства  теста  и качество хлеба. П оэто
му Г О С Т  на амилоризнн Ш О х д оп ускает дл я  этого препарата П С  не более 
30  ед,/г.

Д л я  некоторых микробных Ф П  стан дарты  или Т У  на них допускаю т их 
вы работку с  трем я или четы рьм я степенями его основной ф ерментативной ак
тивности: группа I п редусм атри вает вы сш ую  активность основного ф ермента, а 
группа 3 (нли 4 )  —  относительно наименьшую ее величину.

В  хлебопекарной промыш ленности могут бы ть ситуации, когда 
Ц елесообразно применение Ф П  с повышенной П С . В  этом случае

1 При определении О С по методике У к р Н И И П П в-— * *  ы е н м  150 ад,/г.
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целесообразно применение таких ФП, как п р о т о с у б т и л  и и 
ГIОх пли п р о т о с у б т п л и и  Г20х, продуцентом которых явля
ется глубинная культура Вас. subtilis. Помимо уже упомянутых 
ФГГ представляют интерес для применения Е хлебопечении и еле 
дующие микробные препараты.

А м и л о р п з и н  Л20х (продуцент Asp. oryzae 740-А2), гл  га
к а  в а м о р л н  ПЮх (из Asp. aw am ort) и а м и л о с у  б т  и л  н н 
ГЮх (ОСТ 59-11—72) и Г15х (из Вас. subtilis 103).

Исследованиями, проведенными в ХО ВНИИХПа, ВНИИБно 
техвмш  с участием Московского опытного завода ферментных нре- 
паратов, установлена целесообразность применения в хлебопече
нии и комплекса микробных ФГ1. Этот комплекс называется м у л ь- 
т и э н з и н н о й  к о м п о з и ц и е й  (сокращенно— М ЭКХП)1.

В соответствии с ТУ 59.003.001—81 для хлебопекарней промыш
ленности предназначается два типа этого улучшителя: тип 1 — 
двухкомпонентный МЭК, в состав которого входят амилоризпн 
ПЮх и амилосубтилин ПОх в соотношении по массе 100:3, и 
тип U — трехкомпоггентный, имеющий в составе амнлорнзнн ПЮх, 
амилосубтилин ПОх и нротосубтнлин ПОх а соотношении 100:2:6,

Тип II этого улучшителя предпочтителен при применении пше
ничной муки с клейковиной малой растяжимости.

В заключение раздела о микробных ФП можно отметить очень 
перспективный путь повышения эффективности нх применения как 
катализаторов соответственных биохимических процессов. Это мо
жет быть достигнуто путем иммобилизации наиболее важных и 
технологически нужных ферментов препарата на соответствующих 
веществах и поверхностях-носителях. Работа этого направления 
ведутся у нас и за рубежом, а результаты их находят уже про
мышленное, и очень эффективное, применение при использовании 
ферментных препаратов.

П родукты и препараты  с липоксигеназной активностью  
и их применение в хлебопечении

Роль фермента лнпоксигеназы в  окислении сулъфпгдрильных 
групп в компонентах белково-протенназного комплекса муки и в 
связи с этим в повышении силы муки и улучшении структурно-ме- 
ханвческнх свойств теста, а также в окислении и обесцвечивании 
пигментов эндосперма в муке и осветлеппн мякяш а хлеба рас
смотрена уже в главах 111, IV и V. Однако активность лнпоксиге- 
назы в зерне пшеницы и з  пшеничной муке относительно низка. 
В связи с этим в ряде стран для улучшения качества хлеба при
меняются добавки в тесто продуктов или препаратов, имеющих 
высокую лттокенгенаэную активность,

Соевая мука. Липоксигеназнан активность семян сои в 10 
15 раз выше по сравнению с семенами пшеницы и других злакоз.

1 Регулирование технологического [трйцесса с помощью комплексные улуч- 
шителеВДР. В Куэьциискай, т. П. Шкваркана, И. А. Попадпч и др.). — Хлебо
пекарная и кондитерская промышленность, 1981 г №  1, с, 26 —29.
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Поэтому необезжлренная соевая мука, не подвергавшаяся терми
ческой обработке и полученная нз непрогревавшихся бобов сон, 
является естественным препаратом активной лгтпоксигеназы. Т а
кая соевая мука может быть использовала в качестве улучшителя 
пшеничного хлеба, обладающего окислительным действием.

В 1927 г, был предложен хлебопекарный улучшнтель, имеющий в основе 
лнпоксигеназноактииную соевую муку. Улучшнтель такого типа под торговой 
неркой V ytase и поныне производится и СШ А. Добавки его в количестве до 
1 % к массе муки увеличивают объем хлеба, улучшают структуру, структургю- 
механические свойства я цвет мякиша.

В отдельных странах, в которых запрещена отбелка муки химическими ме
тодами, пракижуется добавка при приготовлении хлебных изделий из пшенич
ной муки 0,5— 1% ферментатнвноакгнвной иеобезжиренной соевой муки. Глав
ной целью этой добавки является получение готовых изделий с более светлым 
мякишем.

Разработан и ряд способов применения ферментативиоактивной соевой муки 
при приготовлении пшеничного теста, резко повышающих эффект окислительно
го действия содержащ ейся в соевой муке лнпокенгеназы

В 1950 г. в Англии был предложен способ, при котором ферментативноак- 
тивпан соевая мука в количестве около 0, 1 % к массе всей муки в тесте1 вно
силась прн приготовлении жидкой опары, которая в течение 3 —8 мин интен
сивно перемешивалась в быстроходной мешалке. Дальнейший процесс брожения  
опары и приготовления теста идет обычным порядком.

При этом способе интенсивно перемешиваемая опара насыщается пузырька
ми воздуха, кислород которого может быть использован лнпокенгеназой соевой 
муки для образования гндринероксидов ненасыщенных жирных кнелот. Однако в 
этой фазе только жир муки является субстратом для липоксигеназы н обра
зования гидропероксидов, которые могут окислительно действовать на компо
ненты белково-протеииазиого комплекса и пигменты части муки, вносимой в эту  
опару.

В США был разработан способ улучшения качества пшеничного хлеба под  
действием липоксигенаэы соевой муки, предусматривавший предварительное при
готовление также интенсивно перемешиваемой окислительной фазы из воды, 
соевой фермеитативноактивной муки ( \%  от обшей массы муки в тесте) и рас
тительною масла (0,5% к массе муки) в качестве субстрата для действия лн
поксиге назы. Однако в этой фазе нет муки, т. е. того субстрата, на который 
должны окислительно действовать образовавшиеся гндропероксиды.

Наибольший улучшающий качество пшеничного хлеба эффект 
использования липоксигеназы соевой муки достигается прн при
менении разработанного в М ТИППе способа, описанного в гла
ве V. Этот способ предусматривает в процессе приготовления тес
та предварительную, интенсивно перемешиваемую ж и д к у ю  
о к и с л и т е л ь н у ю  ф а з у  (Ж О Ф ), в которую последовательно 
вносятся: вода и соевая мука (0,3% ), жировой субстрат (эмуль
сия в воде 0,05% растительного масла и 0,05% фосфатндного кон
центрата) и на последней стадии — часть (15—25%) пшеничной 
муки.

Наличие в этой фазе всех перечисленных компонентов и обес
печивает относительно наибольшую эффективность этого способа 
по сравнению с другими упомянутыми выше.

Клеточный сок картофеля. Клеточный сок картофеля (далее 
сокращенно — КСК) является отходом картофелекрахмального 
производства и содержит, как известно, помимо углеводов, белка, 
минеральных соединений и витаминов, также а к т и в н у ю  ли-
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п о к с и г е н а э у  и т е р м о с т а б и л ь н ы е  и н г и б и т о р ы  п р о 
т е о л и з а .

Исходя из этого и из предварительных опытов, проведенных во 
ВНИИХПе п МТИППе, был предложен способ использования КСК 
для улучшения качества пшеничного хлеба.1

Начиная с  1971 г, в МТИППе были начаты исследования, направленные кн 
использование КСК. Было установлено, что КСК можно консервировать 15% 
поваренной соли и превратить в КСК-Конс, способный длительно сохраняться. 
Был также разработан способ получения концентрата (Конц) нз КСК-Конс. 
определены оптимальные для разных способов приготовления дозировки КСК 
и упомянутых выше его препаратов. Показано, что КСК н его препараты ц е
лесообразно вносить не только в ж идкую окислительную фазу (Ж О Ф ), но н 
в фазу активации прессованных дрожжей.

Н аиболее удобно и эффективно применение в хлебопекарной промышлен
ности концентрата, полученного из КСК Коне,

Итоги работ, проведенных в нашей стране по применению КСК и его пре
паратов для улучшения качества пшеничного хлеба, детально изложены и обоб
щены в обзорной статье, опубликованной в сборнике научных трудов МТИПП 
соверш енствование пищевой технологии и техники» (Л . Я- Ауэрмаа, М. П. П о
пов, Р. Д . Поландова «Улучшение качества пшеничного хлеба путем приыеие 
п н я  липоксигеназноактивных пищевых добавок». М.: ЦНИИТЭИ Минзага 
СССР, 1981, с. 18—24).

П оверхностно-активны е вещ ества

Следует отметить, что поверхностно-активные вещества (ПАВ) 
применяются в хлебопечении не только в качестве эмульгаторов 
при приготовлении эмульсий жира в воде.

В ряде стран ПАБ входят в качестве обязательного компонен
та в жировые продукты, производимые для применения в хлебо
печении.

В кашей стране были разработаны два таких жировых продук
та: жир с фосфатидами для хлебобулочных изделий и жир жидкий 
для хлебопекарной промышленности. Научно-техническая доку
ментация на эти жировые продукты (ОСТ 18-197—74) предусмат
ривает наличие в первом нз них до 17% фосфатидного концентра
та пищевого, на который имеется ОСТ 18-227—75.

В составе жидкого жира для хлебопекарной промышленности 
такж е предусмотрено наличие 3% ПАВ (Т-2 или МГС).

Практикуется и самостоятельное внесение отдельных ПАВ при 
приготовлении теста в качестве добавки, улучшающей свойства 
теста, качество хлеба и способность его сохранять свежесть. По
этому соответствующие ПАВ можно рассматривать как особую 
группу хлебопекарных улучшителей.

С В О П С ТВ А  ПАВ

К ПАВ относят вещества, обладающие способностью адсорби
роваться на поверхности раздела фаз и понижать поверхностное 
натяжение. В ПАВ имеются гидрофильная и гидрофобная (липо-

1 А.«. 426640 (СССР). — Б .И., 1974., № 17.

II»

■ филытая) части. На поверхности раздела фаз, например жира и 
воды, частицы ПАВ своей гидрофильной частью будут обращены 
к поверхности воды, а липофильной (гидрофобной) к поверхности 
жира. Поэтому адсорбция молекул ПАВ на поверхности раздела 
фаз всегда упорядочена. Это свойство ПАВ, в частности, и обус
ловливает эффективность их применения при приготовлении вод
но-жировых эмульсий в качестве эмульгаторов. Соотношение гид
рофильной и липофильной частей ПАВ является показателем г и д-  
р о ф  и л ь н о - л и п о ф  и л ь н о г о  б а л а н с а  (Г Л Б ). Оптималь
ным для улучшения свойств теста и хлеба является ГЛБ в пре
делах от 6 до 14.

По признаку ионогениости ПАВ могут быть разделены н асле
дующие группы:

1) а и и о н о а к т н в н ы е  ПАВ, диссоциирующие в водных рас
творах с образованием ионов, несущих отрицательный заряд (на
пример, стеароилмолочная кислота, натриевая и кальциевая соли 
стеаронлмолочной кислоты и пр.);

2) н е и о н о г е н н ы е  ПАВ, не диссоциирующие на ионы. 
К этой группе относятся, например, моно- и днглицериды жирных 
кислот и их смеси, стеараты сахарозы и пр.;

3) а м ф о л н т н ы е  ПАВ со смешанной ионогеннои функцией 
(анионо- и катионоактивные). К этой группе относятся фосфоли
пиды (лецитин, фосфатиды и фосфатидные концентраты).

ПАВ. П Р И М Е Н Я Е М Ы Е  В Х Л Е Б О П Е Ч Е Н И И

Существует большое количество самых разнообразных по хи
мической природе ПАВ, находящих применение в различных от
раслях промышленности. Однако в пищевой промышленности, в 
частности в хлебопечении, могут находить применение только 
ПАВ, безукоризненные с точки зрения их безвредности в качестве 
компонента продукта питания и получившие официальное одобре
ние государственных органов здравоохранения и санитарно-гигие
нического надзора.

В нашей стране исследована эффективность применения в хле
бопечении целого ряда ПАВ, в частности следующих: Ф К — фос- 
фатидных концентратов; МГ и Д Г — моно- и диглицеридов жир
ных кнелот и их смесей, в том числе МГС (моноглидерида стеари
новой кислоты) и др.; стеаратов сахарозы; натриевой и кальциевой 
солен стеаронлмолочной кислоты; МГС-ДВ — эфира моногли- 
цернд-стеарата с диацетнлвинной кислотой.

Применяется в хлебопечении и ряд других ПАВ (полноксиэти- 
ленмоностеараты, эфиры сорбита и пропиленгликоля с разными 
жирными кислотами и др.).

ВЛИЯНИЕ П Р И М Е Н Е Н И Я  ПА В НА КА Ч Е С Т В О  Х Л Е Б А

Наибольший улучшающий качество хлеба эффект достигается, 
если жир, предусмотренный для данного сорта хлеба или булоч
ных изделий, вносится в тесто в виде эмульсии в воде с примене-
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нием ПАВ в качестве эмульгатора, Добавки ПАВ позволяют полу
чать при этом более тонкодисперскую и устойчивую эмульсию.

Внесение жира в ПАВ в тесто в виде эмульсии в воде способ
ствует лучшему распределению их в тесте и поэтому дает в ре
зультате большее улучшение качества хлеба, чем внесение в тесто 
тех же количеств жира и ПАВ в иеэмульгнрованном состоянии.

Еще большая степень улучшения качества хлеба достигается, 
если жир и ПАВ вносятся в тесто в виде эмульсии с добавлением 
улучшителя окислительного действия — бромата калия.

В Л И Я Н И Е  ПАИ НА С В О Й С ТВ А  Т ЕСТА  И К Л Е П К О В И И Ы

Влияние ПАВ в тесте на его свойства имеет существенное тех
нологическое значение и в значительной мере предопределяет и 
влияние этих веществ на показатели качества хлеба.

Влияние добавок ПАВ на процесс брожения теста изучено очень 
мало. Есть указания на то, что добавление в тесто I—2% фосфа- 
тидного концентрата (ФК) практически не влияет на газообразо
вание в тесте или даж е несколько снижает его.

Поэтому увеличение объема хлеба в результате добавок ПАВ 
может быть объяснено лишь повышением газоудерживающей спо
собности теста на стадиях окончательной расстойки и начального 
периода выпечки.

В отношении теста из пшеничной муки I и II сортов с добавками 0,75, I 
и 2% ФК повышение газоудерживаюшей способности тсста подтверждено экс
периментально. Так, например, в контрольном тесте из пшеничной мукн I сор
та без добавлении ФК, приготовленном на опаре, бродившей 210 мин, было 
удержано 45.5% от общего количества выделившегося диоксида углерода, В та
ком ж е тесте с добавкой 1% ФК доля СО*, удержанного тестом, возросла 
д о  64%.

Г азоу дер ж н в а юща я способность теста обусловлена его структурио-иеханн- 
ческнми свойствами, которые в пшеничном тесте в основном зависят от струк
турно-механических свойств клейковины.

Влияние добавок отдельных ПАВ на структурно-механические свойства 
теста н его клейковины изучалось рядом исследователей.

Экспериментальные данные по этому вопросу довольно разноречивы как 
в отношении методов определения структурно-механических свойств теста и 
члейковнны, так п в отношении результатов, полученных с разными ПАВ и да
ж е с одними и теми ж е ПАВ н разных работах. Так, например, в отношении 
влияния добавления в тесто ФК есть указания на то, что тесто становится бо
лее крутым («крепким») по консистенции, уменьшается его расплываемость, 
причем увеличиваются значения модуля сдвига, модуля упругости и вязкости 
релаксационной и упругого последействия.

В других работах показано, что добавки  ФК, наоборот, несколько ослаб
ляют тесто, делая его более жидким по консистенции. Это ж е установлено и 
по отношению к добавкам таких ПАВ. как лецитин, эмульгатор Т-2 и моно- н 
дистеарат сахарозы.

Разноречивы и данные по влиянию на структурно-механические свойства 
теста моностеарата сахарозы.

Заметно улучшились структурно-механические свойства теста из пшеничной 
муки, определявшиеся в процессе замеса на фарннографе, при добавках таких 
ПАВ, как стеароилфумарат натрия.

Отмечается, что резко улучшает структурно-механические свойства теста 
аналогично стеаронлфумарату натрия также и стеарил-2-лактат кальция. Эти 
два ПАВ повышают стойкость теста к механическим воздействиям прн замесе

320

и устойчивость тестовых заготовок к расплыванию прн расстойке и выпечке, в 
связи с чем они даж е носят наименование улучшнтелей свойств теста.

Практикой применения ПАВ в хлебопечении США установлено, что их д о 
бавление и тесто приводит к повышению его способности бесперебойно обра
батываться на тссторазделочных машинах без замазывания поверхностей их ра
бочих органов.

В отдельных работах изучено влияние вносимых в тесто ПАВ и на свой
ства клейковины.

На основании этих работ можно отметить, что такие ПАВ. как ФК, эмуль
гатор Т-2, моно- н днстеарат сахарозы, «ослабляют» клейковину, одновременно 
повышая ее влагоемкость, а в связи с этим и количество отмываемой сырой 
клейковины.

Необходимо отметить, что в бродящ ем тесте прн этом увеличивается спо
собность клейковины к растяжению и уменьшается ее  сопротивление этой д е
формации. Д ля пшеничного теста из сильной и очень сильной муки эго может 
быть одним нз основных ф акторов повышения газоудерживаюшей способности. 
В связи с этим положительное влияние добавок указанных выше ПАВ на ка
чество хлеба особенно заметно прн приготовлении теста из мукн с короткорау- 
шенся и крошащейся клейковиной. Исходя нз этого, рекомендуется дозировку 
добавляемых ПАВ (ФК или эмульгатора Т-2) связывать с растяжимостью  
клейковины муки. Чем более короткорвущенся является клейковина, тем выше 
оптимальная добавка ПАВ.

П о-другому действуют на свойства клейковины ПАВ, обладающ ие анион- 
ион активностью. Добавки этих ПАВ резко укрепляют клейковину, что. оче
видно, вызывает и резкое повышение устойчивости структурна -механических 
свойств теста при замесе.

Очевидно, что со  характеру действия на структурно-механические свойства 
теста и клейковины применяемые в хлебопечении ПАВ существенно различают
ся тем. что амфолитные (ФК, лецитин) и неионогенные Г1АВ (моно- и диглн- 
цериды, Т-2, жиро-сахара и др.) несколько ослабляют тесто и клейковину; 
виноиактквные — усиливают и клейковину, и тесто.

Д ля этих групп ПАВ общим является то, что соответствующие оптималь
ные их добавки приводят к увеличению объема хлеба, что может быть лишь 
результатом улучшения газоудерживаюшей способности теста. Общим инляется 
и повышение способности теста легко обрабатываться на стадии его разделки.

Отметим я ц е  одно своеобразное влияние добавок ПАВ на свойства теста. 
В отдельных работах указывается, что добавки ПАВ, в частности моноэфира 
сахарозы, увеличивают прочность связывания влаги в тесте. Это приводит к то
му, что влажность теста, определяемая обычным методом, заметно (на 1,4%) 
ниже влажности контрольного (без добавок ПАВ) теста, приготовленного прн 
том же соотношении в нем сухих веществ и воды.

В литературе есть сведения, что добавка в тесто глицерилмоностеарата так
ж е приводит к тому, что вода становится менее доступной для испарения.

В Л И Я Н И Е  ПАВ НА П Р О Ц Е С С Ы , П Р О И С Х О Д Я Щ И Е  П РН  В Ы П Е Ч К Е  И Х Р А Н Е Н И И  
ХЛЕБА

Производственной практикой установлено, что введение в тес
то ПАВ приводит к получению хлеба не только большего объема, 
но и с более мягким и легко сжимаемым мякишем. Установлено 
также, что мякиш такого хлеба медленнее утрачивает «мягкость» 
при последующем хранении, что является показателем замедления 
процесса его черствения. Отмечается и то, что булочные изделия 
с добавкой ПАВ дольше сохраняют хрупкую и хрустящую корочку.

Указанные отличия хлеба с добавками ПАВ в значительной сте
пени обусловлены нх влиянием на изменения компонентов хлеба 
в процессе его выпечки и последующего хранения.
И - 654 321
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Относительно лучше изучено влияние ПАВ на крахмал ВТЗ в процессе 
выпечкн н мякнша хлеба при последующем его хранении, В этой области уста 
новлено илн предполагается следующее:

а) добавление ПАВ повышает температуру начала клейстернзацнн крахма
ла. Это установлено путем добавок ряда ПАВ в водно-крахмальную пасту, ис
следуемую прн прогреве ее на амнлографе;

0) добавление ПАВ может уменьшать набухание зерен крахмала ВТЗ, что 
может быть связано с  повышением температуры начала клейстернзацнн к мень
шей длительностью ее в ходе выпечкн хлеба.

Уменьшение набухания крахмала при выпечке оставляет большую долю во* 
ды в жидкой ф азе ВТЗ, что является одной нз возможных причин большей 
мягкости хлеба с добавками ПАВ;

в) ПАВ могут в тесте адсорбироваться в внде тонких (вплоть до  мономо- 
лекулярных) слоев на поверхности зерен крахмала.

В реальном тесте из обычной ыукн речь, очевидно, может идти в первую 
очередь об -«открытой» (не покрытой «прикрепленным» белком) части поверх
ности зерен крахмала частиц мукн. М ожно полагать, что это как бы экраниро
вание части поверхности зерен крахмала уменьшает соприкосновение зерен 
крахмала с водной фазой теста. Результатом этого может быть и уменьшение 
набухания зерен крахмала, и повышение температуры начала нх клейстернза- 
цнн при выпечке. Полагают, что образование этих адсорбционных слоев ПАВ на 
поверхности зерен крахмала снижает и их сцепление с клейковинным каркасом 
ВТЗ и вероятность агрегации смежных зерен набухшего крахмала в процессе 
выпечкн. Это также может способствовать повышению мягкости мякнша хлеба;

г) влияние ПАВ на амнлоэную и амнлопектнновую фракции крахмала ВТЗ 
в процессе выпечкн н последующего хранения хлеба также может играть су* 
щественную роль.

Исходя из представлений, которые развивал Шоч, изложенных в главе IX. 
полагают, что добавки ПАВ предотвращают или, по меньшей мере, снижают при 
выпечке диффузию амилозы нз набухших зерен крахмала в водную фазу ВТЗ, 
в которой они образуют коллоидный раствор уж е прн охлаждении выпеченного 
хлеба, превращающегося в структурированный гель. Этот гель, окружающий 
зерна крахмала, по мнению Шоча, придает упругость мякишу хлеба.

Уменьшение прн выпечке диффузии амилозы из набухших зерен крахмала 
происходит в результате образования внутри крахмальных зерен спиралевид
ных цепочек амилозы с ПАВ в качестве включенного в них стержня. В этом 
состоянии амилоза иммобилизована н не способна к переходу на набухших з е 
рен крахмала в водную среду. В результате этого уменьшается концентрация, 
структурированность н упругость амнлозного геля вокруг зерен крахмала а 
остывшем хлебе, что наряду с большим количеством оставшейся свободной 
воды повышает мягкость н пластичность мякнша хлеба с добавками ПАВ. Прн 
такой трактовке вопроса процесс черствения остывшего свежего хлеба прн его 
дальнейшем хранении сводится исключительно к ретроградацнн амнлопектнно* 
вой фракции в набухших и частично клейстернзованных прн выпечке зернах 
крахмала. На этот процесс, заключающийся во взаимно параллельной ориента
ции и агрегации цепочек— ответвлений молекулы амнлопектнна, по мнению 
Шоча, добавки ПАВ влияния не оказывают.

Прн таком понимании изменений в крахмале мякнша хлеба в процессе его 
черствения не находит объяснения тот факт, что добавки ПАВ не только д е
лают более мягким мякиш свежего остывшего хлеба, но н замедляют снижение 
мягкости мякнша хлеба прн последующем его хранении. Именно вследствие 
этого соответствующие ПАВ н рассматриваются как добавки, замедляющие 
черетвение хлеба.

М ож но предполагать, что некоторое количество внесенных в тесто ПАВ 
проникает внутрь набухаю щ их н деформирующихся прн выпечке зерен крахма
ла через участки повреж денных н разрушенных внешних их слоев (оболочки). 
Прн этом возм ож но н задерж иваю щ ее действие ПАВ на процесс ретроградацнн 
акилопектнна, а также части амилозы, оставшейся внутри зерен крахмала;

д) влияние ПАВ на свойства белка (хлейковннного остова) ВТЗ н мякиша 
хлеба в процесс? черствения также играю г. очевидно, известную роль,

Выше мы уж е отмечали, что добавки ПАВ, влияя на свойства белков клей
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ковниы, повышают газоудерживающую способность и в то же время делают 
свободную влагу теста более трудно испаряемой. При выпечке хлеба это может 
вызывать известное замедление образования корки к в результате удлинение 
периода увеличения объема ВТЗ. В сочетании с повышенной газоудержнвающей  
способностью теста это н обусловливает, очевидно, то, что хлеб с добавками 
ПАВ имеет больший объем, чем контрольный хлеб без этих добавок.

Возможное «прослаивание» белка клейковины соответствующими ПАВ мо
ж ет сказываться на структурно-механических свойствах клейковинного остова 
теста, а также на состоянии денатурированного белка мякнша выпеченного 
хлеба, составляющего его непрерывную фазу.

Установлено (см, гл. IX), что известную роль в черствении хлеба играет 
и изменение (структурное уплотнение н упрочнение) белковой части его мяки
ша, также влияющее на снижение мягкости мякнша прн его черствении.

Добавки ПАВ снижают, можно полагать, скорость изменения прн хранении 
хлеба состояния белковой части его мякнша.

е) Более длительное сохранение хрупкости коркн хлеба н хлебных изделий, 
выпеченных с добавкой соответствующих ПАВ, также является одним нз поло
жительных результатов их применения.

Известно, что твердость н хрупкость коркн свежевыпеченного хлеба при 
его хранении утрачивается вследствие миграции влаги из мякнша в корку и 
повышения ее влажности.

М ожно допустить, что добавки ПАВ снижают способность влаги жидкой 
фазы теста не только к испарению, но к к миграции в массе хлеба.

Замедление миграции влаги в хлебе прн его хранении может не только 
способствовать более длительному сохранению хрупкости корки выпеченного 
хлеба, но н сказываться в известной степени на мягкости его мякиша.

О Б Щ Е Е  З А К Л Ю Ч Е Н И Е  О П Р И М Е Н Е Н И И  ПА В КА К У Л У Ч Ш И Т Е Л Е Й  КА ЧЕСТВ А  
ХЛЕБА

Суммируя изложенное выше о разностороннем влиянии приме
нения добавок ПАВ в процессе приготовления хлеба, можно отме
тить следующее;

1. Применение соответствующих ПАВ может существенно улуч
шить качество хлеба и хлебных изделий из пшеничной муки (уве
личивается объем изделий, улучшается структура пористости мя
кнша и его структурно-механические свойства — он становится бо
лее мягким и нежным на ощупь). Особенно значительное улучше
ние качества хлеба достигается в случае, если ПАВ применяется 
в качестве эмульгатора в составе водной эмульсин жнра, вносимо
го в тесто, прн одновременной добавке улучшителя окислительно
го действия (например, бромата калия).

2. Применение ПАВ способствует более длительному сохране
нию свежести хлеба н хлебных изделий (мякиш хлеба медленнее 
утрачивает мягкость, а корка дольше сохраняет хрупкость).

3. Добавки соответствующих ПАВ влияют на структурно-меха* 
нические свойства теста, улучшая его газоудерживающую способ
ность и способность обрабатываться на стадии разделки.

Характер влияния отдельных групп ПАВ на структурно-меха
нические свойства теста н клейковины различен. Анионактивные 
ПАВ (стеаронл-2-лактат кальция, стеаронлфумарат натрия и др.) 
заметно укрепляют клейковину и тесто, а амфотерные (ФК, лецн 
тин) и неионогенные (Т-2, моно- и диглицернды, жиросахара и 
многие другие) их несколько ослабляют. Поэтому прн приготовле-
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НИИ те с т а  и з муки с короткорвущейся и тем  более крошащейся 
клейковиной целесообразно применение амфотерных или неионо
генных ПАВ.

Модифицированные крахмалы как улучшители качества хлеба

Д ля повышения качества хлеба в нашей стране производится 
крахмал окисленный для хлебопечения по ТУ 19-8-5—78. Этот мо
дифицированный крахмал (М ДК) получают путем окисления ку
курузного крахмала разными реагентами — броматом калия 
(М ДК марки А), перманганатом калия (М ДК марки Б) или гипо
хлоритом кальция (М ДК марки В ). М ДК этих марок целесооб
разно использовать при выработке хлеба, хлебобулочных и бара
ночных изделий из пшеничной, в первую очередь сортовой, муки.

Применение М ДК повышает гидрофильные свойства муки, 
улучшает структурно-механические свойства теста, увеличивает 
объем хлеба и сжимаемость» улучшает цвет мякиша и продлевает 
период потребительской свежести хлеба.

При выработке хлебных изделий из сортовой пшеничной муки 
дозировка М ДК лежит в пределах от 0,3% (у марки А) до 0,5% 
(у марок Б и В).

Производятся и другие виды модифицированного крахм ала1.
Н а б у х а ю щ и е  к р а х м а л ы ,  получаемые нх влаготермиче

ской обработкой или другими способами, также находят в ряде 
стран применение в хлебопекарной промышленности. Они пред* 
ставляют собой порошкообразный в значительной степени клей- 
стеризованпьтй крахмал. Внесение их в тесто вызывает тот же эф 
фект, что и заварки из части муки, аналогично влияя на свойства 
теста и процессы, происходящие в нем, а такж е на качество хлеба 
и продление периода его свежести.

Их применение иа хлебопекарном предприятии намного проще 
и удобнее, чем приготовление заварок.

Применение в хлебопеченип п р о д у к т о в  ф е р м е н т н о г о  
г и д р о л и з а  к р а х м а л а  также может быть одним из спосо
бов повышения качества хлеба и замедления его черствения.

Комбинированные улучшители и совместное применение 
отдельных улучшителей

В ряде стран практикуется производство и применение в хле
бопечении комбинированных препаратов-улучшителен или совмест
ное применение в хлебопечении ряда из описанных выше видов 
улучшителей. -

' С а п р о н о в  А. Р., Ж у ш м а н  А. К ,  Л о с е в а  В. А. н др. Обшая тех
нология сахара и сахаристых вешеств. — М.: Пищевая промышленность, 1976 —

Справочник по крахмало-паточному пронзво'дствуДД. Р. Абрагам, М  Г. Губин, 
Е, Я Ж арова и др1: под Г]ед. Е. А. Штырковой и М. Г. Губина.— М.: Пищевая 
промышленность, 1978.— 432 с.
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Комбинированные улучшители. Прн производстве пшеничного 
хлеба в ряде стран широко применяется улучшнтель под торговой 
маркой Аркади.

В состав этого улучшителя входят: бромат калия, сульфат кальиня, хлори
стый аммоний, поваренная соль (примерло одна четверть от общ его состава), 
одноэамещ еиный ф осф ат кальция н пшеничная мука (40— 60% от общ его со 
става) в качестве наполннтеля. В английских препаратах часть пшеничной ыукк 
зам еняется соевой.

Этот улучшнтель играет роль минерального питания для дрож
жей, форсирующего их бродильную активность в тесте, и одновре
менно улучшителя структурно-механических свойств теста (благо
даря действию бромата калия и некоторых других компонентов).

И з комбинированных улучш ителей, выпускаемых в СШ А, можно назвать 
препараты под названиями Va—Тох (содерж и! азодикарбонам ид н оромат ка 
лня); W-52 (содерж ит пероксид кальпия и ферментзтнвниактнвную  соевую му 
ку); таблетки  C alib  (содерж ат бромат калия н йодат калия).

Б  Германской Д емократической Республике завод • Глюыальц* выпускает 
пастообразный улучш нтель T eliom a, содерж ащ ий солодовый экстракт и лени- 
тин как ПАВ. В отдельных странах производится больш ое количество и других 
ком Сини ров а иных улучшителей

Совместное применение отдельных улучшителей. Совместное 
применение отдельных улучшителей представляется нам более це
лесообразным, чем применение комбинированных улучшителей, 
торговое наименование которых чаще всего ничего не говорит ни
о составе препарата, ни о соотношении в нем отдельных компо
нентов улучшающего действия. Более целесообразно технологу 
хлебопекарного производства устанавливать оптимальные сочета
ния и соотношения отдельных улучшителей с учетом вида и ре
цептуры хлеба или хлебных изделий, хлебопекарных свойств пере
рабатываемой муки и применяемого способа и режима приготов
ления теста.

При рассмотрении отдельных видов улучшителей упоминалось
о целесообразности совместного применения ряда отдельных улуч- 
лнтелей (например, ПАВ и бромата калия — в составе эмульсии 
жира в воде или аскорбиновой кислоты в сочетании с броматом 
калия).

Д ля решения вопроса о том, какие улучшители, в каких соот
ношениях и дозировках целесообразно применять совместно (од
новременно или последовательно) в данном конкретном случае, 
технолог хлебопекарного производства должен исходить нз целей 
и условий их применения.

Оптимальные сочетания и соотношения улучшителей связаны, в частности, 
со свойствами муки (сахарообразую щ ей способностью и силой пшеничной муки 
и автолитнческой активностью  рж аной м уки); с применением обычного или ус
коренного приготовления теста (при ускоренны х способах приготовления теста 
вносимые улучшители долж ны  повышать активность бродильной микрофлоры и 
ф рсировать ферментативны е процессы, обусловливаю щ ие созревание теста); с 
_нтеисивностыо механических воздействий на тесто (как при замесе, так  н прн 

Формовашш тестовых заготовок), а так ж е  с выпечкой хлеба а формах или на 
"ОДУ и парам етрами процесса выпечки.
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Подбор оптимальных сочетаний улучшителей будет различным а завнснми- 
стн и от того, является ли целью их применения только улучшение формы, по
вышение объема хлеба, пористости его мякнша, улучшение его структурно-ме- 
ханнческнх свойств или также к продление Периода его сьежестй.

Оптимальными могут быть сочетания не только нескольких 
улучшителей одного вида, но и различных их видов (ФП, ПАВ, 
модифицированные крахмалы, улучшите л и окислительного дейст
вия, минеральное питание для дрожжей к т. п.).

Применение оптимальных сочетаний улучшителей имеет и еще 
одно преимущество — в о з м о ж н о с т ь  с н и ж е н и я  их р а с 
хода .

Сочетание двух видов улучшителей, вносимых каждый по по
ловине его оптимальной дозы, может дать улучшающий техноло
гический эффект более высокий, чем раздельное внесение этих же 
улучшителей в их оптимальной дозе.

В работах, проведенных во ВНИИХПе и МТИППе, исследова
лось влияние на свойства теста и качество хлеба нз пшеничной 
мукн 1 сорта трехкомпонентных комбинации таких улучшителей. 
как амилорнзин ШОх +  бромат калия или аскорбиновая кислота 
или окисленный крахмал марки А-I-кислый фосфорнокислый 
аммоний.

В результате было у ст а н о в л е н о ч т о  при переработке муки, средней ио 
хлебопекарным свойствам, наибольший улучшающий свойства теста и качество 
хлеба эффект достигался при применении трехкомпоненгиого комплексного улуч- 
шнтеля. состоявшего нз 0,001% (к массе муки в тесте) амнлоризнна ШОх,
0,05% кислого фосфорнокислого аммония, 0,15% модифицированного окислен
ного крахмала марки А. Применение этого улучшителя форсировало сахарооб- 
разовакие в тесте, оптимизировало реологические свойства теста и придавало 
ему нанвысшую газоудерживаюшую способносгь. в результате чего достигалось 
получение хлева относительно наивысшего объемного выхода н качества.

Предусмотрено и применение о р т о ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы  
(ГОСТ 6552—58) в сочетании с к а р б а м и д о м  (ГОСТ 6691— 
77).

Это сочетание улучшителей рекомендуется при выработке хле
ба из муки со средними хлебопекарными свойствами.

Г л а в а  XII

Дефекты и болезни хлеба
Дефекты хлеба могут быть обусловлены качеством муки и от

клонениями от оптимальных способов и режимов проведения от
дельных стадий технологического процесса производства хлеба, 
его хранения и транспортирования.

1 Регулирование технологического процесс* с помощью комплексных улуч- 
шятелейДР. В. Кузьминский. Т И Шкваркина. И А. Попаднч и др.]. — Хлебо* 
пекарная н кондитерская промышленность, 1981, № I, с. 26—29.

Э26

ДЕФЕКТЫ ХЛЕБА, ВЫЗВАННЫЕ КАЧЕСТВОМ МУКИ

К дефектам хлеба, вызванным качеством муки, можно отнести:
1) посторонний запах;
2) хруст на зубах, обусловленный наличием песка в муке;
3) горький, полынный вкус;
4) бледную окраску поверхности коркн вследствие недостаточ

ной сахарообразующей и газообразующен способности муки;
5) липкость и как бы сыропеклость мякиша, если мука смоло

та нз проросшего или морозобойного зерна;
6) расплываемость подового хлеба, пониженные объем н по

ристость мякиша при использовании муки нз зерна, пораженного 
клопом-черепашкой, мукн свежесмолотой или слабой вследствие 
неполноценности белкового комплекса пшеницы, из которой эта 
мука получена.

Горькополынный вкус и запах могут быть в той или иной сте
пени устранены а процессе подготовки зерна к помолу и во время 
помола. На хлебозаводе вкус н запах горькополынной муки уст
ранены быть не могут.

Хруст на зубах и ненормальные, не свойственные хлебу запах 
и вкус могут быть только при недосмотре работников лаборато
рии, допустивших пуск в производство муки, вызывающей эти де
фекты хлеба.

Из дефектов хлеба, обусловливаемых свойствами муки, прак
тически наибольшее значение имеют дефекты, вызываемые по
вреждением клопом-черепашкой, прорастанием н морозобойностью 
зерна.

МУКА ИЗ ЗЕРНА, ПОРАЖЕННОГО КЛОПОМ-ЧЕРЕПАШКОИ

Из насекомых, повреждающих зерно, чаще всего зерно пше
ницы, наиболее распространен и вреден [10] клоп — вредная чере
пашка {Eurigaster integriceps Put).

Клоп-черепашка прокалывает растение в разных местах хобот
ком, длина которого достигает 6 мм, и через образовавшееся от
верстие высасывает соки растения. По мере развития растения 
клоп-черепашка поражает стебли, листья, ножки колосков и, на
конец, зерно.

Изменения, вызываемые повреждением зерна 
клопом-черепашкой

В зависимости от степени зрелости зерна уколы клопа-чере- 
пашки вызывают в нем различные изменения. Если зерна повреж
дены на ранних стадиях созревания, они как бы сморщиваются, 
сыхаются и остаются щуплыми и незаполненными. На поверх-

ти такого зерна при внимательном осмотре легко обнаружить 
Дно или несколько темных пятнышек — точек, окруженных коль- 

д м, окрашенным светлее, чем остальная поверхность зерна. Эти
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точки являются как бы зажившими ранками, образовавшимися в 
результате прокола поверхности зерна хоботкам клопа черепашки. 
Диаметр отверстия этого прокола равен 0,05—0,1 мм.

Зерна, пораженные клопом-черепашкой в период полной спе
лости, почти не изменяются по форме и внешнему виду. Заметно 
лишь небольшое изменение окраски поверхности зерна вокруг точ
к и — следа укола. Однако хлебопекарные свойства зерна резко 
ухудшаются и в этом случае.

Мука нз поврежденного клопом-черепашкой зерна дает тесто, 
очень быстро разжижающееся и сильно расплывающееся в рас
стойке- Клейковину из такой муки прн сильном поражении зерна 
вообще невозможно отмыть. Прн более слабом поражении зерна 
клейковина отмывается, но ее структурно-механические свойства 
очень скоро ухудшаются в  процессе отлежки, она превращается в 
сметаиообразную, мажущуюся, липкую и тянущуюся нитями 
массу.

Чем сильнее зерно поражено клопом-черепашкой, тем скорее 
ухудшаются структурно-механические свойства клейковины и 
теста.

Хлеб из муки, приготовленной нз зерна, пораженного клопом 
черепашкой, получается расплывшийся, с пониженным объемом и 
пористостью. Верхняя корка такого хлеба иногда бывает покрыта 
мелкими неглубокими трещинами. Показатели структурно*меха* 
ннческих свойств клейковины и теста и качества хлеба говорят о 
том, что мука нз зерна, пораженного клопом-черепашкой, обладает 
всеми типичными признаками очень слабой муки.

Природа и характер изменений хлебопекарного качества муки 
нз зерна, пораженного клопом*черепашкой. были в последние годы 
объектом изучения многих исследователей.

Наиболее существенные изменения повреждение зерна клопом- 
черепашкой вызывает я его белково* п роте ни аз ном комплексе. Со
держание в зерне общего н белкового азота несколько снижается. 
Возрастает содержание водорастворпмых азотистых веществ. Ата
куемость белковых веществ возрастает. Резко возрастает протсо- 
литнческая активность зерна. Отмечалось и повышение содержания 
йод-редуиируюшнх веществ (предположительно восстановленного 
глю татнона),

Результатом отмеченных выше изменений компонентов белко- 
во-протенназного комплекса является снижение количества отми
наемой клейковины п резкое ухудшение ее структурно-механиче
ских свойств (ослабление).

Отмечено, что повреждение зерна клопом-черепашкой имеет 
результатом также и повышение его амнлолитнческоЛ активности, 
особенно активности и-амнлаэы. а в результате этого и сахэропб- 
раэуюгаей способности. Основную роль в  улучшении хлебопекар
ных свойств зерна, поврежденного клопом-черепашкой. играет рез
кое возрастание в нем нротеолтттпческой активности.

Протенкаэы зерна, пораженного клопом-черепашкой, по дан
ным В, Л . Кретовича к Р . Р . Токаревой, имеют разную активность

А

V  V  i,t a  t ?  v  ц ;? . в е  п  я  и
а & ?c*mfpajnt/pa, Т

Ряс, 49. Активность протсиааз в завпснуистп от pH среды (а ) и температуры (о )

в зависимости от pH среды (рис. 49, а ). В зоне pH, обычной для 
пшеничного теста (pH 4.5—6,0), повышение кислотности среды 
снижает активность протеиназ пораженного клопом-черепашкой 
зерна.

Влияние температуры на активность протенназьг зерна, по
врежденного клопом черепашкой, схематически показано на 
рис. 49,6. Понижение температуры в пределах практически при
меняемой при приготовлении теста (25—35аС) влечет за собой за
метное снижение активности протеиназ пораженного зерна.

Из химических изменений, связанных с белково-протенназным 
комплексом зерна, пораженного клопом-черепашкой, следует отме
тить некоторое понижение содержания общего азота, резкое по
вышение доли водорастворимого азота н значительное повышение 
доли глиадина н азота глиаднна,

В отдельных работах имеются указания на увеличение содер
жании свободного тирозина. Имеются также сведения о возраста
нии титруемой кислотности.

Рядом работ установлена локальность (ограниченность) по
вреждения, охватывающего только часть эндосперма зерна, непо
средственно прилегающую к зоне прокола клопом-черепашкой. 
Чем старше по стадии созревания зерно в момент, когда произош
ло его повреждение клопом-черепашкой. тем более четко ограни* 
чена поврежденная часть зерна. Остальная часть зерна нормаль
на как по структуре и внешнему виду, так и по состоянию белко- 
йо*пратеиназного комплекса.

исходя из этого, можно легко объяснить тот общеизвестный 
факт, что при размоле зерна, пораженного клопом-черепашкой, на 
муку разных выходов и сортов дефектность белково-протенназного 
комплекса муки меньшего выхода (высших сортов) выражена сла
бее. чем муки большего выхода (низших сортов).

Установлен^, что поврежденная часть зерна отличается и рез
ко повышенной микробной обсеменениостью.

Поражение зерна пшеницы клопом -черепашкой, особенно ft зо
не зародыша, резко снижает и его всхожесть; при непосредствен
ном поражении зародыша всхожесть полностью утрачивается.
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Существенно и то. что повреждение зерна пшеницы вызывает 
ухудшающие хлебопекарные свойства изменения не только в по
врежденных, но н в неповрежденных зернах этого растения. В не
поврежденных зернах эти изменения, естественно, во много раз 
меньше по сравнению с поврежденными зернами. Высев зерна 
пшеницы, поврежденного клопом-черепашкой, ухудшаюше влиял 
на развитие растений и сказывался в известной мере ухудшаюше 
и на хлебопекарных свойствах зерна — потомства.

Диагностика зерна, поврежденного клопом-черепашкой, 
и мукн из него

При качественной характеристике зерна пшеницы, поврежден
ного клопом-черепашкой, часто исходили из процента зерен, по
врежденных клопом-черепашкой и имеющих следы прокола. Одна
ко н практический, и экспериментально-исследовательский опыт 
показал необоснованность и неверность такого упрощенного под
хода.

Было установлено, что степень повреждения зерна клопом-че- 
репашкой зависит;

1) от стадии созревания, на которой зерно повреждено: чем 
в более поздней стадии созревания повреждено зерно, тем меньше 
ухудшается его качество;

2) от типа, сорта и качества пшеницы, повреждаемой клопом- 
черепашкой. Одни сорта {например, Саррубра) очень стойки к по
вреждению клопом-черепашкой, другие значительно менее стойки.

Нельзя, наконец, игнорировать и факты, установленные 
К. К. Грнвановым, нашедшим, что личинки пшеничного трнпса вы
зывают образование на проколотой поверхности пшеничного зер
на таких же светлых пятен с темной точкой в центре, которые ха
рактерны для зерна, поврежденного вредной черепашкой. Однако 
укол зерна пшеницы личинкой трипса не ухудшает его хлебопе
карных свойств. Исходя нз этого, процент зерен, имеющих внешние 
признаки укола зерна клопом -черепашкой, ни в какой мерс нель
зя считать показателем степени действительного ухудшения хле
бопекарных свойств зерна и муки нз него.

Значительно более обоснованны способы диагностики степени 
повреждения зерна клопом-черепашкой по биохимическим и дру
гим показателям свойств, связанных с белково-протенназным ком
плексом зерна и муки.

Из методов этой группы можно указать на диагностику по сле
дующим данным;

1) протеолнтнческой активности вытяжки раствором гидрокар
боната натрия из исследуемого зерна нлн муки;

2) атакуемости белков зерна н муки;
3) продуктам протеолиза (главным образом, тирозину), опрс 

1еляемым в зерне или муке;
4) структурно-механическим свойствам клейковины и теста;

*30

51 показателям качества хлеба, получаемого методом пробной 
выпечки.

В производственных лабораториях хлебозаводов практическое 
применение могут найти лишь простейшие методы диагностики, ос
нованные на определении структурно-механических свойств теста 
и клейковины, наряду с проведением пробных выпечек.

Пути улучшения хлебопекарных свойств зерна пшеницы» 
поврежденного клопом-черепашкой

Рядом работ была установлена возможность снижения протео- 
литичеекой активности и улучшения хлебопекарных свойств зерна, 
поврежденного клопом-черепашкой, путем прогрева его в увлаж
ненном состоянии. Гидротермическая обработка такого зерна, про
водившаяся в 1952—1954 гг. по предложению А. И. Опарина н 
Е. Г. Онищенко на ряде мельниц, существенно улучшала хлебо
пекарные свойства муки. Однако зерно после этой обработки нме- 
ло влажность около 25%, поэтому до пуска на помол необходима 
была его сушка.

С этой точки зрения перспективным является разработанный 
в МТИППе (Э. Г. Прундзе, JI. Я. Ауэрман, 10. К. Губиев, 
Л, В. Яковлева, 1981) способ обработки предварительно увлаж
ненного зерна пшеницы, поврежденного клопом-черепашкой, в 
сверхвысокочастотном (СВЧ) электромагнитном поле (ЭМ П).При 
СВЧ-обработке такого увлажненного зерна не только улучшается 
белково-протенназный комплекс поврежденной зоны эндосперма 
зерна, но и существенно снижается влажность зерна.

Улучшающе может влиять и горячее кондиционирование зерна, 
пораженного клопом-черепашкой, проводимое на мельничных пред
приятиях перед помолом.

Предлагалось также (Н. В. Роменскнй и др., I960) проводить 
на мельнице мойку зерна, поврежденного клопом-черепашкой, хло
рированной водой. В результате этого способа мойки зерна зна
чительно снижалась его лротеолитнческая активность и заметно 
улучшались хлебопекарные свойства.

При гидротермической и СВЧ-обработке основой улучшения 
хлебопекарных свойств зерна было термическое воздействие на 
его белково-протенназный комплекс, а в случае мойки зерна хло
рированной водой — окислительное воздействие на этот комплекс.

Приготовление хлеба из муки, полученного из зерна, 
поврежденного клопом-черепашкой

Длительное хранение после помола муки из зерна, поврежден
ного клопом-черепашкой, существенно улучшает ее хлебопекарные 
свойства. Поэтому такую муку целесообразно использовать для 
приготовления хлеба после возможно длительной ее отлежкн после 
помола,
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Пневматическое перемещение такой муки, особенно с примене
нием подогретого воздуха, также несколько улучшает ее хлебопе
карные свойства. Еще более эффективен кратковременный (6 мнн) 
прогрев муки в тонком слое инфракрасными лучами (МТИПП, 
1957).

Как указывалось выше, дефектность хлеба из муки, поврежден
ной клопом-черепашкой, обусловливается бел ково-протеин азным 
комплексом муки. Из этого вытекает, что наилучший хлеб из такой 
муки можно получить, применяя режим технологического процесса, 
способствующий ннактивированнго или хотя бы замедлению про
теолиза и укреплению белковых веществ муки.

Какие факторы можно и нужно использовать для этой цели?
С о к р а щ е н и е  д л и т е л ь н о с т и  б р о ж е н и я  и р а с 

с т о й к н  т е с т а  имеет большое значение при работе на муке из 
зерна, пораженного клопом-черепашкой Чем короче процесс броже
ния теста, тем меньше длительность протеолиза и тем меньше ухуд
шаются структурно-механические свойства теста. Чем меньше вре
мя расстойкн, тем менее расплывчатым получится подовый хлеб.

Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  также может быть эффектив
ным средством для улучшения качества хлеба из зерна, поражен
ного клопом-черепашкой. Возможно использование и пониженных 
температур теста. Пониженная температура теста, как было ука- 
занот тормозит действие протеиназ теста.

П о в ы ш е н и е  к и с л о т н о с т и  т е с т а  резко тормозит про- 
теолиз и улучшает структурно-механические свойства клейковины 
к теста.

Чтобы повысить кислотность теста, надо нлн готовить его на 
жидких дрожжах, или применять часть старой опары либо теста в 
качестве закваски, или добавлять молочную кислоту. Может этому 
способствовать и применение сброженных заварок. Кислотность 
пшеничного теста повышается, если приготовлять его на специаль
ных молочнокислых заквасках, в том числе и на КМКЗ,

В отдельных работах рекомендуется для повышения кислотно
сти теста вносить в него пищевые органические кислоты и кислые 
фосфорнокислые соли.

П о в ы ш е н и е  к о л и ч е с т в а  п о в а р е н н о й  с о л и  в те
сте, улучшая структурно-механические свойства теста, в известной 
мере повышает и качество хлеба из зерна, пораженного клопом- 
черепашкой,

В табл. 28 приводим результаты выпечки хлеба из муки, смо
лотой из поврежденного зерна, без введения соли в тесто и с до
бавлением 1,5 и 1,8% солн.

Т а б л и ц а  28 

i '  i "  '  ' 
Хлеб Отцг>шрни1- Н -D О бъем , сы'

Без СОЛИ 0 .2 0  610
С 1,5%  СОЛИ 0 ,2 8  620
С 1,8%  соли 0 ,4 0  646
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Изменяются и структурно-механические свойства теста. Тесто 
делается более слабым по консистенции и быстрее разжижается 
при брожении. Особенно заметно это проявляется в тесте нз ржа
ной муки, смолотой из проросшег» зерна.

Изменение состава и свойств зерна при его прорастании

Прорастание зерна пшеницы и ржи может происходить только 
прн достаточно высокой его влажности (порядка 30—50%) н тем
пературе выше I—3°С.

Обшим для процесса прорастания зерен пшеницы» ржи и дру
гих семян является резкое возрастание активности или образова
ние ферментов, способных катализировать превращение высокомо
лекулярных запасных веществ эндосперма зерна (крахмала, 
белковых веществ, жира и пр.) в вещества более простые, легко рас
творимые и перемещаемые к зародышу, где они необходимы для 
построения тканей ростка и корешков новообразуемого растения 
и питания его в начальном периоде развития.

В результате этого в составе н свойствах прорастающего зерна 
происходят существенные изменения, в основном состоящие в сле
дующем

1 Повышается активность амилолитнческих ферментов, фер
ментативная атакуемость крахмала и содержание в зерне декстри
нов и сахаров. Содержание крахмала снижается.

Кннн, Миллер и Санштедт (1942 г,), исследовавшие влияние температуры 
(5, 10, 15 и 20°С) и длительности (0; 0,5; I; 3 и 5 сут) проращивания зерна 
пшеницы на активность а- и fl-амнлаз, установили, что;

а) активность общего количества Р-амилазы изменяется в относительно у з 
ких пределах. В первые сутки прорастании она остается неизменное или не
значительно возрастает Незначительное нарастание активности наблюдается и 
прн дальнейшем прорашкванин.

Активность свободной Р-амилазы у исходного образца составляет немногим 
более одной трети (''■ '37% ) от активности общего ее количества. Прн прора
щивании зерна прн 5°С активность свободной р-амилазы в первые сутки не
сколько (примерно на 8% ) возрастает, а затем даж е несколько снижается.

Более высокая температура проращивания (10—20°С) приводит уже к 
заметному возрастанию активности свободной Р-амилазы, тем более быстрому 
и интенсивному, чем выше температура. Следует учесть, что в нормальном зер
не пшеницы и пшеничной муке р-амклаза, как это отмечалось в главе III, 
содержится в практически избыточном количестве. Поэтому отмеченные выше 
изменения ее активности при прорастании зерна не оказывают существенного 
влияния на хлебопекарные свойства мукн;

б) при проращивании зерна резко возрастает активность как свободной, 
так и всей а-амилазы. Это происходит тем быстрее и в тем большей степени, 
чем выше температура проращивания.

Так, например, при температуре проращивания 5°С активность всей (сво
бодной н связанной) а-амилазы зерна возрастала: за |  сут — в 1,& раза; за
3 с у т — в 18.6 раза и за 5 сут — в 94,6 раза. При температуре проращивания 
15'С активность всей а-амнлаэы возрастала соответственно в 12.7: 942 и
5 540 раз. Уже через сутки проращивания вся или почти вся а-аынлаза зерна 
находилась в свободном состоянии;

в) увеличение активности а-амилазы в прорастающем зерне начинается еще 
до появления на нем видимого глазом ростка,
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Зерно, проращиваемое в течение 0,5 сут при 20°С, еще не имело ростка, а 
активность а нем свободной а-амилазы уже повысилась в 8,3 раза

В более поздней работе Геддеса, Диксона н Кростона (1949 г.) также 
было показано резкое увеличение при прорастания зерна пшеницы активности 
а-амилазы, находящейся почти целиком а свободном состоянии. Общее коли
чество р-амилазы возрастало незначительно, но увеличивалась ее доля, нахо
дящ аяся в свободном состоянии.

Было установлено, что влажность проращиваемого зерна (35, 40 и 45% ) 
такж е является фактором, в значительной мере влияющим на степень повыше
ния активности а-амнлаэы. Так, например, активность свободной а-амнлаэы 
после 3 сут проращнвания (прн 16®С| зерна при влажности зерна 45% была 
в 4,3 раза больше, чем при влажности зерна 35%.

Было такж е показано, что именно нарастание активности а-амнлааы в ос
новном обусловливает соответствующее повышение газообразующей способно
сти мухи из проросшего зерна (коэффициент корреляции между численными 
значениями этих показателей был равен +0,984).

Резкое возрастание активности а-амилазы при прорастании зерна пшеницы 
я ржн установлено и в многочисленных работах других исследователей.

В ряде работ изучалась активность а-амилазы в разных частях 
прорастающего зерна.

Можно считать установленным, что наиболее высокая актив
ность а-амилазы в зародышевой части зерна, особенно в щитке 
зародыша. Относительно высокая активность а-амилазы в пери
ферической части зерна н его эндосперма. Наиболее низкая она 
в центральной части эндосперма и особенно в части его, распо
ложенной в «верхней» половине зерна — с бородкой.

Представляет практический и теоретический интерес вопрос о 
том, в результате чего возрастает активность амилаз зерна при 
его прорастании.

Можно предполагать, что в непроросшем зерне часть амилаз 
находится в связанном состоянии («скрытом» в массе белка) и 
поэтому не проявляет своей активности. Дезагрегация белка зер
на протеиназами, активность которых при прорастании повышает
ся, высвобождает амилазы, переводя их в свободное и активное 
состояние. Именно на этом и основана методика определения ак
тивности свободных амилаз и общей активности амилаз в исходном 
и прорастающем зерне, применявшаяся в упоминавшихся выше ра
ботах.

В отношении ^-амилазы, судя по данным этих работ (замет
ное возрастание активности свободной амилазы и малое изменение 
активности общего ее количества), это представление может более 
или меиее удовлетворительно объяснить изменения, происходящие 
при прорастании зерна. Повышение же активности свободной 
а-амнлаэы и общего ее количества при прорастании зерна в сот
ни и тысячи раз не может быть объяснено только высвобождением 
фермента.

Н. И. Проскуряков полагал, что повышение активности а- и 
Р-амнлаз при прорастании зерна обусловлено увеличением в них 
количества сульфгндрнльных групп, от которых зависит активность 
этих ферментов.

1 Отметим, что аналогичное явление установлено и для зерна ржи.
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Однако количество этих групп за 4 дня проращивания увеличива
лось в препаратах этих амилаз примерно в 2 раза. Активность же 
а-амнлазы, как было ранее отмечено, возрастает в несоизмеримо 
большее число раз. Очевидно, в повышении активности а-амнлазы 
при прорастании зерна существенную роль играет н новообразова
ние ее,

В работах последующих лет показано, что при прорастании зерна большая 
часть tt-амнлаэы навообразуется при синтезе белка п алейроновой слое зерна. 
Отмечалось и то. что образование а-ам нлазы  стимулируется гибберелловой 
кислотой, продуцируемой при этом а  зароды ш е зерна. Указывается ка  то» что 
и ам илаза способна образовы ваться и в зародыш е зерна.

Н овообразование при прорастании зериа в алейроновом слое и постепен
ное перемещение н в  прилегающие слои эндосперма м аж ет хорошо объяснить 
повышенную активность а-зм и лазы  в  периферических слоях зерна.

Установлено, что, применяя гнб5ерелловую кислоту как стимулятор, м ож 
но нызвать новообразование активной а-ам нлазы  в части зерна, лишенной з а 
родыш а, т. е. независимо от процесса собственно прорастания зерна.

Установлено, что атакуемость крахмала зерна и муки в ре
зультате прорастания зерна повышается. Так, например, трехсу
точное проращивание зерна ржи повышало атакуемость крахмала 
почти в 2 раза.

В результате повышения активности амилаз (в основном а-амн- 
лазы) и атакуем ости крахмала прорастание зерна приводит к со
ответствующему повышению сахаро- н газообразующей способно
сти муки нз него.

Микроскопическое исследование процесса клейстериэацни вод- 
И0‘ыучных суспензий (А. Н. Харина, Г. М. Маслова, Л. Я- Ауэрман, 
1969) показывает, что прорастание зерна ржи уменьшает стойкость 
его крахмала в процессе клейстеризации. Температура клейстери- 
зацнн основной массы зерен крахмала сдвигается в сторону ее 
снижения.

Прн прорастании зерна повышается содержание в нем продук
тов гидролиза крахмала — декстринов и сахаров- Поэтому прора
стание зерна влечет за собой снижение содержания в нем крах
мала.

2. Процесс прорастания зерна связан с изменением структурно- 
хнмнческнх свойств эндосперма, обусловленным разрушением его 
клеточных структур под действием цнтолнтическнх ферментов.

М ожно полагать, что процесс разруш ения клеточных структур вызывается 
комплексом цнтолитнческих ферментов, включающим по меньшей мере целлю
лозу, гемнЕсллюлалу, гуммифермент (елпзеразлагающ нй фермент) и целло- 
б казу.

Установлено, что прн прорастании зерна злаков активность ферментов г.н- 
тодитнческого комплекса возрастает.

И . С . П етравз н  В, Л . Крстоннч (1954) показали, что при прорастании зер
на рж и повышается активность ферментов, катализирующих гидролиз я де- 
загрегааню  высокомолекулярных пентом нов н так назы ваемых слизей (гумнн- 
к’щ еств). Возрастание активности ферментов пптолнтнческого комплекса про

растаю щ его зерна, несомненно, является одннм н з ф акторов, вызывающих 
ухудшение структурно-мехаггаческлл свойств (разж иж ение) je c ia  нз муки, по
лученной из проросшего зерна.

т

Ослабляющее клейковину и тесто нз пшеничной муки действие 
цнтолнтическнх ферментных препаратов установлено эксперимен
тально.

3. При прорастании зерна весьма существенные изменения 
происходят и в его белково-протеиназном комплексе.

Прн прорастании зерна пшеницы резко возрастает активность 
протенназы, глютатнон-рсдуктазы и протеин-днеульфндредуктазы. 
В клейковинных белках зериа происходит постепенное разрушение 
части водородных н днеульфидных связей.

Общее количество 'доступных определению—S—S-связей и 
—5И*групп увеличивается при уменьшении величины соотношения 
—S—S— : —SH.

Клейковинные белки в результате протеолнза сперва дезагре
гируются, а затем частично расщепляются н по пептидным связям. 
Атакуемость нх протеиназой повышается.

Аминокислотный состав белков клейковины остается практиче
ски неизменным.

В результате этих процессов прорастание зерна пшеницы при
водит к снижению количества отмываемой из него сырой и сухой 
клейковины и к изменению ее структурно-механических свойств в 
направлении ослабления — увеличивается растяжимость и рас- 
плываемость клейковины и снижается ее сопротивление деформа
циям, Это является, очевидно, основной причиной ухудшения струк
турно-механических свойств теста — его разжижения и процессе 
замеса и особенно последующего брожения.

Прн прорастании зерна ржи также увеличивается его протеолн- 
тнчеекая активность, что наряду с возрастанием активности комп
лекса цнтолитнческнх ферментов и амилазы н обусловливает силь
ное разжижение теста, приготовленного из муки, полученной из про
росшего зерна. F

Установлено, что при прорастании зериа пшеницы в ростке зер
на происходит биосинтез нуклеиновых кислот {РНК н ДНК)

Одновременно снижается содержание в зерне фитинового фос
фора, продукты минерализации которого, очевидно, используются 
прн синтезе нуклеиновых кислот. '

Минерализация фосфора фитина вызывается действием фермен
та фитазы, активность которого при прорастании зерна резко воз
растает.

Увеличивается при прорастании зерна и активность липазы 
Поэтому при прорастании зерна кислотность жира резко увеличи
вается. Содержание жира н зародыше при этом резко снижается 
Пр|[ удалении нз проросшего зерна ( m v k i i  и з  н е т )  жировой фрак
ции происходило дополнительное ослайление клейковины

Таким образом, при прорастании зерна ао много раз повишо- 
ется активность амнлолнтических, оротеолитических и ри^а других 
гидролитических п дезагрегирующих ферментов. Повышается и 
атакуемость субстрата, на который эти ферменты действуют.

В результате этого в проросшем зерне значительно увеличива
ется и общее содержание водорастворимых веществ как углевот- 

Чюй, так н белковой природы,
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Комплекс описанных выше процессов и изменений, происходя
щих в зерне при его прорастании, и обусловливает особенности в 
свойствах теста к хлеба нз мукн, полученной из проросшего зерна.

Пути улучшения хлебопекарных свойств проросшего зерна, 
муки из него и качества хлеба

Рожь культивируется в районах, в которых погодные условия 
в период уборки урожая чаще вызывают прорастание зерна, чем в 
районах культивирования пшеницы. Зерно ржи к тому же легче 
прорастает. Поэтому селекционеры отдельных стран работают над 
созданием сортов ржи» более устойчивых к прорастанию.

П р о г р е в  увлажненного или естественно высоковлажного про
росшего зерна является перспективным путем улучшения его био
химических и хлебопекарных свойств. Эффективность этого пути 
улучшения хлебопекарных свойств проросшего зерна ржи исследо
валась и испытывалась во ВНИИХП (Т, С. Лурье и др.). В 1951 г. 
были опубликованы результаты лабораторных опытов, а в 1955 г. 
результаты производственных испытаний на мельнице Na 1 в г. Ка
линине. На этой мельнице проросшее зерно ржи подвергалось на 
специальной установке гидротермической обработке (увлажнению 
водой и паром до влажности 23—25% и прогреву до 75—78°С в 
течение примерно 2 мнн). После этой обработки зерно перед на
правлением его на помол должно быть подсушено до соответству
ющей влажности, для чего на данной мельнице имелась сушилка. 
Последующие производственные выпечкн ржаного хлеба нз мукн, 
полученной из проросшего зерна, обработанного этим способом, 
подтвердили его эффективность.

Зерно прорастает лишь в условиях резко повышенной его влажности (35— 
50% и выше). При этой влажности проросшее зерно не может быть заложено 
на хранение без предварительной его сушки. Поэтому большой интерес пред
ставляет работа И. И. Люшннской и др. (М ТИПП, 1955), установивших, что 
сушка проросшего зерна ржи при режиме с конечной температурой зерна 
65—70*С может являться эффективным способом улучшения его бнохимнчесхи.т 
и хлебопекарных свойств.

Установлено (МТИПП, 1959), что весьма кратковременный 
(8 10 мнн) прогрев ржаной сеяной муки из проросшего зерна в 
тонком (1 см) слое инфракрасными лучами также является весь
ма эффективным способом улучшения ее хлебопекарных свойств

Рассматривая методы улучшения хлебопекарных свойств зерна 
пшеницы, поврежденного клопом-черепашкой, мы указали на пер
спективность разработанного в МТИПП (1981) способа СВЧ-обра- 
ботки этого вида дефектного зерна. Еще более перспективна СВЧ- 
обработка проросшего зерна пшеницы. Проросшее зерно имеет высо
кую влажность н на хлебоприемных предприятиях перед закладкой 
на хранение должно высушиваться. СВЧ-обработка влажного про
росшего зерна до его сушки не только улучшает его хлебопекарные 
свойства, но н резко снижает его влажность. Это значительно ус
коряет процесс его досушивания и соответственно сокращает за
траты энергии на этот процесс.
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В процессе проведения помола проросшего зерна хлебопекар
ные его свойства также могут быть улучшены либо путем отделе
ния зародышевой части зерна, либо путем отделения в процессе 
помола отдельных промежуточных фракций, имеющих наиболее 
высокую активность а-амилазы.

Наибольший интерес для работников хлебопекарной промыш
ленности представляют, однако, мероприятия, улучшающие каче
ство хлеба, выпекаемого нз муки из проросшего зерна, которые 
могут осуществляться непосредственно на хлебозаводе. К этим 
мероприятиям можно отнести:

а) п р и м е н е н и е  м у к и  из п р о р о с ш е г о  з е р н а  в 
с м е с и  с н о р м а л ь н о й  в э т о м  о т н о ш е н и и  м у к о й  или, 
что еще лучше, с мукой, имеющей пониженную сахаро- и газо
образующую способность;

б) п о в ы ш е н и е  к и с л о т н о с т и  т е с т а ,  снижающее тем
пературу инактивации а-амилазы при выпечке хлеба, а также 
активность протенназы в тесте;

в) п р и м е н е н и е  у л у ч ш н т е л е й  о к и с л и т е л ь н о г о  
д е й с т в и я ,  например бромата калия, в сочетании с добавками 
молочной кислоты нли форсированием кислотонакопления в тесте 
(молочнокислые закваски, внесение части спелого теста прошлого 
приготовления). Внесение улучшителя окислительного действия 
снижает активность а-амнлазы (окисление активных — SH -групп 
в ее структуре) и интенсивность протеолиза в тесте;

г) у в е л и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  п о в а р е н н о й  с о л н ,  вно
симой прн приготовлении теста, также улучшает качество хлеба 
из муки, полученной из частично проросшего зерна. Это обуслов
лено торможением амилолнза и протеолиза в тесте, снижением 
атахуемостн крахмала и повышением температуры его клейстери- 
эации.

Естественно, что речь может идти об увеличении дозировки со
ли в пределах, допустимых с точки зрения вкуса хлеба и тормозя
щего влияния солн на интенсивность брожения в тесте.

МУКА и з  МОРОЗОБОЯНОГО ЗЕРНА

В северных н северо-восточных районах СССР иногда зерно 
пшеницы еще до уборки (на корню) повреждается морозом, в ре
зультате чего становится щуплым и слегка морщинистым. Хлеб из 
такого зерна отличается специфическим солодовым вкусом и тем
ным, заминающимся и липким мякишем.

Установлено, что мука нз морозобойного зерна характеризуется 
повышенной кислотностью, повышенной сахарообразующей и осо
бенно декстринобразующей способностью, повышенной протеоли- 
тнческой активностью, несколько большим содержанием общего 
азота н увеличенным количеством водорастворимого азота, сни
женным содержанием клейковины прн пониженной связности и 
растяжимости ее.
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Такие свойства морозобоин ого зерня обусловлены тем. что 
воздействие мороза как бы приостанавливает развитие зерна на 
стадии неполной его спелости. Чем на более ранней стадии созре 
ванн я зерна оно подвергалось действию мороза, тем выше степень 
его дефектности.

При переработке муки нз морозобайиого зерна следует при
менять примерно тот же технологический режим, что и при пере
работке мукн из проросшего зерна. Основным мероприятием дол
жно быть повышение кислотности теста, снижающее декстриииру- 
ющий эффект а-амилазы. Для достижения этого тесто следует го
товить на жидких дрожжах, добавляя часть спелого теста преды
дущего приготовления, илн на специальных молочнокислых 
заквасках.

МУКА НЕПОЛНОЦЕННАЯ ИЛИ ДЕФЕКТНАЯ 
ПО ДРУГИМ ПРИЧИНАМ

При работе на «несозревшей» муке и муке с недостаточной 
газообразуюшей способностью необходимо прн составлении смеси 
сочетать такие партии муки, в которых недостатки одних пере
крывались бы достоинствами других. Кроме того, при работе на 
иесозревающей муке можно применять окислительные улучшнтелн, 
форсирующие процесс созревания муки.

При выпечке хлеба из муки с недостаточной газообразующей 
способностью следует прибавлять к тесту заварку или сахар, или 
соответствующие солодовые препараты, или, наконец, даже некото
рый процент муки из проросшего зерна.

Мука из зерна пшеницы, подвергшегося сушке при недопустимо 
высокой температуре, также дефектна в хлебопекарном отношении. 
Как показали исследования, такая мука характеризуется понижен
ным количеством отмывающейся клейковины, пониженной ее вла- 
гоемкостью и резко измененными свойствами.

Клейковина утрачивает способность образовывать связный го
могенный комок, становится губчатой, а прн значительной степени 
перегрева зерна — крошащейся. Способность клейковины к рас
тяжению и расплыванию резко снижается. Перечисленные измене
ния свойств клейковины объясняются значительной тепловой дена
турацией белков зерна и почти полным тепловым инактивированн
ом протенназы.

Активность амилаз зерна при этом снижается весьма незначи
тельно.

Для хлеба из такой муки характерен резко пониженный объем, 
малоразвитая и толстостенная пористость. Цвет корки хлеба очень 
бледный, несмотря на мало изменившуюся активность амилаз н 
практически («изменившееся содержание сахара в корке Выше 
у ж е  отмечалось, что это объясняется практически полной инактива 
цией протеиназ зерна и отсутствием в тесте продуктов протеолиза, 
которые могли бы в корке хлеба, взаимодействуя с восстанавлива
ющими сахарами, образовывать мелаиоидииы,
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Подовые хлебцы из такой мукн малорасплывчаты и также име* 
ют пониженный объем и бледпоокрашенную корку.

Прн приготовлении теста из такой муки рекомендуется увели
чивать влажность опары н долю муки в ней, применять (в заквас
ках или жидких дрожжах) заварки с активным белым солодом, 
увеличивать длительность брожения опары, вносить часть соли в 
фазы, предшествующие тесту, а также добавлять неионогенные 
ПАВ и микробные ферментные препараты.

ДЕФЕКТЫ ХЛЕБА, ВЫЗВАННЫЕ НЕПРАВИЛЬНЫМ 
ПРОВЕДЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ ЕСКОГО ПРОЦЕССА

ДЕФЕКТЫ ХЛЕБА, ВЫЗВАННЫЕ НЕПРАВИЛЬНЫМ  
ПРИГОТОВЛЕНИЕМ ТЕСТА

Дефекты хлеба могут быть вызваны рядом отклонений от оп
тимального режима и нормальной техники приготовления теста.

Неправильная или неточная дозировка муки, воды, солн, дрож
жей или дополнительного сырья соответственно влияет на качество 
хлеба.

Укажем в качестве примера, что отклонение влажности теста 
от величины, определенной расчетом для данного сорта хлеба, 
вызываемое неправильной или неточной дозировкой муки и воды, 
сказывается не только на ходе процесса приготовления хлеба, но 
и на его качестве. Повышенная влажность теста может вызвать 
чрезмерную расплываемость подовых изделий и заминаемость мя
киша, не говоря уже о том, что с повышением влажности хлеба 
снижается его энергетическая ценность. Заниженная влажность 
теста может привести к получению хлеба недостаточного объема, 
с плотным, сухим на ощупь, слабо разрыхленным мякишем. Такой 
хлеб черствеет быстрее.

Недостаточный промес теста может привести к наличию в мя
кише хлеба комочков непромешенной муки. Это может быть след
ствием либо недостаточной длительности замеса теста, либо неудо
влетворительного технического состоянии тестоприготовителыюго 
оборудования. Так, например, деформация деж или неправильная 
их внутренняя конфигурация может привести к тому, что и прн 
нормальной длительности замеса на дне дежи будет оставаться 
слой непромешенной муки,

Чрезмерная длительность замеса теста из слабой пшеничной 
муки может резко ухудшить структурно-механические свойства тес
та и привести к получению хлеба недостаточного объема, очень 
расплывчатого прн выпечке на поду.

Отклонения от заданной оптимальной температуры теста влия
ют на интенсивность брожения теста и его структурно-механичес
кие свойства, а в связи с этим и на качество хлеба.

Повышенная температура теста вызывает чрезмерно интенсив
ное его брожение. В результате тесто к моменту выпечки может со
держать количество сахаров, недостаточное для нормального окра-
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шивания корки. Кислотность такого хлеба окажется повышенной, 
и хлеб по этому показателю может быть нестандартным.

Эти же дефекты качества хлеба могут быть результатом в чрез
мерно длительного брожения теста, имевшего нормальную темпе
ратуру.

ПониТониженная температура илн недостаточная длительность бро 
жекия теста приводит к тому, что оно идет на разделку и затем 
на выпечку недостаточно выброженным. В этом случае хлеб может 
иметь нормально или интенснвно окрашенную корку с характер
ными темноокрашенными вздутиями {пузырями). Мякиш такого 
хлеба будет иметь недостаточную кислотность и «дрожжевой» 
привкус и может быть заминающимся и липковатьш. На хлебе из 
недовыброженного («моложавого*) теста часто наблюдаются под
рывы и трещины корки.

Образование высохшего слоя на поверхности теста в процессе 
брожения может произойти при низкой относительной влажности 
воздуха. В мякише хлеба, выпеченного из такого теста, могут по
падаться участки (слои нли полосы) более плотные и темные по 
сравнению с остальным мякишем.

Недостаточная обминка теста может быть причиной понижен
ного объема и неравномерной пористости мякиша. Чрезмерная об
минка теста, особенно из слабой муки, ухудшает структурно-меха
нические свойства теста н может привести к получению хлеба по
ниженного объема, а в случае выпечки на поду— повышенной рас
плывчатости.
ДЕФЕКТЫ ХЛЕБА. ВЫЗВАННЫЕ НЕПРАВИЛЬНОЙ 
РАЗДЕЛКОЙ ТЕСТА

Недостаточная механическая проработка пшеничного теста при 
его округлении и закатке может привести к получению хлеба с не
равномерной пористостью мякиша, с отдельными крупными пора
ми или даже пустотами (полостями расслоения).

Отсутствие операции округления прн изготовлении булочных 
изделий из пшеничной сортовой мукн обусловливает пониженный 
объем готовых изделий и недостаточно мелкую и равномерную 
пористость их мякиша.

Неправильная форма кусков теста после закатки илн иной за 
вершающей операции формования неизбежно скажется и на форме 
хлеба или хлебного изделия.

Очень резко влияет на качество хлеба избыточная илн недоста
точная длительность расстойкн или недостаточная относительная 
влажность воздуха, в среде которого она происходит (см. 
главу V II).

ДЕФЕКТЫ ХЛЕБА, ВЫЗВАННЫЕ НЕПРАВИЛЬНОЙ ВЫПЕЧКОЙ

Увеличенная длительность выпечки может привести к получе
нию хлеба с чрезмерно толстой и темноокрашенной (горелой) кор
кой. При недостаточной длительности выпечкн хлеб получается с
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заминающимся и влажноватым на ощупь («сыропеклым») мяки
шем. Слишком высокая температура выпечки может привести к 
получению хлеба либо с очень толстой и темноокрашенной коркой, 
либо с нормальной коркой, ло недостаточно пропеченного, с зами
нающимся мякишем. Низкая температура выпечки является при
чиной получения хлеба с непропеченным мякишем и бледноокра- 
шенной коркой. Подовые изделия прн этом могут быть излишне 
расплывчатыми.

Недостаточное увлажнение в первой фазе выпечки может при
вести к получению хлеба с матовой, неглянцевнтон («седой») кор
кой, с подрывами и трещинами.

Попадаипе в этой фазе выпечкн капель воды на поверхность 
ВТЗ может быть причиной темноокрашениьтх пятен, а иногда и 
вздутий — пузырей на поверхности корки.

Слишком близкая рассадка тестовых заготовок на поду (или 
поляках люлек) приводит к появлению на боковых корках «при- 
тисков» (участков без коркн в местах соединения двух расплыв
шихся ВТЗ), илн «выплывов» мякиша, нлн бледноокрашенных 
участков боковых корок.

Неравномерное тепловое напряжение по ширине пода (нлн 
длине люльки) приводит к получению изделий с весьма неравно
мерной окраской, разной толщиной корки и разным объемом.

ДЕФЕКТЫ ХЛЕБА, ВЫЗВАННЫЕ НЕПРАВИЛЬНЫМ 
ЕГО ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ И ХРАНЕНИЕМ ПОСЛЕ ВЫПЕЧКИ

На значительном количестве хлебозаводов хлеб перемещается 
от печей к циркуляционным столам по ленточным транспортерам 
и спускам. При этом иногда можно наблюдать, что прн переходе 
с одного транспортера на другой или при прохождении по спус
кам хлеб механически повреждается.

В ржаном формовом хлебе иногда у нижней корки наблюдает
ся «закал» (слой уплотненного беспористого мякиша). Как пока- 
залп наблюдения, проведенные на ленинградских хлебозаводах, 
основной причиной появления этого дефекта хлеба является ме
ханическая деформация (сжатие и уплотнение) слоя мякиша, рас* 
положенного около корки, в процессе перемещения хлеба по тран
спортерам и спускам н прн укладке и хранении горячего хлеба 
на полках вагонеток или лотках.

Практикуемая на отдельных хлебозаводах укладка горячего 
хлеба в ящики со сплошными стенками и ящиков с горячим хле
бом па вагонетки-платформы или в штабеля приводит к тому, что 
влажность корки хлеба очень быстро повышается и корка быстро 
теряет ценимую потребителем хрупкость. То же наблюдается и при 
укладке горячего хлеба на стеллажи вплотную один к другому 
илн в несколько слоев по высоте.

В последнем случае обычно наблюдается также деформация 
нижнего ряда хлебг
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ВЫЯВЛЕНИЕ ПРИЧИН ДЕФРЖТОВ КАЧЕСТВА ХЛЕБА

Зная научные основы технологического процесса приготовления 
хлеба, можно с достаточной достоверностью предвидеть, как то 
или иное отклонение от нормального хода процесса скажетсн на 
качестве хлеба.

Значительно труднее по тому или иному дефекту в качестве 
хлеба определить, какая причина вызвала в данном конкретном 
случае этот дефект хлеба. Объясняется это тем, что каждый из 
дефектов качества хлеба может иметь ряд причин.

Так, например, чрезмерная расплывчатость пшеничного подово
го хлебного изделия может быть следствием таких причин; сла
бой муки, повышенной влажности теста, чрезмерной длительности 
замеса или обминок, повышенной температуры или длительности 
броження теста, низкого качества дрожжей, выделяющих а тесто 
значительное количество глютатиона, излишней длительности рас
стойки нли^ чрезмерно высокой температуры и влажности воздуха 
при расстойке, низкой температуры среды пекарной камеры и др.

Для любого дефекта качества хлеба возможен по меньшей ме
ре ряд причин, которые могут его вызвать. Поэтому прн установ
лении причин дефектности хлеба в каждом отдельном случае не* 
обходимо сначала перечислить все возможные причины 'данного 
дефекта, а потом уже уточнять, восстанавливая характеристику 
качества сырья и режим ведения всех фаз технологического про
цесса, что явилось причиной дефектности хлеба в данном случае.

БОЛЕЗНИ ХЛЕБА

Нзиболее-распространеиными болезнями хлеба следует считать 
картофельную болезнь и плеснеаение.

КАРТОФЕЛЬНАЯ БОЛЕЗНЬ ХЛЕБА

^Картофельная, или, как ее еще иногда называют, «тягучая», 
болезнь хлеба выражается в том, что мякиш хлеба под действием 
микроорганизмов, вызывающих эту болезнь, делается тягучим 
(прн разломе даже черствого хлеба такой мякиш тянется слизи
стыми, очень тонкими, паутинообразными нитями) н приобретает 
резкий, весьма специфический неприятный запах и вкус. Возбуди
телями этой болезни являются споровые микроорганизмы, отно
сящиеся к виду Bacillus mesentcricus (картофельная палочка), и 
микроорганизмы вида Bacillus subtil is (сенная палочка). Эти мик
роорганизмы широко распространены в природе (в воздухе, на 
почве, на растениях) и встречаются в том или ином количестве нм 
всяком зерне и в любой муке.

Они имеют вид палочек с длиной у картофельной палочки 1,5—
5  мкм, у сенной пллочкн 1,5— 3 ,5  мкм и толщиной, соответственно 
равной 0,8 и 0,7 мкм^
ЗН

I Оба вида этих микроорганизмов образуют споры, весьма устой
чивые при повышении температуры среды. Установлено, что они 
погибают при 100°С через 6 ч, при 1136С — через 45 мнн, при 
125°С— через 10 мин, а при 130°С — мгновенно. Поэтому эти сно- 
ры хорошо переносят прогрев ВТЗ, сохраняя в мякише хлеба 
свою жизнеспособность.

^Оптимальная температура для развития картофельной палоч
ки — от 37 до 40°С. а сенной палочки — от 35 до 50°С. Однако 
картофельная палочка хорошо развивается и прн 30°С. Сенная 
палочка в этих температурных условиях развивается хуже. И кар
тофельная, и сенная палочки чувствительны к повышению кислот
ности среды. Оптимальна для них зона pH от 5 до ICLy

Для размножения и активной жизнедеятельности этих микро
организмов оптимальной является температура от 35 до 40—5(гС, 
Поэтому заболевание хлеба картофельной болезнью происходит 
почти исключительно в жаркое время года.

Было установлено, что снижение температуры хранения хлеба 
с 37 до 25°С значительно (на 24—30 ч) задерживало его заболе
вание. Хранение же хлеба при 16°С практически полностью пре
дотвращало его заболевание. Повышенная влажность хлеба яв
ляется фактором, ускоряющим заболевание хлеба картофельной 
болезнью.

Картофельная палочка обладает комплексом активных амило- 
лнтйческих (в том числе а-амилолнтических) и протеолитических 
(протенназа, полипептндаза, дипептидаза) ферментов, действие 
которых и вызывает отмеченные выше специфические изменения 
мякнша хлеба при заболевании его картофельной болезнью.

Специфический вкус и запах хлеба, пораженного картофельной 
болезнью, приписывают продуктам глубокого протеолиза белковых 
веществ мякнша.

Ранее полагали, что протенназа картофельной палочки  отн о си тся  к типу 
пананназ, которые могут ингкбироиаться окислителями, В свя зи  с этим пред
лагалось внесение в  тесто улучшителей окислительного д ействия с целью  пре
дотвращения заболевания хлеба картофельной болезнью Позднее и ссл ед о ван и я
ми бы ло установлено, что прогенняза картофельной палочки не относи тся к 
папаннаэам и поэтом у добавление в тесто  бромата к ал н я  или др у ги х  улучши* 
тел ей оки сли тельн ого  действия не предотвращает заболевания хлеба.

Протенназа картофельной и сенной палочки активна в широком 
диапазоне pH — от 5 до 10 — и имеет максимум активности при 
pH 7 -9 .

^Кислотность хлеба является фактором, обусловливающим воз* 
можность и быстроту заболевания хлеба картофельной болезнью, 
Прн pH ниже 4.8—5 заболевание хлеба практически не возникает. 
Поэтому повышение кислотности тссга и является одним из основ
ных путей борьбы с картофельной болезнью хлеба^ По этой причи
не не наблюдалось случаев заболевания хлеба из ржаной обойной 
Муки, имеющего кислотность до 12 град.

Изучение изменений коллоидных свойств мякиша, происходя
щих прн заболевании хлеба, показало, что повышается гидрофиль-
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кость коллоидов мякиша, нх набухаемость и растворимость. Осо
бенно неприятным у хлеба, пораженного картофельной болезнью, 
является специфический и неприятный вкус и запах. Поэтому 
очень важен вопрос о том, какие вещества, образующиеся в мяки
ше при заболевании хлеба, вызывают эти изменения.

В некоторых работах этого направления исследовалось иакоп 
ление в мякише заболевшего хлеба отдельных карбонильных сое 
диненнй. Исходя нз полученных данных, полагают, что появление 
неприятного запаха связано с резким увеличением содержания в 
мякише диацетила. Допускают, что нарастание при этом содержа 
ния нзовалернанового альдегида также может играть известную 
роль.

Степень зараженности муки микроорганизмами группы Вас. 
mesentericus и Вас. subtilis и их спорами может определяться сле
дующим и методами:

1) пробной выпечкой с последующим хранением хлеба в усло
виях, оптимальных дли развития картофельной болезни;

2) по изменению отдельных показателей гидрофильных свойств 
мукн и хлеба;

3) по изменению содержания водорастворимых веществ ло бну- 
ретовой реакции и реакции обесцвечивания йода;

4) люминесцентным анализом хлеба;
5) серодиагностическими методами, основанными на капельной 

агглютинации;
6) определением в муке количества клеток картофельной и сен- 

нон палочки и ее спор микробиологическими методами.
Наибольшее практическое применение находит метод пробной 

выпечки. Чем раньше заболевает хлеб, хранящийся в условиях 
{температура и относительная влажность воздуха), оптимальных 
для развития картофельной болезни, тем выше степень заражен 
кости муки.

Несомненно, интересен разработанный в КТИППе (И. М. Рой- 
тер, Н. И. Берзина, 1961) ускоренный метод экспресс-выпечки ко
лобков теста нз исследуемой муки влажностью 46% с добавлени
ем в качестве разрыхлителя 0,5% гидрокарбоната натрия (при 
этом pH теста 8—8,2) и прогревом колобков прн выпечке лишь до 
80—85°С в центре их мякиша. Этот метод требует термостатирова- 
ния выпеченных колобков (при 37°С) в течение только 14 ч.

^Предотвращение заболевания пшеничного хлеба из сортовой 
муки картофельной болезнью, особенно в жаркое летнее время, 
является одной нз актуальных *адач.

Наиболее эффективными путями ее разрешения являются сле
дующие:

а) п о в ы ш е н и е  к о н е ч н о й  к и с л о т н о с т и  т е с т а  пу
тем применения молочнокислых заквасок, жидких дрожжей, части 
спелого теста (или опары) прошлого приготовления илн внесение 
в тесто соответствующего количества молочной или уксусной кис
лоты, Ограничивают применение этого пути нормы кислотности 
хлеба н хлебных изделий, установленные в соответствующих стан*

дартах. В этих случаях используют повышение кислотности на 
1 град сверх установленной нормы, допускаемое стандартами для 
хлеба, тесто для которого готовится на жидких дрожжах.

Установлено, однако, что прн значительной зараженности муки 
картофельной палочкой повышение кислотности хлеба на I град 
лишь задерживает, но не предотвращает его заболевание;

б) д о б а в л е н и е  в т е с т о  у к с у с н о й  к и с л о т ы  и а ц е 
т а т а  к а л ь ц и я  в количестве соответственно 0,1 и 0,2% к мас
се муки.

В США для предотвращения заболевания хлеба картофельной 
болезнью рекомендуется добавлять не более 0,32% пропноната 
натрия или 0,4% диацетата натрия, илн 0,75% монофосфата каль
ция;

в) прн выработке пшеничного хлеба из сортовой пшеничной 
муки в летнее время п р е д о т в р а щ е н и е  в т о р и ч н о й  п е р е 
р а б о т к и  ч е р с т в о г о  х л е б а  н л и  с у х а р н о й  м у к и  из 
пшеничного хлеба, высушенного прн температуре ниже 80СС. Эти 
продукты могут быть как бы концентратом культуры картофель
ной и сенной палочки;

г) в летнее время систематический к о н т р о л ь  з а  з а р а 
ж е н н о с т ь ю  с о р т о в о й  п ш е н и ч н о й  м у к н  к а р т о ф е л ь 
ной и с е н н о й  п а л о ч к о й  с применением метода пробной вы
печки нли ускоренной экспресс-выпечки.

Партин сильно зараженной мукн следует направлять па выра
ботку хлеба или хлебных изделий с кислотностью не ниже 4—
6 град или перерабатывать в смеси с минимально зараженной 
мукой;

д) с н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  в х л е б о х р а н и л и щ е  и 
м а к с и м а л ь н о е  у с и л е н и е  е г о  в е н т и л я ц и и ;

е) д е з и н ф е к ц и я  л о т к о в ,  в а г о н е т о к  и с т е л л а ж е й ,  
на которых хранился хлеб, зараженный картофельной болезнью, а 
в случае необходимости и другого оборудования в соответствии с 
инструкцией Госсанннспекции СССР по предупреждению карто
фельной болезни хлеба. Для этой цели может быть использован 
к бактерицидный эффект ультрафиолетового облучения отдельно 
илн в сочетании с обработкой 1%-ным раствором соляной кис
лоты.

Отметим, что Казгнпропишепром, работая над совершенство
ванием и интенсификацией процесса приготовления теста для пше
ничного хлеба из сортовой муки, учитывал и задачу предотвраще
ния заболевания этого хлеба картофельной болезнью.

С учетом этой задачи был разработан способ приготовления 
пшеничного теста на закваске из культуры мезофнльных молочно
кислых бактерий L  fermenti, штамм 27,’ имеющих такой же темпе
ратурный оптимум, как и возбудители картофельной болезни

1 Подробнее ем. в обзорноП информации «Интенсификации приготовления 
шиеюпгаого ялсба молочнокислой заивпской»ДО П. Ельцова, И. М. Ройтер, 
«  11. Внтавская и др.].— М.: ЦНИИТЭИпишспром, сер. И , виг. 4. 1979.

.
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Опыт работы хлебопекарных предприятий Алма-Аты показал 
целесообразность и эффективность применения заквасок мезофнль 
пых бактерий L. iermenti 27 прн производстве пшеничного хлеба 
из теста, приготовляемого как па жидких, так и иа прессованных 
дрожжах,

В связи с применением молочнокислых заквасок получено раз
решение Госстандарта СССР на повышение прн этом кислотности 
хлеба ка один градус.

Работами, проведенными во ВНИИХПе и на московском хлебо
заводе № 22 (см. журнал «Хлебопекарная и кондитерская про
мышленность», 1981, № 9. с. 32—33), установлено, что применение 
концентрированной молочнокислой закваски (КМКЗ), приготов
ленной на чистой культуре L. plantarum 30, прн производстве тес
та для саратовского калача ускоренным способом также предот
вращает заболевание этого хлеба картофельной болезнью.

ПЛЕСНЕВЕНИЕ ХЛЕБА

При хранении в условиях, благоприятных для развития плесе
ней, хлеб может плесневеть. Чаще всего плесневение хлефа и хлеб
ных изделий вызывается грибами Aspergillus (Asp. flavus, Asp 
fumigatus. Asp. glaucus, Asp. nidulans, Asp. niger); Penicilium 
(P. crustaceum, P. olivaceum); Rhyzopus nigricans; Mucor pusil- 
lus; Oospora variabilis и Monilia C andida.

Плесневые грибы широко распространены в природе, поэтому 
зерно и мука всегда содержат известное их количество. Однако 
при прогреве ВТЗ в процессе выпечки плесневые грибы и нх спо
ры полностью отмирают. Поэтому наличие плесиевыч грибов в му
ке не является причиной возможного плесневеиия хлеба.

Плесневение хлеба вызывается попадаипем плесеней и их спор 
на уже вылеченный хлеб. Как показали исследования, воздух в 
помещениях хлебопекарных предприятий и в их хлебохранилищах 
содержит весьма значительные количества спор плсссней (от (50 
до 17000 спор на I м3 воздуха). Было установлено, например, что 
на одном из хлебозаводов на 100 см2 площади поверхности хлеба 
за I ч его хранения после выпечкн «оседало» в среднем около 
160 спор плесневых и дрожжевых грибов.

Таким образом, заражение выпеченного хлеба спорами плесне
вых грибов вполне возможно. Для того чтобы плесневение хлеба 
произошло, необходимо наличие соответствующих условий, благо
приятных для развития плесеней.

Полагают, что развитие и рост плесеней возможны прн темпе
ратуре от 5 до примерно 50°С. С этой точки зрения лишь хране
ние хлеба или хлебных изделий в замороженном состоянии нсклю 
чает возможность их плесневеиия, так же как и развитие в них 
картофельной болезни.

Повышенная относительная влажность воздуха, в а т м о с ф е р е  ко
торого хранится хлеб, особенно благоприятствует развитию пле
сеней.
34а

С точки зрения возможного плеснееения большое значение име
ю т и свойства хлеба и хлебных изделий. Существенной является 
влажность продукта. В этом отношении мякнш, имеющий влаж
ность в пределах от 40 до 50%, является более благоприятной сре
дой для развития плесени, чем корка, имеющая значительно мень
шую влажность. Поэтому плесневение мякиша обычно начинается 
с мест, примыкающих к трещинам или разрывам в корке или к 
участкам с наиболее топкой и недостаточно обезвоженной ко
рочкой.

Кислотность продукта также является фактором, влияющим на 
возможность и степень роста в нем микроорганизмов. Однако оп* 
тимальным для развития плесневых и дрожжевых грибов являет
ся pH продукта в пределах от 4,5 до 5,5. Поэтому кислотность 
хлеба и хлебных изделий не ограничивает развитие в них плесе
ней. Установлено, что завертывание хлеба в обычные пленочные 
упаковочные материалы, приводящее к более быстрому нараста
нию влажности корки хлеба, также является фактором, способ
ствующим возможному его плесиевению.

Хлеб, упакованный в пленку в нарезанном на ломти виде, в 
наибольшей степени подвержен опасности плесневеиия. Уже в 
процессе резки хлеба споры плесневых грибов неизбежно попадают 
на мякнш хлеба, являющийся наиболее благоприятной средой для 
нх развития.

Наибольшее практическое значение предотвращение плесневе- 
ния хлеба и хлебных изделий имеет для тех нх видов, которые 
предназначены для длительного хранения, исчисляемого днями, 
неделями, а для специальных видов хлеба — месяцами и даже го
дами.

Хлеб, предназначенный для длительного хранения, нужен 
участникам экспедиций, работникам лесоразработок, геологнчс 
скнх партий, экипажей кораблей рыболовного флота и другим 
специальным контингентам,

В связи с этим мероприятия по предотвращению плесневеиия 
хлеба различны в зависимости от выпуска его в неупакован
ном нлп упакованном виде и длительности предполагаемого хра
нения.

Для обычного хлеба и хлебобулочных изделий, выпускаемых в 
незавернутом виде, основным является снижение зараженности 
спорами плесеней воздуха производственных помещений и хлебо
х ран и ли щ а, а также оборудования и инвентаря, на котором хра
нится и транспортируется готовая продукция. Для этого необходи
мо соблюдение максимальной чистоты в производственных поме
щениях, борьба с запылением воздуха и хорошая вентиляция, 
особенно в хлебохранилище, Оборудование и инвентарь, исполь
зуемые при хранении и транспортировании готовой продукции/ 
Должны содержаться в хорошо очищенном состоянии, промывать
ся и периодически дезинфицироваться (см. выше — в разделе о 
картофельной болезни хлеба).

Эти мероприятия будут эффективны лишь в случае проведения
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нх и о торговых предприятиях, через которые производится про
дажа хлеба н хлебных иэделий-

Шнрояо исследуются к вопросы, связанные с применением для 
борьбы с плмяевевкем хлеба разных видов его облучения (ультра, 
фиолетового, инфракрасного, микроволнового, гамма-облучення 
н Др.). Однако в практике хлебопекарного производства эти ме
тоды не нашли еще широкого применения.

Плесневеете хлеба, рассчитанного па более или менее длитель
ное хранение, может быть предотвращено илн на определенное 
время задержано следующими путями и способами:

а) в н е с е н и е  в т е с т о  х и м и ч е с к и х  к о н с е р в а н т о в  
применяется в ряде стран. Исследовалось применение для *той це
ли ряда солей пропноновой н уксусной кислот, а также н пропко- 
новой, сорбиновой и некоторых других органических кислот.

Естественно, что речь может идти о применении химических 
консервантов, безукоризненных в пищевом отношении и разрешен
ных для внесения в хлеб соответствующими органами.

Нояволес распространю  применение для и о а  пели пролконгта К*ЛЫ1И« 
нлн тштрня. В США pajpouKiw вныепис нх в количестве го 0.32% в х м б  ■> 
пшеничной сортовой мукн и до 0,38% в хлеб нз мукн типа нашей оОоянон.

В ГДР разрешено применение только пропноната кальция в количестве до 
04%  к массе муки. Прн таких дозировках эти солн лишь одерживаю т (не 
Оолее чем на 9 сут после выпечкн) начало плесневсния *леба.

Более высокие их дозировки заметно тормозят брожение в тесте, снижают 
объем хлеба и придают ему специфический неприятный привкус. Поэтому при
менение указанных солей пропионовоИ кислоты эффективно лишь для хлеба, 
рассчитанного на небольшую длительность хранения.

б) з а в о р а ч и в а н и е  х л е б а  (целого или нарезанного на 
ломти) в герметическую влагонепроницаемую термостойкую плен- 
kv с последующей т е п л о в о й  с т е р и л и з а ц и е й  прогревом до 
температуры 85—90°С в ц ен тр е  хлеба. Этот путь позволяет полу
чать хлеб, не плесневеющий, по меньшей мере, в течение р я д а  ме
сяцев; л  rtJ50,

в) с т е р  и л и з а ц н  я п о в е р х н о с т и  х л е б а  ЭЬ^- ным 
с п и р т о м  и последующая одиночная или групповая г е р м е т и ч е 
с к а я  у п а к о в к а  в соответствующие пленочные материалы илн 
специальные короба. Этим путем плесневенне хлеба может быть 
задержано на 2—6 нед;

г) з а в о р а ч и в а н и е  х л е б а  в б у м а г у  илн  п л е н к и ,  
п р о п и т а н н ы е  с о р б и н о в о й  к и с л о т о й  с п о с л е д у ю 
ще й  г е р м е т и ч е с к о й  у п а к о в к о й .

Этот метод обеспечивает хранение хлеба без плесневения в те
чение 4—6 мес.

Для весьма длительного хранения хлеб может производиться 
с применением расстойкн и выпечки в консервных жестяных бан
ках с закаткой их сразу же после выпечкн. Здесь термическая сте
рилизация продукта и тары происходит в процессе выпечки.

Предотвращение плесневення хлеба необходимо также и в свя
зи с возможным образованием н накоплением в нем мнкотокеннов 
(афлатокеннов).

■ ДРУГИЕ БОЛЕЗНИ ХЛЕБА

Известны такие болезни хлеба, как меловая болезнь и появле
ние на хлебе красных пятен, также вызываемые соответствующи
ми микроорганизмами. В связи с тем что случаи этих болезней 
хлеба крайне редки, ниже приведена лишь весьма краткая их 
характеристика.

М е л о в а я  б о л е з н ь  х л е б а  вызывается развитием на хле
бе, обычно на мякише, грибов Endomyces fibuliger нли Monilia 
variabilis в виде образований — пятен или меловидкого налета бе
лого цвета.

Появление на хлебе красных пятен вызывается развитием в 
мякише пшеничного хлеба бактерий Micrococcus prodigiosum с 
образованием в мякише участков, окрашенных в ярко-красный 
цвет. Сами клетки этой бактерии бесцветны. Окрашивание же мя
киша обусловлено красящим веществом (продигиознном), выделяе
мым ими в окружающую среду. Оптимальная температура для 
развития этой бактерии лежит около 25°С. Поэтому весьма редкие 
случаи такого окрашивания мякиша пшеничного хлеба наблюда
лись преимущественно летом.

Причиной появления красных пятен в хлебе может быть и 
развитие грибных микроорганизмов Oidium auranticum и др.

Г л а в а  XIII

Ассортимент хлеба и хлебных изделий
В ассортимент продукции хлебопекарной промышленности вхо  ̂

дят различные виды хлеба, хлебобулочных, сдобных, бараночных 
и сухарных изделий, а также национальные и лечебно-диетические 
хлебные изделия.

Перечисленные группы хлебных изделий включают сотни нх 
наименований и разновидностей.

В учебнике по технологии хлебопекарного производства невоз
можно н нецелесообразно приведение рецептур к описание приго
товления множества отдельных разновидностей хлеба и хлебобу
лочных изделий. Эти материалы приводятся в сборниках рецептур 
и технологических инструкций 135], в справочнике [30], в специаль
ной литературе к практических пособиях по производству отдель
ных видов хлеба, булочных, сдобных, бараночных, сухарных1 и 
Других видов хлебных н хлебобулочных изделий,

В связи с этим мы ограничиваемся здесь лишь весьма кратким 
описанием отдельных групп ассортимента хлебопекарной продук
ции и специфики технологического процесса производства бараноч
ных изделий, сдобных и простых сухарей,

« л « й И л Г ИпСКнА А,, И л ь и н с к а я  Т, Н, Производство сударных иэ- 
"К1 . — П .. Легкая II нишевая промышленность. 1982 — 208 с.

■
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Х Л Е Б  Р Ж А Н О Й  И З  О Б О Й Н О Й  М У К И

Хлеб ржаной нз обойной муки может производиться формовым 
или подовым, весовым или штучным. и

Помимо хлеба ржаного простого нз ржаной обойной мукн го
товятся и такие улучшенные сорта, как хлеб ржаной заварной с 
5% ферментированного (красного) ржаного солода и 0,1 /о тмина, 
хлеб ржаной московски)! — с 7% красного ржаного солода и 0 1% 
тмина и хлеб бородинский — из 80% муки ржаной обойной и 1;>'. 
пшеничной II сорта с 5% красного ржаного солода, 6% сахара. 
4% патоки и 0,5% кориандра.

Х Л Е Б  Р Ж А Н О Й  И З  О Б Д И Р Н О Й  И С Е Я Н О Й  М У К И

Эта группа разновидностей хлеба включает также и такие, 
которые готовятся с заменой части ржаной муки на пшеничную.

Из одной ржаной муки готовятся хлеб из ржаной обдирной му
ки — подовый или формовой, весовой или штучный, н хлеб пекле
ванный из сеяной муки — подовый или формовой, весовой или 
штучный.

Из смеси ржаной н пшеничной муки производят хлеб украин
ский— подовый, весовой и штучный, нз 20—80% муки обдирной 
и соответственно 80—20% мукн пшеничной обоГшой и хлеб укра
инский новый — нз муки ржаной обдирной и пшеничной II сорта.

К этой же группе относятся: хлеб минский — подовый, весонон 
и штучный из 90% ржаной сеяной мукн и 10% пшеничной I сор
та с 2% патоки и н случае приготовления на заварке — 2% не- 
ферментированного (белого) ржаного солода; хлеб рижский — по
довый, штучный в виде батонов, из 85% ржаной сеяной муки, 10% 
пшеничной мукн I сорта, 5% пеферментнрованного белого ржано
го солода и 0,4% тмина, с приготовлением на сброженной заварке; 
хлеб к а у н а с с к и й  — подовый, весовой, нз 92% ржаной обдирной 
муки, 5% пшеничной муки II сорта, 3% красного ржаного со л о л.' 
и 0,4% тмина и хлеб орловский — формовой, штучный, из 70 '; 
ржаной обдирной муки, 30% мукн пшеничной II сорта и 6% па
токи*

Х Л Е Б  Р Ж А Н О - П Ш Е Н И Ч Н Ы Й  И П Ш Е Н И Ч Н О - Р Ж А Н О Й  
И З  О Б О Й Н О Й  МУ К И

Хлеб ржано-пшеннчиый готовится подопым и формовым, весо 
вым и штучным, нз fi0% ржаной и 40% пшеничной обойной муки, 
а хлеб пшенично-ржаной, наоборот,— из 60% пшеничной и 40 п 
ржаной обойной муки. Рецептуры предусматривают и производи 
во ржано-пшеничного заварного хлеба с 5% красного ржаной» 
солода. -

Общие основы технологии ржаного и ржано-пшеничного хлео^ 
изложены в главе VI.

Х Л Е Б  П Ш Е Н И Ч Н Ы Й

К пшеничному хлебу принято относить подовый и формовой, 
весовой и штучный хлеб из пшеничной обойной муки и хлеб (мас
сой свыше 500 г) из пшеничной муки II, I и высшего сортов.

Производится большое количество видов и наименований пше
ничного хлеба. Так, например, из пшеничной обойной муки гото
вят хлеб простой формовой и подовый, весовой и штучный. Хлеб 
забайкальский производят из 50% обойной пшеничной муки н50% 
пшеничной муки II сорта.

Из пшеничной муки 11 сорта выпекаются: хлеб простой (фор
мовой и подовый); хлеб красносельский (подовый); палянниа ук
раинская (подовая); арнаут киевский (подовый); хлеб целинный 
(формовой штучный); хлеб молочный (формовой штучный); ло
вецкая витушка и др. К этой же группе изделий можно отнести и 
хлеб чайный — из 90% пшеничной мукн II сорта и 10% ржаной 
сеяной муки, 2,5% красного ржаного солода, 10% патоки и 0,2% 
кориандра и хлеб карельский — из 85% пшеничной муки II сорта, 
10% ржаной сеяной муки н 5% красного ржаного солода, с саха
ром, патокой, кориандром и изюмом.

Из пшеничной муки I сорта готовятся: хлеб простой (формовой 
и подовый), хлеб горчичный, хлеб красносельский, хлеб домашний 
(подовый), хлеб молочный, калач саратовский, паляница украин
ская, арнаут киевский и пр.

Из пшеничной муки высшего сорта производят хлеб простой 
формовой и подовый, хлеб ситный с изюмом, хлеб молочный, ка
лач саратовский и пр.

Обшие основы технологии приготовления пшеничного теста из
ложены а главе V.

Б У Л О Ч Н Ы Е  И З Д Е Л И Я

К булочным изделиям из пшеничной мукн II, I и высшего сор
тов относят подовые штучные изделия в виде батонов, булок и бу
лочек, хал, плетенок, витушек, подковок, калачей и пр. массой 
500 г и менее, в рецептуру которых входит менее 7% жира и 7% 
сахара на 100 кг муки.

Отдельные виды булочных изделий, например батоны простые 
и городские, вообще не имеют в своей рецептуре сахара и жнра.

Некоторые из видов булочных изделий изображены на рис. 50

С Д О Б Н Ы Е  Х Л Е Б О Б У Л О Ч Н Ы Е  И З Д Е Л И Я

К этой группе изделий относят все внды хлебобулочных изде
лий с0Держащих на 100 кг мукн по 7% н более сахара и жиров.

По этому признаку в группу сдобных изделий включаются раз
личные виды х л е б а  (например, хлеб донецкий, хлеб сдобный нз 
пшеничной мукн высшего сорта), х л е б ц е в  (например, хлебец 
ленинградек нЙ) , б у л о ч е к  н специальных мелкоштучных (50, 100 
или 200 г) изделий, объединяемых наименованием с д о б а .
12—654 чьз
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и влаги нз нн* перемещается к поверхности изделии и виде гора 1*тпер «тура 
центральных слоев достигает к концу выпечки: у бубликов 104—106 С, бара 
мок №7— 108°С И сушек 110— П2*С.

При выпечке бараночный изделий как бы совмещаются процессы собст
венно иыпечкн и сушки

В специальным бараночных печая со стационарным подом применяется так 
называемая «засветка»— облучени* поверхности выпекаемых изделий пламенем 
горящего топлива Исследовании процесса аасвсткн показали, чти п конвейер 
ных печах чтот процесс, улучшающий форму, характер и окраску поверхности 
наделив, может быть заменен обжвркоП в начале процесса выпечкн в течение 
1—2 мни при температуре среды пекарной камеры 300—360 С н пода 250
280*0.

Каи показали опиты, г pi' выпечке йн|>аиачимя ifi большое агачвне
имеет скорость плиг-^отдачи, которая должш  составлять 1,6— lA lc « минуту,

Ни остамннн работ, лрсводтшшяся в МТИППе, были рекомендованы па
раметры оптимального режимп ПЬ01С'Ш1 0уОЛИВО». ЙИрИНОК И cyillOK.

Из пшеничной муки II сорта готовят баранки сахарные п суш
ки простые.

Из пшеничной муки I сорта производит бублики (украинские 
весовые и штучные,’бублики с маком, тмином или кунжутом — 
штучные II молочные), баранки (простые, сахарные, горчичные, 
молочные) II сушки (простые п соленые).

Из муки пшеничной высшего сорта готовит баранки (сахарные 
с маком, лимонные, ванильные, розовые н сдобные) и сушки (прос
тые, с маком, розовые, лимонные, ванильные и горчичные),

Рецептуры, детали технологического процесса приготовления, 
требования к качеству готовых бараночных изделий приводятся а 
соответствующих руководствах [30, 34, 35 и др.),

Оборудование для производства бараночных изделий описано 
в соответствующей литературе |20, 35 н др.],

Кустарное производство бараночных изделий с осуществлением 
операций приготовлении теста, формования тестовых заготовок п 
нх обварки и выпечкн вручную было физически весьма тяжелым 
и очень трудоемким.

Разработка советскими конструкторами оборудоаания для ме
ханизации процессов производства бараночных изделий, особенно 
делительно-закаточных машин для формования тестовых загото
в о к . произвела техническую революцию в 5 т о й . еще недавно от
сталой отрасли .хлебопекарного производства.

Создан ряд комплексно-механизированных и автоматизирован 
пых непрерывно-поточных линий лля производства бараночных из
делий [3, с. 359—3605 и ряд технически передовых специализкро- 
ванных предприятий и цехов по их выработке.

СДОБНЫЕ СУХАРИ

Сдобные сухари имеют низкую влажность (у отдельных пх нан 
ченоваипй от В до 12%) и поэтому способны храниться относи
тельно долгое время. Готовятся сдобные сухари из пшеничной сор 
товой муки. Так, например, вз муки II сорта производят сухари 
городские, нз муки I сорта — сухари кофейные, сахарные, москов-
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Рис, 51. Форма сдобных сухарей:
-  НМД с в оку; Я — ПИЛ СИСриу. /  -  су IIЛ [II, 

мосьоисний. 1 —  сухарь печений

ские, дорожные и пионерские, a 
из муки высшего сорта — суха
ри детские» любительские, сли
вочные, славянские, ванильные 
л л р.

Рецептуры сдобных сухарей 
предусматривают внесении в тес 
то соответствующих для каждого 
сорта количеств сахара и жи
ров — масла животного к марга
рина. Указывается и количество 
пни па смазку в отделку.

Для отдельных сортов сдобных сухарей предусмотрено приме
нение дополнительных количеств сахара па обсыпку н отделку 
(сухари сахарные и славянские), миндаля (сухари любительские) 
и ванилина (сухари ванильные),

В связи с тормозящим влиянием больших количеств сахара и 
жира в тесте иа спиртовое брожение в нем количество прессован
ных дрожжей максимально в рецептурах сортов с наибольшим 
процентом сахара. Так, например, лля сухарей сливочных и люби
тельских предусмотрено применение 2,5% прессованных дрожжей

Дли каждого наименовании сдобных сухарей еще со времен нх 
кустарного приготовления вручную установились соответствующие 
рецептуры, форма и размеры [30, 34, 35 и др.| Па 1 кг приходится 
200—230 шт наиболее мелких — детских сухарей и 40 45 шт. нан 
более крупных — городских и дорожных сухарей.

На рис 51 показам» типичная форма двух разновидностей су* 
хир^й — московски* и детских.

Технологический процесс производства сдобных сухарей вклю
чает: приготовление теста, формование из выброжеиного теста 
так называемых сухарных плит, их рясстойку, отделку, выпечку, 
выдержку, резку на ломти, нх отделку, сушку — обжарку, охлаж 
дение, отбраковку и упаковку.

Тесто для сдобных cyxnpeft готовит опариым способом. Сяхар и жир о 
гесто для наиболее сдобны л сортов сухарей вносят в процессе его отсдобки.

Из выброшенного тес га формуют плиты — тестовые заготовки, по профилю 
поперечного сечения примерно соответствующие профилю готового сухаря яви 
ного сорта.

Сухарные плиты должны иметь медку от, однородную и тонкостенную по 
рнстосп, Поэтому ранее применившееся формование плит вручную сводилось 
К следующим операциям: 1| деление теста но мнлет-кие кусочки, 2 | раскатка 
whx кусочков в жгуты («пальцы»), по длине рдяные требуемой ширине полосы 
олвты, 3) укладки «пальцев* на листе я ряд, один вплотную к другому (плн 
та) и 4 | оправка плит (придание плите, расположенной не листе но его длине 
необхе1лнмого для данного сорта сухаря профиля).

Для машинного форчонания сухпрных плит на москопском хлебозаводе 
™ 2 выла создан» машина, н котороЛ т е с т  нанимается черед формующие мунд 
ууки (матрицы), имеющие отверстия с профилем, соответствующий необхо 
днмому профилю плиты Плиты, выходящие из формующих отверстий машины 

вкже укладывают на листы но их длине и в случае необходимости пцрвпштнч- 
от вручную. Однако характер пористости плит, выпеченных из тестовых jaro-
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тавок, сформованных на  такой мвшние, отличается а худшую сторону от плит, 
сформованных из огделыш* ж'гутиков — «пяльцев».

Более совершенна в этом отношении машина для формовании сухарных 
плнт марк» CITM-2, осуществляющей деление тесгп на мелкие долькн, раскатку 
их в жгуты и затем укладку их в ряды на листах.

Во ВНИИХПе также раз работа на конструкция машины дли изготовления 
тестоны* заготовок сухарных плит,

Расстойка отформованных плит производите* на листах в камерах нли 
конвейерных установках прн температуре 35—40*С и относительной влажности 
воздуха 75—Н5% » течение 40— 120 мни (в зависимости от сорта и свойств 
муки и количестве сдобы и тесте).

Перед выпечкой расстоиншнвся плиты смазывают яичной Оолтушкой и дли 
отдельных сортов {городских и кофейных сухарей) обсыпают сухарной крошкой 
Выпечки плит производится в хлебопекарных печах разных конструкций при 
температуре от ISO до 250"С в течение 7—20 мнн (в зависимости от сорта 
сухарей и размеров плит). Увлажнения пекарной каморы при выпечке плнт не 
требуется.

Выпеченные плиты в течение 16—20 мнн обычно охлаждают на тех листах, 
на которых оун выпекались, При охлаждении спустя 5—й мнн после выпечки 
плиты переворачивают. Охлажденные плиты перекладывают на деревянные лот
ки н на специальных стеллажах выдерживают в течение 8—24 ч, Выдержка 
сухарных плит имеет целью приведение нх в состояние, оптимальное для резки 
на ломти.

Помещение, в котором выдерживаются плиты, должно быть сухим и хоро
шо вентилируемым. Температура воздуха в этом помещении желательна в пре 
делах 12— 15*0 при относительной влажности 65—70%, Омыввнне вйдерживл 
емых плит воздухом должно быть равномерным.

Установлена возможность ускорения охлаждения и сокращения выдержки 
плит до 3,5—7 ч, а также целесообразность ее проведения в конвейерных охла 
дителях при оптимальном режиме воздухообмена.

Выдержанные плиты на специальных резальных машинах ипреааются на 
ломти толщиной, обусловленной размерами сухнря данного сорта.

Нарезанные на плнт ломти прн производстве некоторых сортов сухарей 
подвергаются обсыпке. Дли этого поверхности ломтей, подлежащие обсыпке, 
слегка смазывают яичной болтушкой, после чего их обсыпают сахаром (сахар
ные и славянские сухари), смесью мака и сахара (колхозные сухари), кроткой 
из ядра ореха (верхняя корка любительских сухарей), смесью сухарной крош 
ки, сахара н ореха {деликатесные сухари)

Нарезанные и н случае необходимости отделвннме лоытн плашмя уклады 
щают па листы для сушки. Размеры листов (как н прн выпечке плит) должны 
быть увязаны с размерами пода нли подиков печн, в которой производится 
сушка сухарей.

Сушка производится в хлебопекарных печах при температуре 105—220ВС 
в течение 12—35 мни (о зависимости от размеров и рецептуры сухарей данного 
сорта).

Этот wan процесса производства сдобных сухарей правильнее было бы 
именовать нх сушкой — обжаркой, так как готовые сухерн должны быть не 
только высушены до требуемой влажности 18—12%). но иметь зарумяненный 
слой па боковых поверхностях ломтя. Поэтому сушка сдобных сухарей и про
изводится не н сушилках с коймктивным подводом теплоты, я а члебопекар- 
ных печах. Излучение от теилоотдаюших поверхностей пекарной камеры и обес
печивает зарумянивание боковых поверхностей сухарей.

Готовые сдобные сухари охлаждают в течение 2—3 ч н после отбраковки 
упаковывают нлн расфасовывают.

В ЛО ВНИИХП (К, И, Козлова и др., 1971 — 1980) проведена 
большая работа по совершенствованию и интенсификации процес
са производства сдобных сухарей и повышению их качества.

Исследовались различные способы приготовления теста, влия
ние усиленной механической обработки теста при замесе и допол-

№

кнтельных операций, а также и влияние специальных добавок — 
улучшнтелей. Особое внимание было уделено ускорению процесса 
выдержки сухарных плит до их резки на ломти, длящемуся от 7 
до 24, а в ряде случаев и до 48 ч.

Снижение температуры воздуха, в условиях которого выдержи
ваются плнгы, с 20—25 до 8 —11°С примерно в 2 раза снижает 
длительность этого процесса, Еще большее ускорение может быть 
достигнуто путем дополнительной кратковременной (до 3 мни) вы
держки еще горячих после выпечкн плнт в поле токов высокой час
тоты. Применение этого способа [а. с. 491367 {СССР), Б. И , 1975, 
№ 24] позволяет ускорить процесс выдержки сухарных плит в 7— 
24 раза при одновременном улучшении качества сдобных сухарей 
(по чистоте среаов у ломтей плиты, по равномерности окраски и 
набухаемостл сухарей).

Для производства сдобных сухарей разработаны как новые 
виды соответствующего оборудования, так и комплексно-механизи
рованные поточные линии [3. 20 и др.],

ПРОСТЫЕ СУХАРИ

Простые сухари, получаемые обычно из ржаного нлн ржапо- 
пшеничного хлеба, нарезанного на ломги и высушенного до влаж
ности 10%, являются продуктом, выдерживающим длительное хра
нение.

Большим преимуществом сухарей является т е ,  что вследствие

t низкого содержания влаги они пригодны для непосредственного 
употребления в пищу в любых температурных условиях, тогда как 
хлеб на морозе замерзает.

Производство ржаных илн ржано-пшеннчных сухарей состоит 
из следующих процессов и операций: приготовления хлеба, вы
держки хлеба, резки хлеба на ломти, укладки ломтей в кассеты, 
сушки и упаковки сухарей.

Производство сухарного хлеба ы требовании к его качеству, Для сушки на 
ппостые сухврн можно использовать хлеб из ржаной обойной мукн, нз смесн 
70% ржаной обойной мукн и 30% пшеничной обойной мукн н из пшеничкой 
обойной муки, Допускается также применение хлеба нз смесн 70% ржаной 
обойной и 30% ржаной обдирной мукн. В осноинш у нас вырабатывают су
хари нз ржаного илн ржано-пшеничного хлеба.

Приготовление теста и хлеба производится обычным способом. Влажность 
целою хлеба, предназначаемого для сушки сухарей, должна находиться н пре
делах 42—-м%, что соответствует влажности мякиша 47—50%.

В сушильной технике принято влажность сушимого продукта выражать » 
процентах к массе абсолютно сухого вещества продукта. Выражаемую таким 
Образом влажность называют суммарной (интегральной} влажностью. Суммар
ная влажность Wn (на рнс 52—54 обозначено 1̂ J) целого сухарного хлеба 
Должна находиться п пределах 72—7Я,6%.

ВС1'Ы остальным показателям качество сухарного хлеба должно удов
летворить нормам стандарта на соответствующий сорт хлеба. Особое значение 
имеет хорошо развитая н равномерная пористость хлеба

Обычно сухарный хлеб выпекают в формах массой 1,5—2 кг. 
f i u f J п 0 экспериментально установлено (МТИПП, Л. Я. Дуарман, А. С. Гииа- 

Ург. Я. Г. Островский н др., 195S— 1958), что для сушки сухарей делесообраз-
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а при постоянной его сирости, т и  скорое Цдп

1“ - Е ^  , » |  eyMP*1 f"J ',‘' к ...... что ПО.
. г- « > «  . J 4  „„I .р о и л . " р о к к л п  при я . д . и . Д

П я «“  « j i i o r o n p f M - m u c T b i o  хлеба. Каи п о м ц ,. 
•■ • , . 1 ‘ к‘»рос и cynau
Ж & Е Е  - , S U n  ™ « »  ф  <*“ «  ™»«» «*Й
1 * ? 3 к  ■ .  ' * № » * * »  с у ш и  ж м т м  ь « б .  толщиной 3 „а  
S m i o *  «<*« « ы < я »  » ST“  > ™ “ “  "<*aoM
ПГН *т(ш n
i r e u . o l  < upocn  объекта сушки. в первую очередь и о

о вуы вм н м и я то. ч ю  поверхность испарения чр„ 
<и>1 |  1 1С< интенсивной влагоотдаче с поверхности.
;)В к  .«ЧТ-.» " л ‘  У „ .1м, гед s.ieSa может обрааапыпаться E o n t . 
В р в у » и *  «Р.О и ■» *И Ш1||1 вл1 жность. равновесную по отношению В 

» ™  Ч * “ * как центральная ч а ш , л ои г„ н 0 .

■ " У ” м м « «  гушкп быстро повышается в аа Щ  
- п . и о т  лсст.гает im e m ii .  t o » " '  « '•  сушильного воздуха. П оэтому щ .  
й ы а Г т н в е ы п р ы  «шильного воздуха JU уровня, допустимого с точки зре, 
т Г ы ч г ст в . су^ря, шляется наиболее эффективным методом ускорения про-
■reel СПШЯ cvispeA- ,

Сушимьк доятн хлеба в результате отдачи влаги имеют усадку, особенно 
ач. Ti.-:ii‘ >' м : ентг.1~.ьнсж чястн ломтя По нашим данным, ломоть хлеба в 

процессе стиля юяет усадку: по высоте на 8%, по ширине на 5— 7%, по тол- 
шине гч растра ;0итя'(п0 его корне) на 5% н ло толщине центральной части 
локтя л! 35%.

Ис\пд< <о анализа влияния на процесс сушки сухарей различных факторов
■ с учет ом ьсAt -aifc-ьиости больших значений градиента влажности в сушимом 
яомгё иеба. вызывающих расгрескн&анне сухаря, мож но считать целесообраз
ный тзм:’| с;, lukh хлеба на сухари, при котором первая стадия сушки 
пронсдсдг.и ёы с ”-; не очень высокой температуре н повышенной относитель
ней влажности сушильного воздуха. Вторая стадия сушки, к началу которой 
ломтя хлеба уже достаточно прогреты, может происходить при более высокой 
температур* и более низкой относительной влажности суш ильного воздуха.

fk v r n  щ этиго в туннельных сушилках для сухарей в основном принят 
принцип ирот.д.-тог.а сушимого материала и сушильного воздуха с частичной 
рсш1Е-ку.->_,чй ■:глСотаниого сушильного вээдуха. Прн этом процесс сушки 
.lOMit* и еба  начинается прн Л = 7 0 ^ 8 0 вС и ф = 2 5 ~ 3 5 % . Заверш ается сушка 
с)ла{- при •'<.= 120—130'С и «р =  5н-10%. Скорость воздуха у =  3,5 м/с. Дли- 
*еям»сть сушки р, а д *  условиях составляет 7—8 ч:

Д.Тп суш in хлеба на сухари используются сушилки разных типов и кон-
: 4 «**•*»« сушилок чвляются туннельные мгонегоч- 

jvx5 иагг. -Р-,.̂ г vnlJI"m!'jro rt|na с применением в качестве теплоносителя во3' 
Опии,мге II ’ py'64" ™ ' огневых калориферах.

■ ■ ■ .■ . ■ , ; i ... npUKMF ея »

нз " ;"*«*■«» сухарей. Готовые сухари после выхода
ние сухапрй ... lrfIb 11 только после этого \п а к о в и в а т ь . О хлаж де'ачяи пронглядят. выдерживая аагонетку с сухарями в помеще
ние сухарей обы'н 
кии,

Ох.иЭждеццыь сулапн ш,,, 
аде» otfiopj сулага it i -,’г.,|." ('; !Юг нз Кассст на упаковочный стол. В про- 
кам качества. ...ц;, ,,, , ’ - ‘ ллч упаковки их отбраковывают по призна- 
нв сУмпн. м °Рган«хэд1тически и предусмотренным в стандарте

^ T ^ p T T tY r r  ««“ та'Л е в 1'? .  суш"" ""“евых apa*f*'
иышлгиноегь. trn - 5 1 ( 1 ' » “ «« Ш ш ц и л  продуктов — И .: Пищевая «рт-

„ К , ............ . i,r с^ аР" г°Р(.и.'е, с крупными ш и м и и »
„Я1ИНМИ включениями, авгрятеиные. а « к * *  с ” ™  

l “  :Р ч. > '-.и .^ В« т с я ври « о *  и колачеет.; к р т Ж 1"’,,
р « s i o r o  I внлартом. к- ™ 11 п ц

^ О д и о в р е и ^ " 1" с э , |“  орг.иадви1Мвц|| вм ц'ш щ пм т „ ™
J ? 5 w i»u^. РУ *»вояс»»У «ь «■« « У » 1<ь со зиачнтмьиой и Й Й Ь З щ Е

уч. " . р М  м и '  “ "ри ..................
су^аря иметь в виду, что топкие прослойки ницмлушенного мчкнша в 

,.пчпыи>й ,,аст11 сукяря допустимы при общей « о  мадемости ие нише 10%. 
м'11 ч'иаиешш таких сухарей их плажиос(ь иыраанкваетсн, н ям ОросдоЙш

миосгыи исчезают.
П°  й п ж н о с т ь . кислотность н намокаемость сухарей, нормируемые ствыдартом, 

Irti.nvEOicr. лабораторией хлебозавода (или сухарного предприятие), 
контр1o .i^ . . уиаковЫвают обычно в многослойный бумгднме паь^ты ирафт- 

1 П он  этом необходимо, чтобы сухари укла-ы(илн ь в пвмгы не на- 
» 2 ' a плотны м» рядами (стопами). Пакеты с суларями зашивают н марки

руют.

н а ц и о н а л ь н ы е  в и д ы  х л е б а  и х л е б н ы х  и з д е л и и

П - >„>„• вы ш е ВИДЫ хлейа я  хлебных изделий производятся 
Описj 'ih t ie  выше в соотношениях во вс« рспюиах

^ ' а Г К » "  их регламентируется обшесошиыми го-

ет д а р ст в ен и ы м в  ста и д а р тя м и ^  Decnv<jng, M а областях ю ии *
Б го ж е время и отдельных р ,т а а В о н а л ь и ы е  «и- 

сп^пп ., „ р ш м а о д я т м  т а к ж е
ДЬ! II с о р т а  х л е б а  н х л е  6 „ст„рцческк сл ож м ш и «*

В ы р а б о т к а  эт н х  м здели й .гРи0,|а  h „роиаЕ^дст.у,
прнпычин к о р ен н о го  н асел ения  jWBi биеш„сГО п д а .  вкч-
п отр ебл си ш о, к типу и особеи н  зругих 8“Д°В '-1е_
совым .1 а р о м а т и ч еск и м  о с о б е н н о с т и  т «  « т  V.

ба и х л еб н ы х  и зд ел и й . наикокалъных н м к т '1“ 1
П о эт о м у  т р е б о в а н и я  к качес У „ те1иическни!1 yc.ios

изделий о б у с л о в л и в а ю т ся  стандарт"" ^ р в В Д * » * ^
ми не о б щ е с о ю зн ы м и , а соотве . (  местных х.те ■

Количество со р т о в  'К о л и ч еств о  со р т о в  таки » н<
дели й  в 1975 г. было о к о л о  ™ л> '™ ^10гнчесй11е ваС ^ В Ш » ™ , в 

Рецептуры втих изделии, т^нояотэт ‘ СЛ>Р
производству, а такж е rpeto® ..„ндарт»'- хлебову
с о о т в е т с т в у ю щ и х  р е с п у б л и к '  ^ у о р т я ч е ч '  I „дни. По-
н„ке 1191. Этот сборник краткойнике [191. Этот сборник oecnv6.i«^« ^  краткой
лочных изделий по всем сои' 1ЦШь е* ^ . оЯЛц  язделн*, 
этому в учебнике мы “П1*"" 0НМЬНМ* йа , \ ‘пй „ способ*»* ** 
характеристикой местных и, |Ч, ||Ч м . .  ^ н ,  сред“е® 

Н аиболее своеобразии W  ид**»* Рес1,у .
Производства иадионяльчые ■ ■ ц ^кавкаи " 
Азин и З акавказья. , ....... СреД1*^ „eTej( “ “" '^ И н о 

национальны е хлебные „„едярнятня» оПераини. a w  
производятся хлебопекарни пОтре6)ПельсК0?. х-чебнме и «  ■ 
пнпи вой промышленности 11 j ищ1оцзль
но еще п в домзШНИ* «v '
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производятся в Азербайджанской, Армянской, Грузинской, Казах
ской, Киргизской, Таджикской, Туркменской и Узбекской ССР.

Все аилы и сорта среднеазиатских и закавказских националь
ных изделий вырабатываются из пшеничной муки, в основном из 
муки I н высшего сортов Меньшее количество выдои вырабаты
вается из муки II сорта и лишь единичные сорта также из муки 
пшеничной обойной.

Национальные copra этих хлебных изделий вырабатываются в 
аиде:

л е п е ш е к  круглых или продолговатых по контуру; с утолще
нием у большинства сортов краевой части лепешки и с более тон
кой средней частью, с и а колам и на ней нли узорами, оттиснутыми 
штампом;

л и с т о в о г о  т о н к о г о  л а в а ш а  а р м я н с к о г о ,  выпекае 
мого нз тестовых заготовок в виде тонко раскатанного листа (плас 
та) теста, удлиненного и овального по форме;

л и с т о в о г о  с а и г и к а, пыпекаемого из такой же тестовой 
заготовки, но на поду нз круглой гальки.

Выпекаются и лепешки с отверстием п центре и др.
Ряд видов по массе изделия относятся к весовым изделиям 

(с продажей целого изделия или его части — по массе). К этой 
категории относится чурек азербайджанский, лаваш, матнакаш ар
мянский, хлеб кутаисский и др.

Большинство же изделий типа лепешек относятся к категории 
штучных изделий.

Производство рассматриваемых видов национальных хлебных 
изделий имеет многовековую историю. Этим, очевидно, и обуслов
лено то, что спрос на эти изделия у коренного населения неизмен
но устойчив, в связи с чем хлебопекарная промышленность пере
численных выше республик вырабатывает значительную часть 
хлебопекарной продукции в виде национальных изделий.

Так, например, в хлебопекарной промышленности Узбекской 
ССР в 1975 г. на долю национальных изделий в системе потреби
тельской кооперации приходилось 41,7%, а в системе Минпншепро- 
м а — до 20% от обшей выработки хлеба и хлебных изделий.

В связи с этим ниже приводятся очень кратко изложенные све
дения о традиционных способах производства национальных из
делий.

Рецептуры большинства этих изделий включают муку, соль и хмель (для 
приготовления жидких хмелевых дрожжей млн явкаасоц).

Есть и некоторые виды сдобных сортов лепешек, в рецептуру которых вхо
дят установленные тип* пня количества сахаря (узбекские лепешка латыр и 
шнрмпй), выжарон из курдючного бараньего жира (узбекские джнзалн-нан) 
илн растительного масла (казахские лепешки лачлы пай н жаА паи) Тесто для 
большинства чти* изделий готовится на жидких хмелевых дрожжах-закваска* 
илн с применением части спелого полуфабриката прошлого приготовления.

Я,I,. искоторы.* сортов лепешек тесто готовите» на специальных видах за 
кввгок Так. например, пли узбекских лепешек ширмой геетп готовится миого- 
фишым спосибом на эилваеке из дробленого очищенного гороха И отвара из 
се мм и аниса.

Ш

Для некоторых других видов лепешек используют закваску, приготовляе
мую с внесением переброженных сливок (лепешки пулаты-наи и др.), или го- 
рохово-бадьяповую закааску (лепешки кульча).

Применяют при приготовлении заквасок для отдельных видов лепешек так
же н репчатый лук, мясной бульон и кислое молоко.

Способы выведения таких заквасок восходит, очевидно, к глубокой древно
сти и находят применение преимущественно в сельском хлебопечении. В про
мышленном хлебопечении тесто для национальных сортов хлебных изделий го
товят обычно на прессованных или жидких дрожжах.

В сельском хлебопечении и сейчас еще для выпечкн национальных видов 
лепешек и лавр,на широко используют очень примитивные печн (тории нли тан
дыры), прототипы которых имеют 1,5—З-тысячелетнюю историю. Тестовые за
готовки для выпечки в этих печах прилепляют к боковые стеккам или своду 
пекарной камеры печи, в которой одновременно с выпечкой происходит и го
рение топлива.

Кустарное и немеханизированное производство этих видов на* 
цнональных изделий связано с большой затратой ручного труда, а 
условия работы у тандыра или торни тяжелы и небезвредны для 
здоровья. Поэтому для промышленного производства националь
ных хлебных изделий разработан ряд машин, а также современ
ных механизированных хлебопекарных печей.

Большая работа проводится по совершенствованию технологи
ческого процесса и комплексной механизации промышленного про
изводства этих изделий, а также по повышению их качества. Рабо
ты, проведенные в этом направлении, описаны в соответствующей 
литературе 1,

В ассортименте продукции хлебопекарной промышленности и 
других республик нашей страны (Белорусской, Латвийской, Литов
ской, Молдавской, Эстонской ССР и РСФСР) и раньше имелись 
и в большом количестве утверждены в последние годы сорта хле
ба и хлебобулочных изделий, имеющие местные и национальные 
наименования. Так, например, издавна фигурирует в номенклату
ре ассортимента: хлеб украинский, рижский, минский, карельский, 
калачи московские и ленинградские, калач уральский, калач сара
товский и другие изделия с подобными наименованиями.

Многие нз этих изделий стали практически общесоюзными и 
качество нх регламентируется соответствующими ГОСТами.

За последние годы число хлебных изделий с такими местными 
наименованиями резко увеличилось. Появились, например, такие 
виды и сорта, как хлеб украинский новый, паляница украинская, 
арнаут киевский, хлеб латвийский подовый ржаной обойный, хлеб 
каунасский, хлеб белорусский подовый, хлеб белорусский молоч
ный, хлеб полесский, хлеб алма-атинский с изюмом, бублик казах
ский молочный, хлеб и булки молдавские, хлеб литовский, хлеб 
каспийский, хлеб ставропольский, хлеб рязанский молочный, клеб 
Донецкий* булки русские и подмосковные, халы башкирские и дру
гие сорта с местными наименованиями.

1 З у б к о в  А. Ф., Т е л н ч у к В И , М и * * л е в А. А Выпечка националь
ных сортов хлеба в СССР: Обзор М.: ЦНИИТЭИпшцепром. 1 9 7 9 ,-3 2  с.;
^ а э у м ч н 3 . Б., М а ч й к й н  Ю А., Д а н и л о в  В. Н Современное произ
водство национальных сортов хлеба. — Ереван; АрмНИИТЭИ, 1979. — 140 с

.
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Часть hi >тпх сортов хлеба и хлебных изделий действительно евкзапн с 
исторически сложившимися национальными или местными хлебопекарными тра
дициями и потребительскими привычками и вкусами населения отдельных рес 
публик и областей.

Во многих же случаях местное наименование отражает лишь республику, 
область или город, и котором сорт был предложен и представлен на утвержде 
Hut* Технологии производства '*тнх местных сортов обычно дли изделий из 
данного вила муки, данной рецептуры и типа и разновидности готовых изделий.

Ассортимент продукции хлебопекарной промышленности вклю
чает и хлебобулочные изделия, предназначенные для диетического 
(лечебного и профилактического) питания, а также и для разных 
возрастных групп населения. Эти изделия будут рассмотрены и 
главе XIV.

Г л а в а  XIV

Пищевая ценность хлеба и его качество
Одной нз задач повышения благосостояния народа является его 

высококачественное питание, оптимально сбалансированное по со
держанию отдельных пищевых веществ, их физиологической и 
энергетической ценности.

ежедневное, повсеместное и всенародное потребление хлеба и 
хлебных изделий дает основание считать нх продуктами литания, 
имеющими первостепенное значение.

Не случайно поэтому русскими учеными, работавшими в об
ласти гигиены питания {Л. Доброславин, М. Покровский, М. По
пов, С. Руднев. В. Сомгин, Ф. Эрисман и др.) еще в конце прош
лого столетня, большое внимание уделялось не только разработке 
научных основ питания, но и исследованию нишевой ценности хле
ба и его значимости в нишевом рационе.

Работы в области основ рационального питания, потребностей 
человека в пишевых веществах и энергии, а также исследования 
нишевой ценности хлеба и хлебных изделий, разработка путей и 
средств ее повышения широким фронтом ведутся н современными 
гигиенистами, биохимиками и технологами как в нашей стране 
[23, 24, 25, 26 др.], так н за рубежом.

ПОТРЕБНОСТЬ ЧЕЛОВЕКА В ПИЩЕВЫХ ВЕЩЕСТВАХ 
И ЭНЕРГИИ

В пище, потребляемой человеком, должны содержаться пище
вые вещества (вода, белки, углеводы, жиры, минеральные вешест- 
ва, витамины, балластные вещества и др.), необходимые для нор
мального функционирования организма: для обмена веществ в нем, 
для восстановления, а в период роста — новообразования его тка
ней.

Пища является и источником энергии, необходимой организму 
человека как для процессов обмена веществ, так и для покрытия

Г
затрат энергии па двигательные, трудовые и другие процессы.

Поэтому пищевые рационы и отдельные пищевые продукты оце 
ниваются не только но содержанию в них необходимых человече
скому организму пишевых веществ* но и по энергетической цен
ности (далее сокращенно — ЭЦ), характеризуемой энергией, кото
рая может быть выделена этим рационом или 100 г определенного 
продукта в процессе его усвоения организмом человека.

Для оценки достаточности и пищевой полноценности отдель
ных пищевых рационов, а также входящих в них отдельных пище
вых продуктов необходимо располагать определенными нормати
вами потребности человека в отдельных пищевых веществах и 
энергии.

Потребность отдельных контингентов и групп населения в пи
щевых веществах и энергии. Министерством здравоохранения 
СССР в 1%8 г. были утверждены «Рекомендуемые величины фи
зиологических потребностей в гшшевых веществах и энергии», раз
работанные Институтом питания Академии медицинских наук 
СССР'.

В этих рекомендациях отражена потребность разных групп и 
контингентов населения нашей страны: в ЭЦ п и ши ;  в б е л к а х  
(в том числе отдельно в животных); в ж и р а х (в том числе расти
тельных); в у г л е в о д а х ;  в в и т а м и н а х  (по витаминам В|, Bj, 
РР н С, а для детей, подростков, беременных н кормящих женщин 
и по витаминам А и D) и в  таких м и н е р а л ь н ы х  э л е м е н т а х ,  
как кальинй. фосфор и магний.

Потребность в ЭЦ пищи н в перечисленных выше пищевых ве- 
щсствах дана дифференцированно: для д е т е й  и п о д р о с т к о в  
(по отдельным их возрастным группам и для юношей и девушек 
раздельно); дли в з р о с л ы х  (по четырем возрастным группам, по 
четырем группам характера и интенсивности труда н раздельно— 
для мужчин II женщин). При этом для женщин, за исключением 
беременных и кормящих, потребность в нишевых веществах и ЭЦ 
пищи определена более низкой, чем для мужчин той же возраст
ной, трудовой и по другим признакам выделенной группы.

Потребность в ЭЦ пиши у взрослых учитывает и энергозатраты, 
связанные с уровнем коммунального обслуживания и с физически 
активными формами отдыха.

Отдельно отражены численные значения потребности в ЭЦ ни
щи для беременных н кормяших женщин, студентов, спортсменов 
при тренировках н соревнованиях, а также лиц, занятых очень 
тяжелым физическим трудом

Средняя потребность взрослого человека в пищевых веществах 
и энергии Для более всесторонней п общей для всех категорий н 
групп взрослого населения страны оценки отдельных видов пище-

1 В журнале «Химия и жизнь* (1983, № 12, с. 81—66) сообщается, что Мин
здравом СССР утверждены новые «Нормы физиологических потребностей в пн- 
(Пени* веществах н энергии для различных групп населения СССР», и излагается 
основное их содержание-

.
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вых продуктов и пишевых рационов в Институте питания АМН 
СССР исходя из концепции сбалансированного питания были раз
работаны величины средней дневной потребности взрослого чело
века в пищевых веществах и ЭЦ пиши.

В табл. 29 приведены принятые в настоящее время численные 
значения потребности взрослого человека в пищевых веществах и 
энергии пищи, одобренные Министерством здравоохранения СССР 
в 1976 г. и опубликованные в литературе [38].

Т а б л и ц а  29

Пищевые В«н«тня

1. Вода, г
2. Белки, г

в том числе 
животные

3. Аминокислоты, г 
незаменимые:

нэолейцин 
лейцин 
лизин 
метионин 
фенилаланин 
триптофан 
тргонин 
иалнн 
заменимые: 
цистнн 
тирозин

4. Углеводы, г
крахмал 
моно- и днеа- 
хариды
балластные ве
щества {пек
тин , клетчат
ка, гемицелдю- 
лозы и др.)

5. Органические 
кислоты, г

5- Жиры, г 
в том числе 
растите льные 
яачинснясы- 
шенные жир
ные кислоты
холестерин 0 ,3 —0 ,6  (0,45)

_ фосфолипиды 5 
J Минеральные ве

щества, мг
кдлышн 800— 1000(900)
фосфор [000— 1500(1250)
соотношение 1 : 1 т4 
кальций : фос
фор
натрий 4000—6000 (5000)

1750-2000 (1875) 
SO— 100(90)

50

3 - 4  (3,5)
4—6(5)
3—5(4)
2 -4 ( 3 )
2 -4 ( 3 )

t
2 -3 ( 2 ,5 )
3 -4 ( 3 ,5 )

2 - 3  (2.5)
3—4 (3,5)

400—450 (425) 
5 0 -1 0 0  (75)

25

вО— 100 (90) 
2 0 - 2 5  (22,5)

2 - 6  (4)

' КК.1Л -  4.1В(№ нДщ

калий
хлориды
магний
железо
цинк
марганец
хром
Медь
кобальт
селен

^гориды 
одиды 
Витамины, мг 
А (различные 

формы) 
Каротннонды 
В, (тнамин)
В* (рибофла
вин)
В;1 (пантоте но
вая Кислота)
В,(пиридоксин)
В|> (фолацни)
В|г (кобалзмины)

С (L -аскорбиновая 
кислота)
D (различные 

формы)
Е (токоферолы, 

различные формы) 
К (различные про
изводные нафто- 
хннона)

Р (рутии) ‘
РР 1ннаинн)
Н (биотин)
Холнн
Липоеваи кислота 
И иознт 
ЭЦ, к кал

ЭЦ, к Д «

2500—5000 (3750) 
5000—7000 (0000) 
300—500 (400)
15
J0— 15 (12,5) 
5 - 1 0  (7,5) 
0 ,2 0 —0 ,2 5  (0,225) 
2
0 ,1 - 0 , 2  (0.15)
0 ,5
0 ,5 — 1,0 (0,75) 
0 ,1 —0 .2  (0,15)

J,5—2,5 (2,0)
3 .0 —5 .0  (4,0)
1,5—2 ,0  ( ] .75)
2 .0 - 2 .5  (2,25)

5 - 1 0  (7,5)

2—3 (2 t5)
0 ,2 —0 ,4  (0,3) 
0 ,002—0.005  
05,0035)

(60)
0,0025—0,01
(0,00625)
5 - 3 0  (17,5)

0 ,2 —0 .3  (0 ,25 )

25
1 5 -2 5  (20)
0 , 15—0 ,3 5  (0.225) 
5 0 0 -1 0 0 0  (750) 
0 .5
5 0 0 -1 0 0 0  (750) 
2850
11942*

№

В табл. 29 приводится дневная потребность во всех незамени
мых аминокислотах и двух заменимых аминокислотах — цистнне и 
тирозине.

В разделе «Витамины» изменена последовательность располо
жения данных по отдельным витаминам с учетом нх буквенного 
обозначения.

По тем пищевым веществам, по которым в таблице приведены 
величины потребности «от* и «до» такой-то, в скобках дано и 
среднее значение потребности в данном веществе. Этими величи
нами мы пользуемся при оценке пищевой ценности отдельных про
дуктов (хлеба н хлебных изделий и сырья, нз которого они про
изводятся) и их роли и значения в питании взрослого человека.

З Н А Ч Е Н И Е  Х Л Е Б А  В П И Т А Н И И  Ч Е Л О В Е К А ,
С Т Е П Е Н Ь  ЕГ О П И Щ Е В О Й  Ц Е Н Н О С Т И  
И ПУТ И ЕЕ  П О В Ы Ш Е Н И Я

Для установления роли и значения хлеба и хлебных изделий в 
питании взрослого человека необходимо условно принять, сколько 
и каких видов этих изделий он съедает за день.

Мы приняли, что взрослый человек ежедневно съедает 450 г 
хлебных изделий, включающих 150 г столового подового хлеба, 
150 г подового хлеба нз пшеничной мукн II сорта и 150 г нарез
ного батона из пшеничной муки I сорта.

Рецептура этих видов изделии (в кг на 100 кг мукн) преду
сматривает изготовление нх из приводимых ниже видов и коли
честв сырья.

1) Х л е б  с т о л о в ы й  — нз 50 кг муки ржаной обдирной и 
50 кг муки пшеничной II сорта, 0,3 кг прессованных дрожжей,
1.5 кг соли и 3 кг сахара.

2) ’Х л е б  нз  п ш е н и ч н о й  м у к н  II с о р т а —-из 100 кг 
этой муки, 0,5 кг прессованных дрожжей и !>3 кг соли.

3) Н а р е з н о й  б а т о н — из 100 кг пшеничной муки I сорта,
1.5 кг прессованных дрожжей, 1,3 кг соли, 5 кг сахара и 3,5 кг 
маргарина.

Для этих трех сортов хлебных изделий мы в дальнейшем изло
жении будем использовать сокращенные обозначения: 1) хлеб сто
ловый; 2) хлеб из М-Пш II с; 3) батон нарезной из М-Пш I с.

В таблицах же, отражающих суммарное содержание в 450 г 
этих трех хлебных изделий (по 150 г каждый) отдельных пище 
вых веществ, мы будем для краткости писать: «содержание в 450 г 
хлебных изделий».

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ ХЛЕБА И СТЕПЕНЬ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ 
ПОТРЕБНОСТИ ЧЕЛОВЕКА В ЭНЕРГИИ ЗА СЧЁТ ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИИ

Энергетическая ценность (ЭЦ) дневного рациона, необходи
мая для здоровья и нормальной жизнедеятельности человека, ко
леблется и широких пределах в зависимости от возраста, пола, ин
тенсивности труда н других факторов
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Так, например, численные значения суточной потребности в 
энергии, рекомендованные Минздравом СССР, колеблются от 
1300 ккал, или 5542.8 кДж (ребенок в возрасте от 1 до 1,5 лет), 
до 4500 ккал, или 18 840 кДж (мужчина, занимающийся тяжелым 
ручным трудом), и даже до 5000 ккал, или 20 934 кДж (спортсмен 
в период соревнований и усиленных тренировок).

У статистически усредненного взрослого человека потребность 
в ЭЦ дневного пищевого рациона, как видно из табл. 29, принята 
равной II 932 кДж (2850 ккал).

Этими численными значениями ЭЦ мы н будем руководство
ваться при установлении энергетической значимости хлебных из
делий в питании взрослого человека.

Факторы, обусловливающие ЭЦ хлеба и других пищевых про
дуктов, и методика ее установления. В таблицах химического со
става пишевых продуктов [38] величины их ЭЦ приведены в расче
те на 100 г. съедобной части продукта и выражены в ккал и кДж 
энергии, выделяющейся при окислении пишевых веществ в орга 
низме человека. .

Для хлеба и хлебных изделий, все части которых съедобны, нх 
ЭЦ выражается на 100 г продукта (включая их корку и мякнш).

ЭЦ хлеба, булочных и других хлебных изделий обусловлена 
рядом факторов, к числу которых можно отнести:

соотношение в массе изделия воды и сухих питательных вс 
ществ. Чем больше в продукте воды, не выделяющей в нашем ор
ганизме энергии, тем соответственно ниже будет его ЭЦ;

количество в массе сухих веществ продукта— белков, усвояе
мых углеводов и липидов, различающихся по количеству энергии, 
выделяемой единицей их массы в организме человека.

Эти группы веществ различаются и по теплоте сгорания, и по 
энергии, выделяемой в нашем организме, что связана и с различ
ной степенью их усвоения. В табл. 30 приведены значения этих 
показателей, принятые [38J для расчета ЭЦ пищевых продуктов, 
в том числе и хлеба, булочных и других хлебопекарных изделий 

ЭЦ отдельных видов хлебных изаелий. Данные, приведенные п 
табл. 30, позволяют отметить, что теплота сгорания и ЭЦ в орга

В«ЦМТ*Й
Теплота сгора

нии
ЭЦ при окислении

Н ОрПИМЗМГ Ко»ффнцнси1
усвоения

клал/г | кД ж /г КН.1ЛТ | иДнс/г

Белки
Жиры (липиды) 
Усвояемые углеводы 
Этиловый спирт 
Уксусная кислота 
Молочная кислота

Б ,65 2 3 .6 5 4 ,0 0
9 ,3 5 3 9 ,1 5 9 ,0 0
3 ,7 5 15,70 3 ,7 5
7 ,0 7 2 9 ,6 0 7 ,0 0
3 ,4 9 14.61 3 ,4 9
3 ,6 2 15,16 3 ,6 2

16 ,75
37 ,6 8 *
15,70
29,31
14,61
15,16

0 ,71
4,96
1,00
0 ,9 9
1,00
1,00

* З .м чп чш  9,00 к к ал /г  и Э7,М к Д ж /г  приичты дли жиров прнридпик продуктов

370

ннзме человека наиболее высоки у жира (липидов). Поэтому чем 
больше в рецептуре хлебного изделия жира, тем выше его ЭЦ.

На втором месте по ЭЦ находится этиловый спирт. Однако его 
содержание в хлебе и хлебных изделиях столь невелико, что не 
сказывается ощутимо на нх ЭЦ.

t Коэффициент усвоения в организме человека энергии, содержа
щейся в пищевых продуктах, наиболее низок у белков (0,71),зна
чительно выше у жиров (0,96) и максимален у усвояемых углево
дов (1.0).

ЭЦ хлеба н хлебных изделий в значительной степени связана 
с их влажностью, причем для хлеба и булочных изделий с влаж
ностью не мякнша, нормируемой ГОСТами, а целых изделий, от
ражающей влажность и корок и мякиша.

В табл. 31 в качестве примера приведены значения ЭЦ ряда 
видов и сортов хлебных изделий нз муки разных видов и сортов: 
ржаной обойной (М-Рж об), обдирной (М-Рж обд) и сеяной 
(М-Р ж сеян); пшеничной обойной (М-Г1ш об), II сорта 
(М-Пш II с), 1 сорта (М-Пш I с) и высшего сорта (М-Пш в. с). 
Приводятся в этой таблице и значения ЭЦ сортов хлеба, приня
тых нами в качестве потребляемых взрослым человеком (хлебсто
ловый подовый, хлеб подовый нз М-Пш II с и батон нарезной из 
М-Пш I с).

Помимо величин ЭЦ отдельных хлебных изделий приводим и
соответствующие НМ значения ВЛаЖНОСТИ ЦеЛЫХ ИЗДеЛИЙ (й^цсл изд)
н содержания жнра (липидов).

эц
Риди, и сорта хлебных нзделнП цел.над' Содержа

ние 
ж нра. % ккал/ 100 г кД к/100 Г

, Хлео формовой нз М-Рж об 
. » » а М-Рж обд 
. » » » М-Рж сеян 
, » » * М-Пш об 
i » * * М-Пш 11 с 
. » М-Пш 1 с
, > » * М-Пш в ./с  
. Батон простои нэ М-Пш I с 
. Сдоба выборгская из М-Пш в./с  
■ Баранка простые нз М-Пш I с 
. Сушки простые из М*Пт 1 с
• Сухари армейские нз М-Рж об
. Сухари сливочные из М-Пш в./с
• Хлеб столовый половый из М-Рж обд 

и М*Пш 11 с
. Хлеб подовый из М-Пш II с
• Нарезной батон из М-Пш 1 с

4 7 .Б
4 5 .8
4 2 .4
4 4 .3
4 1 .2
3 9 .5
3 7 .8
3 7 .2  
26,1 
17 
12 
II
8

4 0 .4

3 9 .8
3 6 .3

П р и м е ч а  к и е . Численные энлчпшн ЭЦ по пп. 1—13 ..г . „  . 
М 1ШЦПМ.Х продуктов, |t>76 г. [За], и по пп 13— И  рассчитал i 

>"* Д рИ м яиы ы  п ш едш ий юта г. [Зи].

1 .0 190 795 ,49
1 , 1 199 833 ,17
0 .7 214 895 ,9 7
1 . 2 203 849 ,9 2
1 . 2 220 921 ,1 0
0 ,9 226 946 .2 2
0 ,6 233 9 7 6 ,5 2
1 , 0 236 9 8 8 ,0 8
4 .5 297 1243,48
1 ,3 312 1306,28
1 .3 330 1 3 8!,64
1 ,7 326 1364.90

10 ,6 397 1662,16
1 , 17 203 8 4 9 ,9 2

1 ,29 209 8 7 0 ,8 5
2 ,8 9 235 983 ,9 0

ни «а таблиц химического с ост*
ы пп данным состава изделий,
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Как видно из данных табл. 31, содержание влаги в хлебе и 
хлебных изделиях действительно является одним из основных фан 
торов, влияющих на ЭЦ хлеба. Например, хлеб нз М-Рж об при 
^ ’цел.изд *17,5% имеет ЭЦ =  795.49 кДж/100 г, а армейские сухарн из 
этого хлеба при их влажности 11% — 1364,90 кДж/100 г, т. е. в
1,7 раза большую.

Существенно отметить и то, что чем больше выход муки, тем 
выше '̂пел.иад из нее и соответственно ниже величины ЭЦ.

№целпаД из ржаной муки несколько вьпне и̂ Пелл.эд из пшеничной 
муки примерно того же выхода, а величины ЭЦ изделий нз ржаной 
мукн соответственно ниже.

Степень покрытия потребности взрослого человека в энергии 
за счет потребления хлебных изделий. Взрослому человеку необ
ходимо получать в его пишевом рационе 11932 кДж в день. Исхо
дя нз данных, приведенных в п,п. 14— 16 табл. 31, н ежедневного 
потребления взрослым человеком 150 г столового хлеба, 150 г хле
ба из М-Пш П с и  150 г нарезного батона из М-Пш I с, легко под
считать, что ЭЦ этого количества перечисленных изделий равняет 
с я 4060 кДж,

Таким образом, потребление хлеба и хлебных изделий играет 
существенную роль в энергетическом балансе питания взрослого 
человека, примерно на одну треть (на 34%) покрывая его потреб
ность в энергии.

БЕЛКОВАЯ ЦЕННОСТЬ ХЛЕБА И ЗНАЧЕНИЕ ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИИ  
В БЕЛКОВОМ БАЛАНСЕ ПИТАНИЯ ЧЕЛОВЕКА

I ^Белковые вещества играют очень существенную роль в питании 
человека, физиологических функциях и состоянии его организма. 
Белок пищи является источником восстановления и обновлении 
клеток и тканей организма. Белковые вещества являются состав
ной частью протоплазмы клеток, в которой происходит процесс 
распада белка и одновременный его синтез за счет белка пищи. 
Белок является также составной частью ядер и других органелл 
клеток и межклеточных веществ. Специфические белки входят и 
в состав ферментов, гормонов и других образований, выполняю- 
ших очень важные функции в нашем организме.

В белках пищи большое значение имеет их аминокислотный 
состав, Из 20 аминокислот, входящих в состав пищевых белков, 
8 (нзолейцин, лейцин, лизин, метионин, фенилаланин, триптофан, 
треонин и валин) считаются н е з а м е н и м ы м и  а м и н о к и с л о 
т а м и ,  так как не могут в нашем организме синтезироваться и по
этому должны обязательно поступать с белками пнш н.^

Полагают, что из числа незаменимых аминокислот одной из са
мых важных является л и з и н .  Недостаток его в пище приводит к 
нарушениям в кровообразовании, снижению количества эрнтроии 
той и уменьшению содержании в них гемоглобина. Особое значе
ние придают также т р и п т о ф а н у  и м е т и о н и н у .
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\J lp u  современной оценке аминокислотного состава отдельных 
нишевых продуктов или рационов за такой оптимально аминокне* 

_  лотно сбалансированный эталон принимается так называемый 
\ и д е а л ь н ы й  б е л о к .  В I г этого белка содержится (в мг); изо- 
I лейцина 40, лейцина 70, лизина 55, метионина и цистнна в сумме 
[ 35, фенилаланина и тпрознна в сумме 60, триптофана 10, треонина 
> 40 и валина 50./

Отметим, что в перечне аминокислот идеального белка наряду 
I  с незаменимыми фигурируют и 2 заменимых аминокислоты: цис- 

тин (в сумме с метионином) и тирозин (в сумме с феннлаланн- 
ном). Очевидно, каждая из этих пар аминокислот сопряжена по 

{ их действию в организме человека.
Зная содержание отдельных аминокислот в белке оцениваемо*

| го пищевого продукта (в мг на I г белка), можно для него опре- 
Г делить степень соответствия аминокислотному составу идеального 
I белка. Дли этого надо содержание интересующей нас амннокисло- 
V  ты в белке оцениваемого продукта (в мг/1 г белка) выразить в 
В процентах к содержанию данной аминокислоты в идеальном белке. 

Это процентное соотношение принято обозначать термином с к о р  
(по данной аминокислоте).

Пример. В I г белка оцениваемого продукта содержится 4 мг триптофана, 
а идеальном же белке триптофана 10 мг/| г. Следовательно, белок оценнвае-

■ кого [|родукта содержит только 40% триптофана от его содержания в *нде- 
альном белке*.

В данном примере— скор по триптофану равен 40%.
В таблицах химического состава пищевых продуктов [39] для отдельных 

| f .  Продуктов приведены значении скора только по двум, наиболее недостаточным 
п данном продукте (лимитирующим) аминокислотам. Однако для правильной 

г  оценки аминокислотного состава отдельных продуктов н их важности в амино 
В Кислотном составе рацггоия питания необходимо знать степень не только нс-ло-
■  Статочности, но к избыточности отдельных аминокислот. Скор этих «избыточ

ных* амннокнелот будет также выражаться в процентах, но будет превышать
* 100%.

1_Лмннокис.потньтй состав белков животного происхождения (бел
ки яиц, молока, мяса, животных, птицы и рыбы) значительно бли
же к аминокислотному составу идеального белка, чем белки рас

У тигельного происхождения, в частности белки зерна, муки и хле
ба.

I В связи с этим в нормативах дневной потребности человека в 
белках пищи предусматриваются величины обшей потребности в 
белке, в том числе особо — потребности в животном белке, Учтена 
| |  потребность в важнейших аминокислотах^

Мы условно приняли, что взрослый статистически усредненный 
человек ежедневно съедает 450 г хлебных изделий (150 г столо 
вого хлеба, 150 г хлеба из М-Пш II с к 150 г нарезного батона 
из М-Пш 1 с).

Данные, приводимые в табл. 32, показывают, сколько в этом 
количестве изделий содержится белка и важнейших для питания 
аминокислот, а также степень покрытия за счет хлеба потребности 
взрослого человека в белке и аминокислотах.
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Т а б л и ц а  32

Пищевые веществе
Средняядневная

потребность

Содержание
в 450 г м р 6- 
ныя изделий

П о к р ъ щюгрефкк-

л целом 90 34,2 38,0
растительные 

Аминокислоты, мг
40 34.2 85,5

изолейцин 3500 1309,5 37,4
лекцны 5000 23-34,0 46,7
ЛИЗИН 4000 022,5 23,1
метноннн 3000 556,0 18.5
метионин -г  цистин 5500 1353,0 24,6
фенилаланин 4 -  тирозин 6500 2757,0 42,4

40,2триптофан 1000 401,5
треонин 2500 1092,0 43,7
валнн 3500 1579,5 45,1

Данные, приведенные в табл. 32, позволяют отметить, что по
требление взрослым человеком 450 г указанных сортов хлебных 
изделий играет существенную роль в покрытии его потребности 
в белке и наиболее важных аминокислотах. Общая дневная по
требность в белке (90 г) покрывается на 38%, а потребность в 
растительном белке (90—50 =  40 г) на 85,5%. Потребность в от
дельных, приведенных в таблице аминокислотах удовлетворяется в 
пределах от 23,1 до 58,1%.

Резко недостаточно покрывается потребность в лизине (всего 
лишь на 23,1% )— аминокислоте, наиболее дефицитной и в миро
вом балансе питания человечества.

Недостаточно удовлетворяется и суммарная потребность в ме
тионине и цистине — на 24,6%, а в метионине только на 18,5%.

Отметим, кстати, что и скор по лизину у белка трех сортов 
хлеба, принятых в качестве потребляемых взрослым человеком, 
был наименьшим и был равен у белка: столового хлеба 57,4%, хле
ба из М-Пш II с 49,6% и нарезного батона из М-Пш I с — только 
40,5%.

Поэтому [ниже приводится содержание белка и его скор по 
лизину в отдельных видах б е л о к с о д е р ж а щ е г о  х л е б о п е 
к а р н о г о  с ы р ь я .

Основным видом сырья является мука. Белковая ценность муки 
зависит от вида зерна (пшеница или рожь), сорта и выхода муки.

В муке пшеничной высшего, 1 и II сорта и обойной1 белка со
держится соответственно 10,3; 10,6; 11,7 и 12,7%, а в муке ржаной 
сеяной, обдирной и обойной содержание белка соответственно 
6,9; 8,9 и 10,7%,

Более высокое содержание белка в пшеничной муке по сравне
нию с мукой ржаной обусловлено содержанием белка в зерне 
(у пшеницы мягкой озимой и яровой 11,6 и 12,7%, а у ржн — 
9,9 %).
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I Однако скор по лизину у белка обойной муки из ржи и пшени
цы равен соответственно 61 н 57%, т. е. выше у белка ржи.

( Следует отметить и то, что чем выше сорт муки и соответст
венно ниже ее выход, тем ниже содержание в муке белка. Так, 
например, в муке пшеничной высшего сорта белка 10,3%, а в му
ке пшеничной обойной 12,7% \

Скор по лизину для белка пшеничной муки высшего и I сортов 
н обойной также существенно различен и равен соответственно 44, 
50 и 57%, т.е. тем выше, чем больше выход муки и чем выше со
держание в данном сорте муки измельченных частиц периферий
ных слоев зерна /

Следует учитывать содержание и аминокислотный скор белка 
и других видов хлебопекарного сырья.

*У таких видов сырья, как прессованные дрожжи, творожная 
сыворотка и сухое обезжиренное молоко, содержание белка равно 
12,7; 0,8 и 37,9%, а скор белка по лизину — 130,7; 136,4 к 108,4%, 
Белок этих видов сырья очень выгодно отличается от белков муки 
по содержанию наиболее дефицитной аминокислоты — лизинаД 

С казанное выше о белковой ценности хлеба и хлебных изделий, 
факторах и показателях, ее обусловливающих, позволяет пола
гать, что о с н о в н ы м и  з а д а ч а м и  п о в ы ш е н и я  б е л к о 
в о й  ц е н н о с т и  этих важнейших продуктов питания являются: 

повышение содержания в этих изделиях белка путем включе
ния в их рецептуру дополнительных видов сырья и добавок с по
вышенным по сравнению с мукой содержанием белка и наиболее 
дефицитных в муке и хлебе аминокислот— лизина и треонина. Бе
лок этих видов сырья и добавок должен иметь и соответственно 
более высокий скор по лнзнну и метионину;

тщательная и глубокая проверка отобранных белковых обога
тителей хлеба с точки зрения их пищевой допустимости н отсутст
вия в них веществ и компонентов, которые могут отрицательно 
влиять на физиологические процессы, происходящие в организме 
человека^

РОЛЬ УГЛЕВОДОВ ХЛЕБА В ПИТАНИИ ЧЕЛОВЕКА 
И СТЕПЕНЬ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В НИХ 
ЗА СЧЕТ ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИИ

Углеводы, как один из источников энергии в нашем организ
ме, способны в нем окисляться как аэробным, так и анаэробным 
путем. Углеводы входят в состав клеток и тканей нашего организ
ма н постоянно расходуются на энергетические цели. Углеводы и 
их метаболиты играют важную роль в синтезе нуклеиновых киг- 
лот, аминокислот, гликопротеидов, коэнзимов и других жизненно 
важных веществ.

Отдельные углеводы обладают биологической активностью; на
пример, аскорбиновая кислота обладает С-внтамнннымн свойства
ми, гепарин предотвращает свертывание крови в сосудах, гиал\г-
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роноВая кислота препятствует проникновенню бактерий через стен
ки кровеносных сосудов,

т не углеводы, как сахара, вызывают ощущение сладости пи
щевых продуктов, в которых они содержатся.

Способность организма депонировать (запасать) углеводы 
ограничена. Поэтому для удовлетворения потребностей организма 
в углеводах он должен бесперебойно получать нх с пищей.

Углеводы тесно связаны с обменом жира в нашем организме. 
При усиленной затрате энергии и недостаточном поступлении уг
леводов нз жира образуются сахара. Чаще, однако, наблюдается 
обратное — новообразование в организме жира за счет избыточ
ного поступления углеводов в пишу. Это одни из основных факто
ров. обусловливающих чрезмерное и вредное человеку нарастание 
массы его телаь

В таблицах"химического состава пищевых продуктов [39] для 
зерна, муки н хлеба приводятся данные о содержании в них обще 
го количества углеводов н отдельных моно- и дисахаридов и таких 
полисахаридов, как крахмал и декстрины, клетчатки (очевидно, 
целлюлозы — Л, /I.), гемицеллюлоз, а в таблицах по плодам и оэо 
щам — также и пектина.
^у^глеводы подразделяются па у с в о я е м ы е  (сахара, крахмал, 

декстрины, а также гликоген) и л е у е в г  н е м ы е  (инулин» май 
нан, целлюлоза, гемнцеллюлозы, гумм и-вещества и слизи). Прн 
определении ЭЦ продукта учитывается содержание в нем только 
усвояемых углеводов!Однако и неусвояемые углеводы (в табл. 29 
они именуются б а л л а с т н ы м  и в е щ е с т в а  м н) играют в ор 
ганиэме человека весьма существенную и нужную роль, положи- 
тельио влияя на моторные функции пищеварительного тракта, ни 
перистальтику кишечника и жизнедеятельность в нем полезной 
микрофлоры. Положительная роль этих веществ в организме че
ловека отмечается рядом исследователей, часто объединяющих 
целлюлозу, гемицеллюлозы и лигнин под общим названием пище 
вая илн сырая клетчатка,^

Чем больше выход мукн нз размалываемого зерна, тем больше 
доля в ней частиц измельченных оболочек зерна, значит, и пище
вой клетчатки.^ i /

С этой позишт многие исследователи (см. например (13 и др.!) 
полагают физиологически неоправданным все большее сокращение 
выработки хлеба нз муки высших выходов за счет все большего 
увеличения выработки хлеба и хлебных изделий нз мукн высшего 
и 1 сортов. Не случайно в ряде стран практикуется производств» 
хлеба из «целого зерна» (точнее, мукн, содержащей все структур 
ные части зерна).

Полагают, что в рационально сбалансированноП углеводной 
части пищевого рациона доля крахмала и общей массе у гл ев о д о в  
должна составлять ■"•'75%, доля сахаров '-*■20%, пектиновых вс 
шесто '-3 %  и клетчатки —2%.

Потребность человека в углеводах удовлетворяется в основном 
за счел пищевых продуктов растительного происхождения Так,
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например, в зерновых продуктах на долю углеводов приходится 
около трех четвертей их сухих веществ.

Значение животных продуктов как источников углеводов неве
лико. Основным углеводом животных тканей (аналогом крахмала 
растений) является гликоген, но содержание его невелико.

В молоке, продукте также животного происхождения, содер- 
яштсн и такой углевод, как лактоза, но в количестве до 5%. В су
хом обезжиренном молоке содержание лактозы может доходить 
уже примерно до 50% от массы продукта.

В табл. 33 приведены данные, отражающие потребность взрос
лого человека в основных видах углеводов, содержание углеводов 
в 450 г съедаемых нм хлебных изделий к покрытие за счет этих 
изделий потребности в углеводах.

Т а б л и ц а  33

Пищевые веществ

ВЙКМал и декстрины, г 
Mono- И днеяхдриды, г 
Билласгн мс вещества (гемипеллюлозы и 

: рлетчатка), г

Средняя
днеанач

потребное™

425
75
25

Содержи пне 
в 460 г ллгй- 
ИЫХ изделий

174.15
13,08
14,3

41,0
17.4
57,2

Данные, приведенные в табл. 33, свидетельствуют о том, что 
450 г хлебных изделий являются важным источником удовлетво
рения потребности взрослого человека в углеводах. Потребность 
покрывается*: в крахмале и декстринах— на 41%, в балластных 
веществах на 57,2%, а в моно- и днсахарндах—только на 17,4%, 
В случае включения в рацион более сдобных видов хлебных изде
лий потребность в сахарах покрывалась бы в соответственно боль
шей степени. г

ЗНАЧЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ ХЛЕБА В ПИТАНИИ ЧЕЛОВЕКА 
И СТЕПЕНЬ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В НИХ 
ЗА СЧЕТ ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИЯ

Органические кислоты, получаемые человеком в пище, также 
Имеют существенное значение в процессах, происходящих в орга
низме, Они активизируют деятельность пищеварительного тракта, 
снижая pH среды и способствуя изменению состава микрофлоры 
в благоприятную сторону.

Потребность взрослого человека в органических кислотах рав- 
а 2 г в день.

Органические кислоты, содержащиеся в 450 г трех сортов хлеб
ных изделий, условно съедаемых ежедневно взрослым человеком, 
Удовлетворяют потребность в этих кислотах на 49.5%, Из этого 
следует, что и в этом отношении хлебные изделия в пищевом ра- 
Дионе имеют существенное значение.
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ЗНАЧЕНИЕ ЖИРОВ ХЛЕБА В ПИТАНИИ ЧЕЛОВЕКА 
И СТЕПЕНЬ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В НИХ 
ЗА СЧЕТ ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИИ

Мы уже отмечали наибольшую удельную ЭЦ жиров прн окис
лении их в нашем организме.

Физиологическое значение жиров обусловлено и тем, что они 
являются структурной частью клеток и тканей, в том числе и нерв 
ной ткани. Жиры являются и растворителями витаминов А и D и 
способствуют их усвоению. В составе жиров содержатся полнне- 
насыщенные жирные кислоты, фосфолипиды и другие вещества, 
обладающие соответствующей биологической активностью.

Недостаточность жира в пище может вызвать ряд нарушений 
в организме (в центральной нервной системе, в иммунобиологиче
ском механизме, в функциях почек, органов зрения и др.).

Следует иметь в виду, что и избыточное потребление жира, 
особенно животного, также вызывает отрицательные явления в 
организме. Данные средней потребности взрослого человека в жи
рах, полнненасыщеиных жирных кислотах и фосфолипидах, о со
держании этих веществ в 450 г грех видов хлебных изделий и по
крытии за счет этих изделий потребности в этих липидах привело- 
ны в табл. 34. Таблица 34

Средняя
Содержание Покрытое

П ищевые вещ ества дневная лот- 
реб « о с т ь , г

ных изделий, 
г %

Жиры
Патине насыщенные жирные кислоты 
Фосфатнды

90
4
5

8,03
2,48
1,17

8 Т9
62,0
23.4

Из трех видов хлебных изделий, отображенных в табл. 34, 
только нарезной батон из М-Пш 1 с предусматривает по рецептуре 
внесение в тесто 3,5 кг жира (маргарина) на 100 кг муки. Поэтому 
ежедневное употребление в пищу 450 г этих хлебных изделии 
только на 8.9% покрывает потребность в жире взрослого челове
ка. Потребность же в , полнненасыщеиных кислотах покрывается 
на 62%, по фосфатндам — на 23,4%.

ЗНАЧЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ХЛЕБА В ПИТАНИИ ЧЕЛОВЕКА 
И СТЕПЕНЬ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В НИХ 
ЗА СЧЕТ ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИЙ

/
V Минеральные элементы н соединения относятся к жизненно не
обходимым компонентам питания, обеспечивающим развитие и 
нормальное функиноннрованне организма человека.

Минеральные вещества наряду с другими пищевыми вещества
ми участвуют в биологических процессах, происходящих в организ
ме, имеют свою специфическую активность и могут считаться не* 
тинными биоэлемента мн.
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Функции минеральных веществ разносторонни. Кальций, фос
фор и магний обеспечивают построение и нормальное состояние 
тканей скелета; фтор необходим для устойчивости эмали зубов к 
кариесу; железо и медь выполняют роль переносчиков кислорода; 
натрий и калий поддерживают нормальную осмотическую среду 
клеток в крови; хлор необходим для образования соответствующих 
пищеварительных соков; кобальт входит в состав витамина В|2; 
недостаток йода в воде и пище вызывает эндемическое заболева
ние щитовидной железы и т.д. \ /

Более полное и детальное рассмотрение роли и физиологичес
ких функций отдельных минеральных веществ можно найти в спе
циальной литературе по гигиене питания [23, 24, 25. 26].
^С ледует иметь в виду, что избыток ряда минеральных веществ 

в пище человека (фосфора, магния, хлоридов) может отрицатель
но влиять на состояние человеческого организма. В частности, 
избыток поваренной соли затрудняет деятельность сердца и почек 
и отрицательно сказывается на состоянии соответствующих кате
горий больных. \ у

Данные о дневной потребности взрослого человека в мннераль* 
ных веществах, приведенные в табл. 29, включают сведения по 
15 минеральных элементам и соединениям. В данном разделе мы 
ограничимся приведением данных о содержании в хлебных изде- 
лнях и удовлетворении за счет них потребности человека только 
по четырем минеральным веществам.

i /  этим веществам мы отнесли: к а л ь ц и й ,  ф о с ф о р  н м а г 
ний,  от поступления которых с пищей зависит состояние костных 
тканей организма, н ж е л е з о ,  входящее в состав гемоглобина и 
играющее исключительно важную роль в кроветворении. Недоста
точное поступление в организм железа приводит к анемии. Очень 
важной функцией железа является его активное участие в окислн- 
тельных процессах, обеспечивающих организм энергией. I /  

Данные, приведенные в табл. 35. показывают, я какой мере 
^потребление хлебных изделий покрывает потребность взрослого 

человека в отдельных минеральных элементах.
Данные, приведенные в табл. 35, дают основание сделать сле

дующие заключения о хлебных изделиях как источнике минераль
ных, веществ
-^За счет 450 г хлебных изделий потребность в кальции покры

вается только на 11,5%, в фосфоре — на 45,6% и в магнии — на
Т а б л и ц а  35

Минеральные »лсм*цты
СредняяЛНГВНП* по

требность. мг

Содерж ание 
ь *й0 г  хлгй- 
ныл изделий•

Покрыто
потребности,%

КальцийФосфпр

Желез»

900
1250
400

15

103,5
Гп.о 
ГР,5 

12,7

11.5
45.6  
43,1
84.7
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43,1%. Таким образом, наиболее дефицитом в хлебных изделиях 
кальций.

Это усугубляется тем, что содержание кальция наиболее 
высоко в молочных продуктах, которыми население ряда регионов 
страны обеспечено еще в недостаточной мере.

Физиологически оптимальным [23, 25, 39] является соотношение 
кальций ; фосфор в пределах от 1 ; I до 1: 1,5 или как максимум до 
1:2.

В характеризуемых хлебных изделиях это соотношение рав 
но 1:5,5, т. е. содержание фосфора по отношению к содержанию 
кальция намного превышает оптимальное. _

То же наблюдается и в соотношения кальций - магнии. Опти
мально соотношение от 1 :0,44 до I :0,7, а в принятых хлебных из 
делнях оно равно 1 :2,3. Эта величина соотношения тоже выше 
оптимальней.

Избыточное по отношению к кальцию содержание фосфора, 
особенно в виде фитиновых соединений, так же как и избыточное 
содержание магния, снижает усвоение человеческим организмом и 
так резко недостаточного в хлебных изделиях кальция.

Из этого следует, что в части минерального обогащения хлеба 
и хлебных изделий наиболее важной задачей является обогащение 
его кальцием, причем в виде соединений, наиболее легко и полно 
усваиваемых человеческим организмом (например, лактатом 
кальция).

Потребность взрослого человека в железе за счет 450 г приня
тых нами хлебных изделий удовлетворяется на 84,7%. .

Следует отметить, что содержание железа в муке тем ниже 
чем выше ее сорт и ниже выход из размалываемого зерна Поли 
му для потребителей, питающихся хлебными изделиями только и:< 
пшеничной муки’высшего и I сортов, вопрос обогащения этих из 
делий железом очень актуален.

Решение проблемы обогащения хлеба и хлебных изделии же 
лезом очень важно в связи с исключительной ролью железа в сис
теме кроветворения организма человека. \ у

ЗНАЧЕНИЕ ВИТАМИНОВ ХЛЕБА В ПИТАНИИ ЧЕЛОВЕКА 
И СТЕПЕНЬ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ПОТРЕБНОСТИ В НИХ 
ЗА СЧЕТ ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИИ

Значение витаминов для организма человека очень велико, так 
как они необходимы [25] для нормального течения биохимических 
реакций, усвоения других пищевых веществ, роста и восстановле
ния клеток и тканей организма.

Витамины, выполняя роль коферментов, участвуют также в об
разовании и функционировании ферментных систем в нашем ор 
папизме,

Значительный дефицит определенных витаминов а рационе пи 
такнн вызывает а в и г а м и и о з ы — заболевания иногда С тяже
лыми проявлениями.
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f Перечень основных витаминов и дневная потребность в них 
взрослого человека приведены в табл. 29,

— Витамины А, С и D вообще не содержатся в зерне, муке и хле
бе. Правда, в этих продуктах содержатся каротииоиды, которые 
в организме животных к человека могут частично быть превраще
ны в витамин А. Витамин В)2 также практически Не содержит
ся в продуктах растительного происхождения, в том числе и в 
хлебе.

Витамины, содержащиеся в зерне и переходящие в муку н хлеб, 
распределены в зерне неравномерно. Их содержание наименьшее 

в центральной части эндосперма зерна и значительно более высо
кое в его зародыше и оболочках. Поэтому чем больше выход му
ки и содержание в ней измельченных периферических частей зер

на, тем выше и содержание в муке и хлебе из нее витаминов. От
носительно высоко содержание витаминов в дрожжах.

Е. Следует учитывать, что в процессе выпечки хлеба отдельные 
менее термостабильные витамины (например, витамины В и В2 и 
Е) частично теряют свою активность. Это происходит в основном 

в корке хлеба и в значительно меньшей степени в его мякише. 
Наиболее термоустойчив витамин PP.

В табл. 36 приведены данные о средней дневной потребности 
взрослого человека в витаминах В|, Bj, Ва, Bfi, Ва. Е и РР, их со

держание в 450 г принятых нами трех сортов хлебных изделий и
о том, в какой степени это количество изделий удовлетворяет по* 

Щ требность в этих витаминах.
Т а б л и ц а  36

Средняя О ш тж -иис
ЛМСЫМЙ я -I&0 г

потребность, хлеб имя из
делий , мг

попил!' Vi
%

— тиамин 
f ® i—■ рвбофлапич 
К —  пан тоге нова я кйСЛотй 

В* — пиридоксин 
В» — $ЮЛЯЦИИ 
Е — токоферолы 

РР — нншкк

1,75 0,95
2,25 0,42
7.5 1,88
2 ,5 0 ,97
0 .3 0,11
17,5 13,32
20,0 9,54

54,3
18.7 
25,1
38.8
37 .0
76.1 
47,7

\ Данные табл. 36 показывают, что хлеб и хлебные изделия иг
рают весьма существенную роль в покрытии потребности взросло
го человека в таких витаминах, как Е, В,, РР, Вй и В9. На по  ̂
крыаается и потребность а витамине В3. Хуже всего удовлетво
ряется потребность в витамине Ва — рибофлавине — лишь на 
18,7%. в  связи с этим очень важно при подборе продуктов-обога- 

В д е л  ей для повышения пищевой ценности хлеба учитывать и со
держание в этих продуктах рибофлавина.

Из этих же данных следует исходить и прн витаминизации му
ки Синтетическими препаратами витаминов.
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ВКУС, АРОМАТ И ДРУГИЕ ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИ 
ВОСПРИНИМАЕМЫЕ СВОЙСТВА ХЛЕБА

На пищевую ценность хлеба и хлебных изделий влияют также 
их свойства, органолептически (сенсорно)1 воспринимаемые по
требителем нлн дегустатором.

В процессе органолептической оценки свойств хлеба восприми 
маются и характеризуются ощущения вкуса, аромата н текстуры

Ощущения в к у с а  воспринимаются рецепторами, расположен 
ними о полости рта на языке. Ощущения вкуса хлева могут not 
приниматься только в процессе его разжевывания.

Ощущения а р о м а т а  ( з а п а х а )  воспринимаются обонятел!. 
нымн рецепторами, расположенными в верхней части носовой по
лости.

Вещества. обусломквавщИе аромат и™ э“» а* продукта, обладают той и.ш
Имей CTCiH-BblO Л:: :У'И'СТТ ПоЭПШу ОСНОВНЫМ СПОСОБОМ ОПреДСЛИШИ ЭТИХ СВОГгСТЕ' 

продукта .и М Г »  вды хави чсрса нос воздуха « п м р ю т к и .

111 'д д в ^ д е б а  — это вдыхавие яоэдуха непосрсмткино вал воасрх!нн:тьк1 ш 
лого хлеба или catKfaupoMUlloro ломти, Однако вромат (завах) «лева час 
твчно улавлввастсв и при съедании хлеба. При роэжевыввини < . i e 6 i i  с * 
вив его со слюноП пережевываема в « и »  прогреваете*. часи, coaipisauiiixi ,i 
в неЛ ароматных (заваховых) вещ ееп улетучивается в из волости рт!и и л  
паст 0 верхнюю член, носовой полости, где в воспринимается рецепторами 
аромата (запаха). Прн этом ощущения аромата а сознании человека как 6ц 
складываются с сойствеиво акусойымн сьоАстзамв хлеба.

Ощущения т е к с т у р ы  хлеба и других видов хлебных изделий 
органолептически воспринимаются потребителем и также учиты
ваются прн оценке его качества и состояния.

У хлеба  п отреби тель  орган олеп ти чески  оп ределяет; сопроти вление, кот<ц>'> 
он о хазы н я ет  ври н ад авли в ан и и  п ольиам в руки или лопаточ кой  {лож ечвоЩ  ».| 
п о в Ж е т ь  и здели я, нлн ва и м и  «а  р азр езе , или на п оверхность  лом тя я .  
д м в й  " « л ь ю  ш р м е - и ш я  степени его  С М Ю Т Н  «ли « о т м с т и ;  сопротивление 
и усилие при откусы вании  о т  л о и тв ; з а т р а т у  уснлиЯ иа р азж евы ван и е  э т а ;  
игенноА ПОРИнн о щ уш еви в свойств разж евы ваем оП  массы  (ком куется , л вн ка  . 
м Ж Г / и  ш  неодн ородн ая по к и ген стен ц я н ), и о г о р ч е  « орут  
Или отр и ц ател ьн о  восп ри н и м аться  в прн п р о гл аты ван и я  р а з * е в ы з а е м о 8 |щ ® с н  
У некоторы х ввдон изделий (сдобн ы е сухари , хлебны е палочки нлн «солом ■ 
х о с т я щ и е  хлебцы  и т. п.) д оп олнительн о о щ ущ аю тся н оцен и ваю тся таю  
с в о й с т в  ка«с прочность, х р у п ко сть  и хруст прн о ткусы вании  н р азж евы вании . 
П ри  этом  хруст с щ у ш ае т с я  и с пом ощ ью  сл у х а . т п . Лц(,ч

Д л я  о п ред елен и я р я д а  свой ств, хар актер и зу ю щ и х  текстуру  хлеба  и *леб н ы  
издели й , р азр аб о т ан ы  соответствую щ и е реологические и н струм ентальны е мс 
ТОДЫ.

Участвует в оценке качества хлеба и наше зрение, фиксирую 
шее в н е ш н и й  в и д  хлеба, правильность его формы, с о с т о я н и е .

■ Сущность терминов «органолептически» и «сенсорно, одинакова: это опр 
деление свойств продукта с помощью органов чувств человека. Рид «поров пр 
меняют термин «сенсорно» только к органолептическому определению с в о ^  , 
продукта специально отобранными и обученными специалистами-дег>статор, 
и при проведении дегустации в соответствующей обстановке
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| характер и степень окрашенности поверхности корки, а у ломтей 
[. хлеба — структуру пористости и цвет мякнша.

Комплекс всех этих органолептически воспринимаемых н оце
ниваемых свойств хлеба в конечном счете обусловливает н общую 
оценку его качества потребителем.

От уровня 9то(1 оценки зависит и удовольствие (или неудовольствие), полу
чаемо? во время еды. и аппетит, с которым хлеб съедается. Чем больше аппе
тит, с которым идеб съеден, тем выше и усвояемость его пищепых веществ 
и уперши, выделенном этими веществами в организме человека

Вероятно, поэтому в ряде стран прн органолептической оценке качества 
Пишевых продукты применяется английский термин «флавор» Flavour (11 США-  
Flavor), комплексно сочетающий приятные и свойственные оцениваемому про* 
дукту ощущения его вкуса, аромата (запаха) и текстуры продукта

Продукты, при оргаполетнческам определении свойств которых установле
ны неприятные нлн несвойственные продукту привкусы, запахи или структура, 
комплекс этих нежелательных ощущений объединяют термином Off-flavoitr, 

г На чешский и пак термин Flavour переводится как chulnast (по-русски — 
I вкусность) Тогда термин Off flavour можно перевести как сиевкусность»,

И тот и другой термин комплексно объединяют ощущения и собственно 
окусв. и аромата (запаха), н текстуры продукта.

Прн дегустационной оценке вин ниши виноделы применяют термин «букет», 
также комплексно объединяющий сумму всея ощущений, воспринятых органо
лептически прн оценке пробы вина определенного вида и сорта.

Мы уже отмечали, что свойства продукта, воспринимаемые обонянием, обо- 
ваачоются словами «аромат* либо «запах» как в отечественной, так и зару* 
беж но А литературе и документации, связанной с органолептической оценкой 
свойств хлеба н других продуктов В наших ГОСТах на хлеб и хлебные изде
лия воспринимаемые обонянием ощущения именуются только словом запах.

Однако в русском языке, да и в нашем сознании, понятие «аромат про
дукта» ассоциируется с приятным и свойственным данному продукту ощущени
ем, воспринимаемым обонянием Термин же «запах» ч ате ассоциируется с не
приятным нлн несвойственным данному продукту обонятельным ощущением, 

Правильнее было бы учитывать это различие и, говоря о воспринимаемых 
обонянием свойствах продукта, соответственно применять термины а р о м а т  
или з а п а х ,

Слово в к у с  также ассоциируется со специфическим для данного продукта 
приятным ощущением. Поэтому неприятные или несвойственные данному npt^ 
дукту вкусовые ощущения правильнее именовать словом п р и в к у с .

Вкус хлеба

Органолептически различаются четыре основных вкуса — слад
кий, кислый, соленый и горький.
, Степень с л а д о с т и  хлеба обусловлена содержанием в нем остаточных 

' М и р ов , количество которых зависит от сахаропбразуюшей способности муки,

? количества и активности бродильной микрофлоры о тесте, способов и парамет
ров приготовления теста и в очень значительной степени от количества сахара, 
вносимого в тесто по рецептуре,

^ Количество сахара а тесте и хлебе н его сладость повышается в случае 
 ̂ применения ферментных препаратов аиилолитнческого действия н при внесении 

I  L J 6” 0 вндов сырья с высоким содержанием лактозы (например, сухого обез-

I адреиного молока) и ферментного препарата Р-галактозидазы, гидролитически 
расщепляющего лактозу на глюкозу и галактозу

Степень, сладости хлеба зависит Не только от общего количества в нем са- 
Этп л*110 И 01 тог° ! какне еа*аРа н в « « о м  соотношении содержатся н хлебе, 
пори» Услоалено тем> что разные сахара имеют соответственно различную от* 

«тельную сладость; Если принять сладость сахарозы за 100, то сладость

заз
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отдельных сахаров будет следующей [23, с. 49]: фруктозы 173; инвертного са 
хара J30; глюкозы 74; галактозы 32,1; раффинозы 22.В; лактозы 16.

Из приведенных данных ясно и то, почему растепление лактозы повышает 
сладость хлеба.

Степень к н с л о с т н  хлеба обусловлена количеством и составом кнелот, 
содержащихся в кем.

Факторы, влияющие на кнелотообразованне, состав к соотношение кнелот, 
образуемых в тесте бродильной микрофлорой, изложены в главах V и VI. Там 
указан состав этих кислот к отмечено, что количественно основными являются 
молочная кислота (нелетучая) н уксусная кислота (летучая). Отмечено также, 
что чем больше доля уксусной кислоты прн том же уровне общей кислотности, 
тем рез'ас ощущается кислый вкус хлеба.

В хлебе из числа летучих кислот могут присутствовать >■ такие, как му
равьиная, пропноновая, масляная, нзомасляная и т, п. Возрастание содержания 
отдельных нз них (в частности, пропноиоиой и масляной) может придавав 
специфический оттенок вкусовым ощущениям при дегустации хлеба.

С о л е н ы й  в к у с  хлеба и хлебных изделий обусловлен в основном коли
ч ест вон солн, вносимой в тесто по рецептуре изделия. В изделиях, посылае
мых солью, соленость при потреблении или дегустации ощущается, естественно, 
во много раз резче.

Г о р ь к и й  п р и в к у с  у хлеба обычно не ошушэетси. Причиной его воз
можного появления чаще всего является применение дефектного во вкусовом 
отношении сырья: мукн с горькополынным привкусом; муки из плесневелого 
к затхлого зерна, прогоркших жировых продуктов и т. п

Выпечка хлеба и условиях, вызывающих образование на нем горелой кор
ки, также может вызывать ощущение прн разжевывании горьковатого приму* 
са. Этот привкус обусловлен тем, что прн резком перегреве коркн в ней про
исходит процесс каранелизаиин (пиролиза) сахаров. При этом в числе продук
тов пиролиза образуются и высокомолекулярные вещества, горькие на вкус. 
Усиливается в горелой корке и интенсивность процесса меланондинообразовання, 
прн котором н качестве побочных продуктов также могут образовываться неко
торые количества труднолетучнх горьковатых веществ (32].

Следует отметить, что названные выше четыре вкусовых ощу
щения воспринимаются прн дегустации одновременно н в различ
ных сочетаниях интенсивности отдельных из этих ощущений.

Степень и характер кислости хлеба из ржаной обойной муки 
резко отличается, например, от интенсивности н характера этого  
вкусового ощущения от хлеба из пшеничкой муки высшего или 
] сорта. То »te можно отметить н в отношении степени ощущения 
сладости сдобных (с высоким содержанием сахара по рецептуре) 
и несдобных (без внесения в тесто сахара) хлебных изделий.

ГОСТы на хлеб, булочные и другие хлебные изделия включают 
и требования к вкусу и запаху этих изделий. Отмечается, что х л е б  
и хлебные изделия должны иметь вкус, свойственный данному ви
ду изделий, без признаков горечи к постороннего привкуса. Д л я  
отдельных видов хлебных изделий приведены н специфические 
для них требования.

Аромаг (зап ах ) хлеба

Вещества, образующие аромат хлеба. Исследование содержа
ния н хлебе отдельных ароматообразующих веществ началось [32] 
а 1910 г. За период с 1910 по 195G г. в хлебе было обнаружено и 
идентифицировано всего лишь 0 таких веществ (мальтол, иэомаль-

I  тол, диацетил, ацетоин, фурфурол, окекметилфурфурол, ацеталь-
I  дегид, изобутаналь и метилглноксаль), В последующие годы в свя- 
К  зи с совершенствованием аналитических методов количество вновь 
г  открываемых ароматообразующих веществ стало резко возрастать.

К 1974 г. количество ароматообразующих веществ, идентифнцн- 
[  рованкых в тесте, хлебе и парах упека, возросло уже до 211. В чне-I ло этих веществ входят углеводороды {4), гетероциклические уг* 
в леводороды (28), спирты (17), фенолы(6), альдегиды (44), кето- 
г  ны (31), кислоты (23), лактоиы (9), серосодержащие соединения 

(9), эфиры (17) и амины (23).
Из этого перечня следует, что на долю карбонильных соедине

ний (альдегиды и кетоны) приходится около '/я общего количества 
ароматообразующих веществ хлеба.

За 1975—1977 гг. количество обнаруженных ароматообразую- 
щнх веществ возросло до 283. Это дополнительно усложняет уста
новление роли отдельных нз этих веществ в сенсорно воспринимав 
емом и комплексно ощущаемом аромате хлеба

Сложность состоит в том, что разные по составу н количественному соот
ношению отдельных ароматообразующнх веществ их комбинации н смеси могут 
обладать резко различным но характеру ароматом. Это хорошо знают и ис
пользуют парфюмеры, создавая духи с разными типами и оттенками аромата.

Нельзя Hi’ учитывать и того, что отдельные ароматообразующие вещества 
при небольшой концентрации их в продукте придают ему приятный аромат, а 
при резко повышенном их содержании могут у этого ж е продукта вызвать очень 
неприятный запах Так, например, диацетнл и ацетон н прн обычном их содер
жании о хлебе участвуют в создании его приятного аромата. У хлеба же, за 
болевшего картофельной болезнью, их содержание увеличивается в 100 раз и 
более, и это придает хлебу такой неприятный запах и вкус, что есть его не
возможно.

Многие in идентифицированных в хлебе веществ, образующих его вкус н 
аромат, содержатся в нем в столь ничтожных количествах, что их присутствие 
не может быть установлено и воспринято человеком с помощью соответствую
щих органон чувств. В связи с этим н было предложено понятие п о р о г о в о й  
к о н ц е н т р а ц и и  этих веществ, под которой подразумевается наименьшая 
Щ в°РН0 ощутим й я концентрация их. Введено было [32, с. 177— 178] и понятие 
коэффнп немта а р о м а т и ч н о с т и  отдельных а роматообразующнх веществ, 
«личина этого коэффициента получается делением фактического содержания в 
хлебе оцениваемого вещества (в мг/кг) на его пороговую концентрацию (вмт/кг). 
Ьслн коэффициент менее единицы, то данное вещество в данном образце хлеба 
не Может быть сенсорно ощущено.

Опубликованные численные значения пороговых коннснтраинА ряда аромато- 
t Образующих веществ [32, с. 176] определялись в их водных растворах Та же 
I «онценграция того же вещсстла в корке и мякише хлеба может ощущаться с 
I иной интенсивностью. К тому же а хлебе присутствует ие только данное аро- 
1 ^“■'Ообразующсо вещество, а целый их комплекс, который может быть различ

ный как по сочетанию, так и по соотношению отдельных компонентов.
J Какоао современное состояние вопроса об аналитически определяемых им- 
I Дикаторах аромате хлеба?
j В 1901 г Р. Р. Токарева л В. Я . Кретович предложили метод определения 

аромата хлеба по количеству карбонильных соединений (альдегидов и кетоиов), 
•вязываемых бисульфитом натрия. Этот метод п по настоящее премя ислоль- 
■veTcn в работах ряда наших исследователей аромата хлеба. В 1965 г. чехо- 

ювацкне исследователи применили полярографический метод определения в 
ЕЛеГл суммарного количества карбонильных соединений, 

ьвп "ото и др предложили определять в качестве показателя интенсивности 
I «роман хлеба в 1967 г. содержание в хлебном изделии лумперннкель — фур-

( з —ес4 зйд
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фурола и 5-окснметилфурфурала, а в 1972— 1Э74 гг. в пшеничном хлебе — 
изопентанола [32].

Можно полагать, что индикатором резко неприятного запаха хлеба, забо
левшего картофельной болезнью, может явиться в 100—200 раз большее, чем 
у нормального хлеба, содержание днацетила и вцетониа. Однако запах такого 
хлеба столь отвратителен н очевиден, что аналитические индикаторы его на
личия просто не нужны.

Исследователи аромата ряда других нишевых н вкусовых продуктов по
лагают, что индикатором их аромата является не содержание отдельных аро
матообразующих веществ, а количественное соотношение определенных нз mix, 
например в вине соотношение нзопентанол : изобутанол (32],

В перспективе, по крайней мере, ближайших лет количество 
открытых и идентифицированных ароматообразуюших веществ хле
ба будет продолжать увеличиваться. Это еше более усложнит ус
тановление роли и значения отдельных из этих веществ в комплекс
но ощущаемом человеком аромате хлеба. Поэтому все большее 
значение приобретает установление аналитически просто и быстро 
определяемых веществ нлн нх групп, которые могли бы являться 
надежными индикаторами комплексно воспринимаемого н ощуща
емого аромата хлеба. Надежность таких индикаторов аромата 
хлеба должна быть подтверждена четкой корреляционной связью 
между нх содержанием в хлебе и результатами высококвалифици
рованной сенсорной, количественно (в баллах) выражаемой оцен
ки его аромата.

Возможно, что для существенно различных по вкусу и аромату 
видов хлеба и хлебных изделий придется устанавливать разные 
индикаторы, учитывающие специфику их аромата.

Процессы и факторы, обусловливающие аромат хлеба. Вещест
ва, обусловливающие аромат н вкус хлеба, и нх «предшественни
ки» начинают образовываться уже в процессе приготовления теста 
и расстойкн тестовых заготовок. На этих стадиях технологическо
го процесса в результате спиртового и молочнокислого брожения 
в тестовых полуфабрикатах образуются конечные, промежуточные 
и побочные продукты этих видов брожения, а частично и продук
ты нх взаимодействия (спирты, органические кислоты, эфиры, кар
бонильные соединения и т.п .).

В результате амилолиза крахмала мукн в процессе приготов
ления теста образуются восстанавливающие сахара, а в результа
те протеолиза белков — пептиды и частично свободные аминокис
лоты. Эти сахара и продукты гидролиза белка, как известно, яв
ляются необходимыми компонентами процесса меланондинообра- 
зовання в корке хлеба при последующей его выпечке.

Следовательно, процессы, происходящие прн приготовлении и 
брожении теста, тоже играют существенную роль в создании не 
только вкуса, но и аромата хлеба. Это, несомненно, должно учи
тываться при разработке современных прогрессивных схем уско
ренного приготовления теста.

Однако не только вещества, образующиеся при п р и готов л ени и  
и брожении теста, обусловливают аромат хлеба.

Первостепенное значение в образовании аромата х л е б а  им ею т  
процессы, происходящие в нем прн выпечке.
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Многовековой практикой домашнего н кустарного, а затем и 
промышленного хлебопечения установлено, что чем дольше выпе
кается хлеб, тем толще его корка и интенсивнее ее окраска, тем 
хлеб ароматнее и вкуснее.

Аналитические исследования последних десятилетий, посвящен
ные содержанию в хлебе ароматообразующих веществ [13,32 и др.], 
установили, что общее содержание карбонильных соединений и 
аминов в корке свежевылеченного хлеба в несколько раз выше их 
содержания в мякише хлеба.

Объясняется это прежде всего тем, что температура корки хле
ба в процессе его выпечки (см. главу VIII) значительно выше тем
пературы мякиша. Повышенная температура корки обусловливает 
образование в ней темно-буроватоокрашенных веществ — м е л а- 
н о и д и  нов.

Чем больше в корке образовалось меланопдннов, тем интенсив
нее (от светло-желтого до румяно-золотистого, а затем до бурова
того оттенка) она окрашена.

Реакция меланоидннообразоэаиия в корке выпекаемого хлеба (см, гла
ву VIII, [13, 32 и д р .])— это реакция окнслительно-восстановнтельного взаимо- 

| действия между восстанавливающими сахарами и отдельными карбонильными 
соединениями— аминокислотами, полипептидами к белками, а также аминами.

. Наряду с мела нондннам н — основным продуктом этой реакции — в качестве 
Г промежуточных и побочных продуктов образуются и многочисленные карбо- 

инльныс и другие соединения, являющиеся веществами, образующими комплекс
но воспринимаемый нами аромат хлеба. Сами мслананднны также обладают 
специфическим вкусом и ароматом, свойственным, в частности, красному ржа
ному солоду.

В зависимости от сочетаний сахаров и аминокислот, участвующих в мел а но- 
ндннообразованни, оттенки ощущений аромата и вкуса, воспринимаемых прн 

I потреблении хлеба, имеют некоторые различия.
Более детально с процессом меланоидинообразопання г< его химическими 

; аспектами можно познакомиться по литературным источникам (13. 32 и др.].

Изменения аромата хлеба и содержания в нем ароматообразую
щих веществ при хранении хлеба после выпечки рассмотрены в 
главе IX,

Напомним лишь, что собственно аромат хлеба, воспринимаемый 
нашими органами чувств, наиболее интенсивен у горячего, только 
что выпеченного хлеба, заметно снижается по мере его остывания 
и в еще большей мере утрачивается при последующем хранении.

Общее содержание карбонильных соединений при хранении 
хлеба при этом у целого хлеба непрерывно снижается.

Особенно быстро в первые часы хранения хлеба снижается содержание 
карбонильных вешсств в корке хлеба как в результате улетучивания нх, так 
и вследствие концентрационного перемещения в подкорковые'слои мякиша, а 
из них — в центральную часть мнкнша. Поэтому в первые суткн хранения со
держание карбонильных соединений а мякише хлеба повышается.

При дальнейшем хранении хлеба их содержание продолжает снижаться как 
& копке, так и в мякише,

Через 5 еут хранения хлеба снизившееся в целом содержание карбонильных 
соединений относительно выше в корке, значительно ниже в подкорковом слое 
и еще ниже а центральной части мякиша хлеба, Сенсорно ощутить аромат 
такого хлеба практически уже невозможно.

13* ЗИ?
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Термическое освежение черствого хлеба хотя к не полностью, 
но в значительной мере восстанавливает аромат, свойственный 
евежевы лечен ному хлебу. Что же должен предусматривать техно
лог для получения хлеба со свойственным ему н интенсивно выра
женным ароматом?

Дли нормального протекания неланоидинообразонання в корке хлеба прн 
его выпечке необходимо, чтобы в тестовых заготовках, поступающих на выпеч
ку, содержалось достаточное количество остаточных (иесброженных) восста
навливающих сахаров, а также продуктов протеолиза белка.

В го же время необходимо н наличие в тесте достаточного количества ве
ществ, образующихся в нем при брожении как самого теста, так н предшест
вующих ему полуфабрикатов (опар, заквасок и т. п.). Недостаточная выбро- 
женностъ теста снижает интенсивность аромата и вкуса хлеба

Чрезмерная степень выброжеиностн теста также отрицательно влияет на 
вкус и аромат хлеба; хлеб будет слишком кислым и будет иметь бледноокра- 
шеиную корку, так как процесс меланондинообраэовання в ней не обеспечен 
достаточным количеством иесброженпык сахаров; поэтому такой хлеб будет 
обладать н резко пониженной интенсивностью аромата,

В интенсивности процесса меланондииообразовання в корке хлеоа, а и 
риулы ате этого и piimilCHBHOtnl его ароиа.а основную роль игрист длитель. 
Ж>сть 11 температурные параметры выпечкн. а также плотность размещения вы.

ПЕ*8Т м |и в ™ э™  с т"л е 1" ь Лм р в ш г | |» о « | |  норки ял ев я  яв л яю тся  п и л я кат о р ам * , ш  
которы м п р о н и о д с т в е 1| |1и« уж е и м ом ент вы хода хлеба  ИЗ пени м о ж ет сулить

°  “ о Е и ы м ,  толщина корок неодинакова у Р > ™
к и ч  111ДС.111Й а  толщ ина верхней, наж ней  и Ооковых кирок  обычни неодн каяова  
Я  ™ « 1 Ч  И ОТ вида чж*Фа. Поэтому, нанрнм ер. a M W V V . M  
1Ш Й с»ую ||Ш к в Б олгарии, пля к аж д о го  ви да хлеба  д оп усти м ая то л щ и н а  корк!

окраш ен .,остн  корки  » ле6 . .

“ ■ " о ? . коркн ™ °е”
и сортов хлев» к клебных изделий. Горелая, почти черноокрвшеннаи корка не 
допустима и является признаком брака.

Суммируя сказанное, можно отметить, что для получения хлеба 
с хорошо выраженным вкусом и ароматом, нужно обеспечивать 
достаточную выброжеиность тестовых полуфабрикатов, необходи
мую степень протекания в них биохимических процессов и соблю
дение условий и параметров процесса выпечкн хлеба, способству
ющих м ел а нонд11 нообр а зо ва н и ю в его корке.

Прн интенсифицированном тестодриготовленнн целесообразно 
по только повышать дозировки и активность бродильной микро
флоры, но и применять соответствующие ферментные препараты . 
обладающие ам^политической, а также а целесообразной степени 
ппотеол Hist чес кой способностью Это обеспечит при выпечке хлеба 
достаточное мелаиондинообразоваиие и должную интенсивность 
его аромата.

| о  ферментных препвротвх см в главе XI, а об их м и ш ш  на аромат хле
ба — также н в специальной литературе 113, 32 п др.|.

ЗНВ

Для потребителей хлеба очень важно, чтобы он попадал на 
стол в еще достаточно свежем состоянии, при котором аромат хле
ба сенсорно ощутим. Это существенно и потому, что, как утверж
дают гигиенисты (см. [23]. с. 127), «черствый хлеб хуже пропиты* 
вается соками в процессе пищеварения, что сказывается на его 
усвоении».

К числу прочих факторов, также влияющих на пищевую цен
ность хлеба, можно отнести степень разрыхленности и характер 
пористости мякнша хлеба, а также правильность формы н привле
кательность внешнего вида хлеба. Чем лучше разрыхлен мякиш 
хлеба, чем мельче и равномернее его пористость, тем тоньше стен
ки пор, тем лучше может усваиваться хлеб. Правильность формы 
и привлекательность внешнего вида хлеба также может способст
вовать развитию аппетита н лучшему усвоению хлеба. Заминае- 
мость мякиша и комкуемость его при разжевывании снижают ус
вояемость хлеба.

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ПИЩЕВОИ ЦЕННОСТИ ХЛЕВА 
И ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИИ

Из данных, приведенных в табл. 32, 35, и 36, видно, что при 
дневном потреблении взрослым человеком 450 г хлебобулочных 
изделий в наименьшей степени покрывается потребность в следую
щих нишевых и биологически необходимых веществах: по лизи
ну на 23,1%; по суммарному количеству метионина и цистина — 
на 24,6%; по кальцию — на 11,5% и по витамину В2 (рибофлави
ну) — на 18,7%.

В минеральном составе хлеба отрицательным является соотно
шение кальций фосфор, равное 1 5,5, □ то время как оптимально 
дли организма человека соотношение 1 1,5. Это понижает усвоя
емость кальиня, и гак уже содержащегося а хлебе в резко недо
статочном количестве

В связи с этим повышение содержания белка, богатого лизи
ном и метионином, колыши и рибофлавина в хлебобулочных изде
лиях массового потребления является основной задачей повышения 
степени пищевой полноценности продукции хлебопекарной про
мышленности
' Актуальность решения этой задачи усиливается еще и тем, что 
лизина, кальция и рибофлавина недостаточно еще и в рационах 
питания значительной части населения.

Основные направления иоиышения пищевой ценности хлеба

В начале пути решения этой задачи находятся специалисты по 
с е л е к ц и и  з е р н о в ы х  к у л ь т у р .  Они трудятся над создани
ем новых сортов пшеницы и ржн не только высокоурожайных, 
стойких к неблагоприятным погодно-климатическим условиям и 
заболеваниям, но н с повышенным содержанием белка и лизниtt.

Селекционерами впервые в истории человечества создана новая
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зерновая культура— т р и т и к а л е .  Этот пшенично-ржаной гиб
рид сочетает лучшие свойства родительских форм, получив от 
пшеницы высокую урожайность, а от ржи — лучший, чем у пшени
цы, аминокислотный состав белка, морозоустойчивость и стойкость 
к заболеваниям.

Повышение содержания в зерне белка зависит и от а г р о т е х 
н и к и  в ы р а щ и в а н и я  зерновых культур на полях нашей 
страны.

Существенный вклад в повышение качества и пищевой ценно
сти зерна делают и работники предприятий, принимающих и хра
нящих заготавливаемое зерно, обеспечивая о п т и м а л ь н ы е  в а 
р и а н т ы  о б р а б о т к и  поступающего зерна н необходимые па
раметры его последующего х р а н е н и я .

Очень многое в повышении пищевой ценности хлеба зависит 
от м у к о м о л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  особенно это касает
ся пищевой полноценности пшеничной муки,

В табл. 37 и 38 приведены данные [39] но содержанию в пше
ничной и ржаной муке отдельных сортов наиболее дефицитных в 
хлебе пищевых веществ.

Данные табл. 37 и 38 показывают, что чем выше сорт и соот
ветственно ниже выход муки, тем ниже его пищевая ценность.

Та блица  3
Муки ПШРНПЧ Ц.1Я

ПШНРПЫР ЦСШ'СГШ
высшего сорта №рта

Белок, г ка 100 г мукн 
Л изин, мг на 100 г муки 
Метионин, мг на 100 г муки 
Сумма незаменимых аминокислот, мг 
100 г муки
Кальций, мг чн 100 г муки 
Витамин Bt , мг на 100 г муки 
Скор по лизину, %

10,3
250
100

10,6
290
160
3400

18 24 
0,04 0 ,08  

44 50

32
0,12

12,5
390

39
0.39

57

* Но дпцкым |3й].

Т а б л и ц а  38

Пищевые вещества
сета»*

Муки РЖЛНПЯ 

оОднрнл я обойыпя

Белок, Г на 100 г муки 6 ,9 М 12.7
Лизин, мг на 100 г муки 2S0 300 360
Мстноннн, мг на 100 г мукн 100 120 150
Сумма незаменимых аминокислот, мг на 
100 г мукн

2260 28.30 3190

Кальций, мг на 100 г муки 19 34 43
Витамин В2, кг на 100 г .муки 0,04 0, 13 0, 15

Так, нанрнмер, в муке пшеничной обойной по сравнению с мукой высшего 
сорта белка содержится а 1,2 раза больше; лизина — более чем в 1,5 раза; ме
тионина — в 1,8 раза; кальция- - в 2.2 раза и витамина Bs — 3,75 рзза. Скор по 
лизину у белка мукн высшего сорта 44%, а у белка муки обойной — 57%, т. с. 
а 1,3 раза выше.

Это позволяет отметить, что пшеничная мука высшего сорта прн многосорт
ных помолах является низшей по пищевой ценности. Обусловлено это тем, что 
в муку высшего и 1 сортов поступает наименьшая часть измельченного алейро
нового слоя, щитка и зародыша, отличающихся от эндосперма зерна и особснло 
его центральной части существенно более высоким содержанием белка н наибо
лее дефицитных аминокислот, минеральных веществ (кальция) и витаминов 
(Вя).

Не случайно в специальной литературе, посвященной проблеме повышения 
пищевой ценности хлеба [10, 13 и др.], увеличение производства пшеничной му
ки с повышенным выходом рассматривается как основной и первый этап реше
ния этой проблемы.

Опыт производства пшеничного хлеба из мукн односортных помолов поз
воляет отметить, что мука помолов этого типа не только имеет соответствую
щую выходу мукн пищевую ценность, но и позволяет (особенно мука 11 сорта) 
выпекать хлеб существенно лучшего качества, чем из муки того же сорта при 
многосортном помоле.

Необходимо также установить и оптимальное соотношение вы
пуска муки односортных номолов разного {75, 80, 85 и 96%) вы
хода.

Работами, проведенными во ВНИИЗе и ВНИИХПе, показана 
возможность получения муки из целого зерна и разработан спо
соб получения из нее хлеба специфически высокой пищевой цен* 
ности.

Еще большие задачи по проблеме повышения пищевой ценно
сти хлеба стоят перед х л е б о п е к а р н о й  п р о м ы ш л е н н о 
с т ь ю  и отраслями промышленности, основная или побочная про
дукция которых может быть использована для решения этой проб
лемы.

Рассмотрим некоторые из этих задач.

Повышение белковой ценности хлеба

Для хлебопекарной промышленности нашей страны повышение 
белковой ценности хлебобулочных изделии является одной из важ
нейших задач, которую следует решать не только увеличением вы
работки пшеничных хлебобулочных изделий нз мукн односортного 
помола и повышенных выходов.

Очень эффективным является и путь включения в рецептуру н 
состав хлеба пищевых по природе высокобелковых добавок с бо
лее высоким, чем у белков зерна и мукн, содержанием лизина и 
Метионина.

Из продуктов животного происхождения а качестве таких добавок нанбо- 
лее желательны м о л о ч н ы е  п р о д  у к т ы — цельное молоко, творог, сухое 
обезжиренное молоко (СОМ), сухое цельное молоко (СЦМ) и молочные сыво* 
ротки: творожная, подсырная и др, Особенно желательно н эффективно приме
нение сывороток в их сгущенном, а еще лучше — в высушенном состоянии.

^Эффективность добавления в хлеб именно высокобелковых молочных про
дуктов обусловлена тем, что они повышают не только белковую ценность хлеба
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(содержание и хлебе белка, лизина и метионина), но и содержание а хлебе 
наиболее дефицитны* биологически очень нужных человеку веществ — кальция 
и витамина Ваг

Для подтверждения укажем, что в СОМ по сравнению с пшеничной мукоП 
I сорта содержится: белка — более в 3,6 риза; лизинг — в 7,8 раз; метионина— 
в 5 раз; кальция, причем в виде лактата кальция, наиболее легко усваиваемого 
человеком,— в -18 раз и витамина Вг — более в 22,5 раза Следует отметить, 
что в 100 г СОМ содержится 49,3 г лактозы. Этот сахар обычными хлебопе
карными дрожжами не сбраживается н поэтому прн выпечке участвует в про
цессе мелакондинообрззования, повышая этим самым вкус и аромат хлеба.

Очень существенно и то, что соотношение кальций: фосфор и пшеничной му
ке 1 сорта I : 4,8, а в СОМ 1 :0,8. Таким образом, введение & хлеб такой добав
ки не только повышает содержание в нем кальция, но и смещает величину со
отношении кальций: фосфор в оптимальную для человека сторону.

Если добавлять в хлеб из пшеничной муки Т сорта всего лишь 5% СОМ, 
то содержание в нем лизина повышается на 38%, метионина — на 30%, каль
ция — а 1,5 раза, а рибофлавина — в 2 раза.

Применяются в ряде стран и такие молочные белковые обогатители хлеба, 
как казеинаты, казециты н копрецннитаты.

В США и ряде других стран при производстве пшеничного хлеба практику
ется добавление СОМ а количестве 4— 6% от массы муки.

Сухие молочные сыворотки также применяются в хлебопечении ряда стран, 
нашей стране широкое применение имеет молочная сыворотка в ее на

тивном жидком состоянии Однако сухих питательных пешеств в пагнвноЙ сы
воротке содержится лишь около 5%. Это требует больших емкостей автотранс* 
порта для ее перевозки и Саков для ее приема н хранения на хлебопекарных 
предприятиях с соответствующими охлаждающими устройствами! Применяется 
& нашем хлебопечении и сгущенная молочная сыворотка с сощ ш анисм  40 н 
60% сухих веществ.

Технологические^ рекомендации по применению молочной сыворотки натив
ной н сгущенной [37] определяют порядок нх приемки, хранения и применения 
при выработке ряда видов и сортов хлеба и хлебных изделий из ржаной, ржа
но-пшеничной, пшенично-ржаной н пшеничной муки.

Разработан в нашей стране н метод консервирования нативной жидкой 
молочной сыворотки внесением в нее поваренной солн

^Практика использования молочных сывороток в хлебопечении свидетельст
вует о том. что лаже в нх нативном состоянии они не только повышают пи
щевую ценность хлеба и булочных изделий, но и улучшают их вкус и аромат 
и удлиняют период сохранения свежести изделий^

В КТИППе* разработаны и исследованы также вопросы, связанные с по
лучением н примененном в хлебопечении молочной (творожной) сыворотки, обо
гащенной выращиванием на ней дрожжей Rhodotorula или Irldiospora.

Во ВНИИХПе с творческим участием Института питания АМН СССР, а 
также и работниками хлебопекарной промышленности Белоруссии и Эстонии, 
разработан ряд хлебобулочных изделий общего и диетического назначения с 
добавлением; СЦМ в количестве 4,5% (хлеб ситный молочный); СОМ а количе
стве 2,5% (батоны нарезные молочные), 4% (хлеб городской и полесский),
6 и 7% (хлеб белорусский молочный и булка таллинская) и 20% (булочки Ок
тябренок и Колобок).

Вопросами использования перечисленных выше молочных продуктов в хле
бопечении, помимо ВНИИХПа и Института питания АМН СССР, занимаются 
н научные коллективы многих других исследовательских институтов и вузов, а 
также лабораторий и предприятии хлебопекарной промышленности.

Из других пищевых продуктов животного происхождения для 
белкового обогащении хлеба могут быть использованы не только

молочные продукты, но также и рыбная пищевая мука и белки бо* 
енскоЛ крови.

П и щ е в а я  р ы б н а я  м у к а  должна содержать: белка не менее 70%, 
влаги не более 10% и жира не более 0,3%. Белок рыбкой муки должен содер
жать не менее 6,5% лнзина, Во ВНИИХПе разработаны два вида хлебобулоч
ных изделий из пшеничной муки I сорта, обогащенных добавлением пищевой 
рыбной муки в количестве 2% (хлеб каспийский) и 3% (булочка Снеток).

Для обогащения хлеба могут быть использованы также и белковые кон
центраты к гидролнзаты ил пищевой рыбной муки [13],

Ценным обогатителем клеба может быть и белок бое некой крови. В ин
ституте питания AMJI СССР разработана технология получения белкового обо
гатителя нз сухой осветленной боенской крови и СОМ (в соотношении I ; 1). 
На этот обогатитель, получивший наименование с у х а я  б е л к о в а я  с м е с ь  
(сокращенно — СБС), утвержден республиканский стандарт Украинской ССР 
1790—77, Обогатитель содержит: белка 63,3%, лактозы 32.4% и минеральных 
веществ 0,95%.

Очень ценным является н то, что в атом обогатителе соотношение каль
ций : фосфор равно I 0,96. Таким образом, внесение обогатителя в хлеб улуч
шает не только его белковую ценность (при добавке 5% СБС содержание в хлебе 
лнзина возрастает почти в 1,5 раза), но н улучшает соотношение в хлебе каль
ций: фосфор, приближая его к оптимальному.

В Киевском торговоэкономичсском институте и КТИППе разработана тех
нология обогащения хлеба на пшеничной муки 3 сорта путем применения к о ы- 
п л е к с н о г о  б е л к о в о г о  о б о г а т и т е л я ,  состоящего из СБС, СОМ и 

Г обезжиренной дезодорированной соевой муки. На 100 кг муки в тесто вносятся 
добавки: СБС 2 кг, СОМ 5 кг и соевой муки 15 кг. При этом в качестве улуч- 
ынтслей объема и физико-механических свойств мякнша хлеба применялись до
бавки 2 кг растительного масла и 2% подсолнечного фосфатнлного кониемт- 
рата.

Разработан н новый сорт булочных изделий — батон новый, на который 
утверждены ТУ 18 УССР 551—80.

Большие белковые ресурсы кроются и в  б е л к а х  б о б о в ы х  
н м а с л и ч н ы х  к у л ь т у р ,  более полноценных по аминокислот
ному составу, чем белки основных зерновых культур. Первое мес
то в этом отношении следует отвести белкам соевых бобов.

Еслн сравнить бобы сон с зерном мягкой пшеницы, то они содержат белка 
почти а 3 раза больше (34,9% и 12,1%). У белка сон скор по личину равен 
108,9%, а у белка пшеницы — 52,6%, Скор по метионину +- цистнн соответст
венно равен 96.6 н 92%.

С учетом этого общее содержание лизииа в 100 г сон в 6 раз больше, чем 
в 100 г зерна пшеницы. Метнонвна 4- Цистина — в бобах сои в 3 раза больше.

Дефицитного в хлебе кальция в бобах сон в 6,4 раза больше, чем а зерне 
пшеницы. Соотношение кальций ; фосфор а отличие ог зерна ншеннны ( 1: 7)  у 
бобов сои физиологически оптимальное (1 ; 1,7) Витамина Bj и бобах сои так
ж е и 1,5 раза больше, чем в зерне пшеницы. В несколько меньшей степени, но 
Также выгодно по содержанию и аминокислотному составу белка отличаются 
и семена гороха, подсолнечника и хлопчатника В семенах подсолнечника так
ж е кроются большие резервы высококачественного белка, которые могут быть 
использованы и для белкового обогащения продукции хлебопекарной промыш
ленности.

1 Консервирование молочной сыворотки для хлебопечеиняЛР. Г. Рахманку- 
лова, Н. Т. Оеадчан, 3. И. Асмаева и др.]. — Хлебопекарная и кондитерская про
мышленность, 1975, Ns 8, с. 39—41.

1 При пищевом использовании белков семян хлопчатника после экстракции 
из них масло следует учитывать наличие в этих семенах токсического соедине
ния— госеннола. Методы термической интоксикации этого вещества разрабо
таны и применяются не только при пищевом, но и при кормовом использовании 
белков семян хлопчатника.
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В эгон плане могут Лить использованы: мука it.» ядра подсолнечного семе-
11 н (обезжиренная и полуобезжирсннаи) и белковые концентраты или нэоляты. 
Наиболее высоко содержание белка в идолятах на подсолнечного шрота, полу
чаемых по способу Харьковского филиала ВНМИЖа. В ХО ВНИИХП разрабо* 
тана и технология производства пшеничного хлеба с добавлением подсолнечного 
белка 1

В отдельных страна* для этой цели используются и изоляты белков семян 
сон, подсолнс чиннв и хлопчатника.

Разработаны по ВПИИХПе и утверждены новые сорта хлебобулочных из- 
дел и Л из пшеничной мукн 1 сорта с включением в нх рецептуру 2% раститель- 
вето масла, 2% фосфвтндного концентрата и Иеобеэжнронипй сот ой  мукн в 
количестве 20% (батоны амурские и со и с мдПзнтес) и 30% (хлеб амурский).

Их описание, рецептуры и технологии приготовлении изложены ц соответ
ствующих руководствах [IS],

Большие потенциальные ресурсы для белкового, витаминного 
н минерального обогащении хлеба скрыты в культивировании для 
этой цели соответствующих м и к р о о р г а н и з м о в  (главным об
разом — соответствующих видов дрожжей) и в о д о р о с л е й  {хло 
реллы, Laminaria digitala), а в случае необходимости повышения 
содержания о хлебе соединений йода — и м о р с к о й  к а п у с т  ы.

Обзор работ этого направления [S. 13) позволяет отметить возможность вы
ращивания ряда $тНХ культур и на питательных средах, непищевых по своему 
составу.

Повышение минеральной ценности хлеба

Минеральное обогащение хлеба наиболее целесообразно про
изводить в направлении повышении содержания в хлебе кальция. 
Это связано с тем, что кальция недостаточно не только в хлебе, 
но н в ряде продуктов массового потребления. .

В предыдущем разделе мы уж© отмечали, что молоко и молочные продук
ты. в том числе » такие, как сухое обезжиренное молоко, сыворотки сухие, 
сгущенные и т. п., являются высокоценным обогатителем хлеба к а л ь ц и е м ,  
так как содержат его в оптимальной для усвоения человеком форме лактати 
кальция. Соотношение Са ; Р н молочных продуктах также более оптимальное, 
чем в зерне, муке и хлебе.

В Англин в первые же годы второй мировой поГшы стали обогащать всю 
муку кальцием, вносимым в виде мела. Э ю  мероприятие было введено в связи 
с повышением выхоли мукн и связанным с этим повышением дачи фитинового 
Фосфора, снижающего усвоение человеком кальция пиши Мел добавляется в 
Англин в муку и до настоящего времени. Обязательно добавление ко всем ви
дам муки, кроме мукн нз цельного зерна, мела и количестве не менее 235 и 
не более 3&0 мг на tOO г.

Прн внесении мела в муку на мельнице кальций мела успднвастся человеком 
только примерно на 16— 17%.

В свяди с этим а МТИППе (1947) Пыла разработана иная технология ис
пользования пищевого мела для обогащения хлеба кальцием. Порошкообраз
ный пиш ем* мел, содержащий до АвТЬ карбоната кальция, прн приготовлении 
пшеничного хлеба вносился « специальную молочнокислую закваску, В этой 
закваске 50—70% кальцин мела переходило в форму лактата кальция, легко 
усваиваемого человеческим организмом.

' Вопросы использования белка масличных культур и особенно белка семян 
подсолнечника детально описаны в обзоре Ведерниковой Е. И , Княжнн 
ской Б. А- Саврасовой Л. Л. (ЦНИИТЭИпищепром, Обзорная информация, 
сер. 14, 1080. аып. 19. 40 с.).
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При приготовлении теста из ржаной обойной муки, имеющего кислотность 
около 12 град, применение особой молочнокислой закваски излишне.

Как показали физиологические опыты, проведенные на людях, усвояемость 
кальция мела, вносимого прн приготовлении хлеба этим методом, возросла до 
37,8%. В связи с 9Г11М было отмечено, что в случае длительного дефицита каль
ция в питании той или иной группы взрослого населения внесение кальция в 
хлеб следует считать целесообразным.

Обогащение пшеничного хлеба ж е л е з о м ,  практикуемое с 
1942 г, в США, в СССР ввиду потребления наряду с хлебом из 
муки малого выхода хлеба нз обойкой мукн ие является актуаль
ной проблемой.

Ф о с ф о р а  же вполне достаточно как в хлебе, так и в ряде 
других продуктов массового потребления.

В отдельных районах страны в целях профилактики эндемичес
кого зоба целесообразно обогащение хлеба й о д о м .  Установлено, 
что для этого может быть использован либо препарат химически 
чистого йодистого калия, либо морская капуста, богатая йодом.

Повышение витаминной ценности хлеба

Обогащение хлеба витаминами также может быть целесообраз
но в случае недостаточности отдельных нз них н повседневном 
пищевом рационе. Наиболее актуально обогащение витаминами 
хлеба нз муки малых выходов, бедной витаминами.

В отношении витаминов, имеющихся в зерне, а следовательно, 
в муке н хлебе, повышение их «.одержания в хлебе может быть до
стигнуто двумя путями: 1) повышением содержания витаминов в 
зерне путем направленной на это селекции и 2) применением та
ких методов помола зерна на сортовую муку, при которых щиток 
зародыша, наиболее богатый витаминами, целиком остается в 
муке.

Однако эти мероприятия не исключают целесообразности пря
мого обогащения хлеба витаминами, вносимыми в муку еше па 
мельницах или в тесто при его приготовлении на хлебопекарных 
предприятиях.

Наибольшее значение имеет обогащение хлеба в и т а м и н о м  
Ва, содержащимся в зерне, муке и хлебе в наименьших колнчест-

Я США начиная с 1942 г широко применяется обогащение хлеба нз пше
ничной сортовой мукн витаминами Bu Bi и PP.

В СССР в послевоенные годы также приводилась широкая витаминизация 
хлеба витаминами В| и PP. Па | кг хлеба из сортовой пшеничной муки вно
силось 2 мг витамина Bt и 20 мг витамине PP. На 1 кг хлеба нз обойной муки 
вкосился I мг витамина В|.

Применение витаминов B,t В2 п РР для обогащения хлеба воз
можно ввиду их относительно хорошей сохраняемости в процессе 
приготовления хлеба.

В и т а м и н  С, вносимый в тесто, сохраняется при приготовле
нии хлеба в количестве всего лишь примерно 15%. Поэтому хотя
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в хлебе этого витамина не содержится совсем, обогащать им хлеб 
нецелесообразно.

В  нашей стране часть вырабатываемой пшеничной муки выс
шего и 1 сортов витаминизируется. Прн этом в муку этих сортов 
вносится (в мг на 100 г) витаминов: РР — 2; В| — 0,4; В? — 0,4-

Витаминизированная мука высшего и 1 сортов содержит (в мг 
на 100 г) соответственно витаминов: РР — 3,2 и 4,2; B i— 0,57 н
0,65 и Ва — 0,44 и 0,48.

Повышение других показателей качества хлеба, 
влияющих на его пищевую ценность

Влияние разных технологических факторов и добавок на внеш
ний вид, форму, объем хлеба, разрыхленность, структуру пористо
сти н физико-механические свойства теста рассмотрено в преды
дущих главах.

Здесь можно ограничиться лишь обшнм указанием на то, что 
для повышения этих показателей качества и пищевой ценности 
хлеба следует применять при производстве хлеба оптимальные с 
этой точки зрении способы подготовки сырья к пуску на производ
ство, способы и параметры режима приготовления теста, его раз
делки, выпечки и последующего хранения хлеба, а также специ
альные улучшители и методы, рассмотренные в главе XI.

Очень важной задачей является и повышение пищевой ценно
сти хлеба путем улучшения его вкуса и аромата.

На международных конгрессах и конференциях по зерну, муке 
н хлебу в докладах исследователей, работающих в области изуче
ния веществ и факторов, обусловливающих вкус и аромат хлеба, 
так же как и в отдельных нх работах, отмечалось, что механиза
ция процессов приготовления хлеба, применение новых непрерыв
но-поточных н ускоренных способов приготовления теста, форси
рование процесса выпечкн. прекращение нли резкое уменьшение 
выработки крупноштучного хлеба с длительной выпечкой, прода
жа потребителю хлеба не теплого, а уже хранившегося после вы
печки в течение ряди часов— все это может быть причиной отме
чаемого потребителями известного снижения вкуса н аромата хле
ба и хлебных изделий Поэтому целесообразно использование тех
нологических факторов, мероприятий п специальных добавок, 
улучшающих вкус и аромат хлеба.

Х Л Е Б О Б У Л О Ч Н Ы Е  И З Д Е Л И Я  Д И Е Т И Ч Е С К И Е ,
Л Е Ч Е Б Н Ы Е  И Д Л Я  Р А З Н Ы Х  В О З Р А С Т Н Ы Х  
Г Р У П П  Н А С Е Л Е Н И Я

Проблема рационального питания народонаселения нашей 
страны предусматривает и производство хлебобулочных изделий, 
по своему составу я содержанию отдельных гшшевых веществ 
предназначенных для диетического питания разных возрастных

групп населения и для профилактического н лечебного питания 
больных разными видами заболеваний.

Разработка этого вида хлебобулочных изделий ведется 
ВИИИХПом совместно с Институтом питания АМН СССР.

Классификация, рецептуры и технологические указания по про
изводству отдельных видов и сортов диетических хлебобулочных 
изделий изложены в соответствующем сборнике рецептур и техно
логических инструкций [18]. В этом сборнике приводится и хими
ческий состав и ЭЦ отдельных видов изделий.

Обзор работ, проводящихся в этом направлении, также приво
дится в соответствующей литературе'.

Ниже будет дано краткое обшее представление об основных 
группах диетических изделий.

Г р у п п а  I — б е с с о л е в ы е  х л е б о б у л о ч н ы е  и з д е
л и я, рекомендуемые для включения в рацион больных с заболева
нием почек, сердечно-сосудистой системы, больных гипертонией и 
лиц, находящихся на гормонотерапии.

В эту группу включены: хлеб ахлоридный (без соли, нз пше
ничной муки I сорта); хлеб бессолевой обдирный (нз ржаной об
дирной муки); сушки бессолевые и сухари ахлорндиые (из пше
ничной мукн I сорта).

Г р у п п а  2 — х л е б о б у л о ч н ы е  и з д е л и я  с п о н и ж е н 
ной к и с л о т н о с т ь ю ,  рекомендуемые больным гиперацидным 
гастритом и язвенной болезнью.

В данную группу входят: булочки и сухари с пониженной кис
лотностью (из пшеничной мукн I сорта).

Г р у п п а  3 — х л е б о б у л о ч н ы е  и з д е л и я  с п о н и ж е н 
н ы м  с о д е р ж а ! !  н е м  у г л е в о д о в ,  рекомендуемые больным 
сахарным диабетом, при ожирении, а также прн остром ревматиз
ме. Поскольку в этих изделиях содержание белка более высокое, 
их можно включать и в рацион больных, которым он необходим в 
большом количестве, например при ожоговых травмах.

В эту группу включены: хлеб белково-пшеннчныи, хлеб белко
во-отрубный, хлеб грузинский диабетический, булочки с добавле* 
ннем яичного белка, булочки с сорбитом и сушки на сахарине.

Г р у п п а  -I — х л е б о б у л о ч н ы е  и з д е л и я  с п о н и ж е н 
н ы м  с о д е р ж а н и е м  б е л к а  ( б е з б е л к о в ы е  и з д е л и я ) ,  
рекомендуемые для питания больных с хронической почечной не
достаточностью и при других заболеваниях с нарушением белково
го обмена (фсиилкетонурия, глютеновпя энтеропатия н пр.). По
скольку эти больные нуждаются и в ограничении натрия, соль в 
этн изделия не добавляется.

К этой группе относятся: хлеб безбелковый бессолевой нз крах
мала кукурузного (91,4 %) и муки ржаной обойной (8,6%) и хлеб 
безбелковый из пшеничного крахмала.

* Разработке новых видов хлебобулочных . .. .
ных возрастных групп и географических районов/IB, А Патт, Л  Ф. иголяро 
П Я Ярошенко, Л. Л. Паскима).— М.: ЦННИТЭИпншепром, 1975. — -40 с.

изделий для населения различ- 
‘ Столярова,
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Г р у п п а  б — х л е б о б у л о ч н ы е  и з д е л и я  с д о б а в л е 
н и е м  д р о б л е н о г о  з е р н а ,  о т р у б е й ,  как содержащие боль
шое количество балластных веществ, рекомендуются при атониях 
кишечника и пожилым людям, если это не противопоказано нм по 
другим причинам.

К этой группе относятся: хлеб барвихинский и хлеб зерновой 
(эти два сорта готовятся из муки пшеничной высшего сорта и 
зерна пшеничного дробленого), хлеб ржаной «Ряугалис» (из муки 
ржаной обойной и ржаного дробленого зерна) н хлебцы доктор
ские (из муки пшеничной высшего сорта и пшеничных отрубей).

Г р у п п а  6 — х л е б о б у л о ч н ы е  и з д е л и я  с д о б а в л е 
н и е м  л е ц и т и н а  (в виде фосфатидиого концентрата), реко
мендуемые прн атеросклерозе, ожирении, заболевании печени, 
нервном истощении.

В эту группу включены; хлеб амурский и батоны амурские из 
муки пшеничной I сорта с добавлением муки соевой необезжирен
ной, хлебцы диетические отрубные с лецитином (с добавлением от
рубей пшеничных просеянных и 9% СОМ), булочки диетические с 
лецитином и булочки с лецитином сладкие (из пшеничной муки 
] сорта с добавлением муки соевой дезодорированной и СОМ), 
сояс майзитес — соевый хлебец (из пшеничной муки I сорта с до
бавлением соевой муки необезжнреиной и обезжиренного молока) и 
роглики «Здоровье» (из пшеничной муки I сорта и обойной с до
бавлением подсолнечного масла и молочной сыворотки).

Г р у п п а  7 — х л е б о б у л о ч н ы е  и з д е л и я  с п о в ы ш е н 
н ым с о д е р ж а н и е м  й о д а ;

а) хлебобулочные изделия с добавлением лецнтииа н морской 
капусты, при приготовлении которых кроме лецитина в виде фос- 
фатндного концентрата вводят морскую капусту, рекомендуемые в 
лечебном питании при заболевании щитовидной железы, сердечно
сосудистой системы, а также в профилактическом питании в по
жилом возрасте.

К этой подгруппе относятся: диетические хлебцы отрубные с 
лецитином и морской капустой, булочки диетические с лецитином 
и морской капустой и такие же булочки, но сладкие. Все эти изде
лия готовятся из пшеничной муки I сорта;

б) хлебобулочные изделия с добавлением морской капусты или 
йодистого калия для лечебного питания при заболеваниях щито
видной железы и профилактического питания проживающих в рай
онах с йодной недостаточностью.

Эта подгруппа включает: хлеб пшеничный с морской капустой, 
хлеб ржаной с морской капустой, хлеб соловецкий (тоже с мор 
ской капустой) и хлеб пшеничный йодированный с внесением йоди 
стого калия.

Все рецептуры и технология производства перечисленных семи 
групп диетических изделий описаны в сборнике [18].

Кроме этих хлебобулочных изделий разработаны и производят 
ся для детей дошкольного и школьного возраста булочки Октябре
нок и Колобок, рецептура которых включает 20% СОМ.
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Вышеизложенное позволяет отметить, что производство и пра
вильное, с учетом рекомендаций врачей, включение в рацион пи
тания соответствующих видов и сортов диетических, лечебных и 
профилактических хлебобулочных изделий является существенным 
элементом системы рационального питания нашего парода.

Отметим гакже, что при производстве отдельных сортов пере
численных выше групп диетических хлебобулочных изделий долж
ны строго соблюдаться их рецептуры, способы и параметры прове
дении технологического процесса их приготовления. Особое внима
ние должно уделяться точности дозировки специфических для каж
дого изделия добавок. Большое значение имеет также обеспечение 
и сохранение свежести, вкуса и аромата диетических изделий.

ПИЩЕВАЯ БЕЗВРЕДНОСТЬ ХЛЕБА

Значение хлеба в питании столь велико, что должна быть га
рантирована его абсолютная безвредность для человека.

В связи с этим целесообразно напомнить о возможных причи
нах и случаях нарушения этого требования. _

Все более широкое применение х и м и ч е с к и х  у д о б р е н и й ,  
и н с е к т и ц и д о в  и г е р б и ц и д о в ,  особенно в пеоиод роста 
злаков, делает актуальной задачу контроля возможного остаточно
го содержания в зерне тех из них, которые могут отрицательно 
сказываться на здоровье человека.

В последние годы наблюдается присутствие в целом зерне пше
ничных продуктов отдельных р а д и о а к т и в н ы х  п р о д у к т о в  
я д е р  к о г о  р а с п а д а ,  из которых с точки зрения длительности 
периода полураспада наиболее вредными могут являться строн
ций* 90 и цезий *.

Причинами заражения этими веществами атмосферного возду
ха, осадков, вод и почвы, а отсюда зерна, овощей, плодов мяса, 
молока, рыбы является проведение испытаний ядериого оружия, а 
также всякого рода «несчастные случаи* с отдельными вида
ми этого оружия и на разного рода ядерных установках и реак
торах.

В связи с этим контроль за заражением зерна и зернонродук- 
тов радиоактивными продуктами ядерного расщепления стал тоже 
актуальной проблемой. Разрабатываются мероприятия по «обезза
раживанию» зерна в процессе его переработки, использующие тот 
факт, что радиоактивные вешества располагаются в основном в по
верхностных слоях зерна

Необходимо напомнить и о возможном возникновении т о к 
с и ч н о с т и  з е р н а ,  з и м о в а в ш е г о  п п о л е  на к о р н ю.  
Это зерно в результате воздействия грибной микрофлоры на жи
ровую фракцию зерна может являться причиной заболевания че
ловека алиментарной септической ангиной.

' Оскег  11 D. Brot und Gcbficfc, 1969, 27, 3, S- 42.
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В отдельных странах применялась отбелка муки на мельницах 
т р е х  х л о р  и с т ы м  а з о т о м  (способ A gene). При этом метио- 
ннн, входящий в состав белков муки, превращается в сульфокси- 
мин, токсичный для животных и человека.

Причиной возможной токсичности хлеба могут являться и ве
щества, образуемые плесневыми грибами Asp. flavus и поэтому 
названные а ф л а то  к с и н а м я. Продуцентами афлатоксинов мо
гут быть и отдельные разновидности (штаммы) Asp, penicilltum, а 
также н Rhizopus. Поэтому для обозначения этих ядовитых 
веществ применяют и более широкий термин — м и к о т о  кси-  
н ы.

Установлено, что продуценты мнкотоксннов могут развиваться 
на зерне, в муке и на хлебе и что образуемые ими микотоксины 
могут диффундировать в хлеб. Поэтому в отдельных странах 
(Бельгии, Италии и др.) установлено предельно допустимое содер
жание афлатоксинов в зерне, муке и хлебе. Необходим контроль 
за возможным присутствием афлатоксинов и в ферментных препа* 
ратах, получаемых из кульуур отдельных видов плесеней.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К А Ч Е С Т В А  Х Л Е Б А

Хлеб и хлебные изделия но показателям качества должны удов* 
летворять требованиям соответствующих стандартов (ГОСТ) или 
технических условий (ТУ).

СТАНДАРТЫ НА ХЛЕБ

В ГОСТах на хлеб и хлебные изделия имеются разделы:
I. Т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я  ( или  ус  л о в и я), вклю

чающие указание на виды сырья; требования к его качеству; pt- 
цептуру; изготовление в виде формового, подового, весового или 
штучного изделия; массу изделия и допустимые се отклонения; 
требования по показателям, определяемым органолептически 
(внешний вид, состояние мякнша, вкус и запах), и нормативы по 
допустимым величинам показателей, определяемых физико-химиче
скими методами. К числу этих показателей относятся; влажность, 
кислотность, пористость, для сдобных изделий также содержание 
сахара и жира, для сухарных и бараночных изделий — иабухае- 
мость.

II. М е т о д ы  и с п ы т а н и й  с указанием ГОСТов, по которым 
они должны проводиться (правила отбора проб и методы опреде
ления отдельных показателей).

III Х р а н е н и е  и т р а н с п о р т и р о в а н и е  (для некоторых 
видов изделий — у п а к о в к а ,  м а р к и р о в к а ,  х р а н е н и е  и 
т р а н с п о р т и р о в а н и е )  со ссылкой на соответствующий ГОСТ 
или изложение требований, специальных для данной группы, вида 
или сорта изделий

Методы определения отдельных показателей качества хлеба и
100 .

хлебных изделий изложены в соответствующих ГОСТах, в лабора
торном практикуме [27], в руководствах по технохимическому конт
ролю хлебопекарного производства [34, 36 и др.] и в справочнике 
[JUJ, поэтому здесь не описываются.

На предприятиях хлебопекарной промышленности выпускаемая 
продукция, отвечающая требованиям соответствующих ГОСТов н 
jy ,  с целью стимулирования повышения качества изделий подвер
гается еще дополнительной балльной оценке по органолептически 
определяемым показателям: формы, характера поверхности и со
стояния мякиша изделия (в сухарях — хрупкости, в бараночных 
изделиях — нх внутреннего состояния). У штучных изделий учиты
вается и степень отклонения от установленной массы.

Чем лучше по этим признакам продукция, тем выше число 
баллов, начисляемых по ним, и размер премирования работников 
бригады, выработавших эту продукцию

Системы балльной оценки качества хлеба и хлебных изделий 
в том числе и по показателям органолептически определяемых 
вкуса и аромата, применяются в Польской Народной Республике 
в ]ерманскоп Демократической Республике, в Чехословацкой Со
циалистической Республике, в США и ряде других стран.

КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 
ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ПРОДУКЦИИ

Опыт передовик предприятий Львовской области по разработ
ке и эффективному внедрению комплексной системы управления

и Г т с Я , 1̂ " 4 0  У к п > в "  « « е р ™
Система управления качеством продукции — это комплекс влаи- 

мосвязанных организационных, технических, экономических воспи
тательных и других методов и средств, направленных на постояи* 
ное повышение качества продукции в отрасли. КС УКП базируется 
на стандартизации и действует на основе требований с т а н д а р 
т о в ,  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  и д р у г и х  н о р м а т и в н о 
т е х н и ч е с к и х  д о к у м е н т о в  (НТД),

Организационно-методической основой разработки внедрения в 
функционирования на предприятиях КС УКП являются с т о и 
л а  р т hi П [1 е д п р и я т и я  Эти стандарта, будучи частью Государ
ственной системы стандартизации, при разработке КС УКП позво
ляют согласовывать требования государственных и отраслевых 
Ш Д  по вопросам качества со специфическими условиями данно
го предприятия— с особенностями технологических процессов и 
оборудования, с характером и номенклатурой производимых изде
лии и с прочими местными отличиями

“ “ ЬЮ внедрения КС УКП в хлебопекарной промышленности 
является планомерное повышение качества продукции этой отпас
ли для максимального удовлетворения постоянно растущих потреб
ностей населения путем ускорения темпов научно-технического
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прогресса и повышения экономичвской эффективности производ
ства.

Основными задачами при этом являются;
установление н формирование необходимых показателей каче

ства продукции на стадии исследований и проектирования;
обеспечение установленных показателей качества продукции на 

стадии ее производства;
сохранение достигнутых показателей качества продукции на 

стадиях ее хранения, транспортирования и реализации.
Необходимо н непрерывное повышение эффективности функ^ 

ционнрования КС УКП.
Детальное изложение задач и методов по разработке, учету и 

внедрению КС УКП приводится в соответствующей литературе1 
и методических указаниях а.

1 КС УКП на хлебопекарных предпрнятнях/13, С, Немцова, С, Р. Чиркова,
3 . М. Майоноаа, Л И. Трушкнна). -  М.: ИНИИТЭИпишспром (серия «Хлебопс- 
парная н макаронная промышленность»), 1976^— 36 с.

s Методические указания по разработке КС УКП в объединениях и на пред
приятиях хлебопекарной отрасли Мнншнцепрома СССР/Упрхлео Мнншнцепрома 
СССР — М , 1978 — с 191
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методы испытаний 400 
технические требования 400 
хранение и транспортирование 400 

Структурно-механические (реологиче
ские) свойства: 

клейковины 58 
тесте: 

влияние соли 155 
влияние температуры 16(1 
определение силы мукн 61—70 

хлеба:
изменение при чсрственнн 269 
методы определения степени чер
ствости 279 

Сухари простые 359—363
— сдобные 356—359 
Сухой лдктобактерни 211—212

Текстура хлеба и хлебных изделий 
64 , 2 7 9 -2 8 0 , 382 
Температура тсста: 

влияние на микрофлору 165
— на структурно-механические 
свойства 166
факторы, обусловливающие темпе
ратуру 167

Увлажнение поверхности ВТЗ 230,
2 5 0 - 2 5 1
Углееодио-амнлазный комплекс му* 
кк:

пшеничной 28—35 
ржаной 78—81, 154 

Углеводы хлеба 375 
Улучшение качеств хлеба, основные 
пути 301—326
Улучшители качества хлеба: 

восстановительного действия 311 
комбинированные 324—325 
модифицированные крахмалы 324 
окислительного действия 303 
поверхностно-активные вещества 
318-32-1
совместное применение 285, 286, 
325, 32G

ферментные препараты 311—318 
, Упек 2 4 8 -2 4 9 , 2 9 1 -2 9 2 , 297-301  

Усыхание хлеба:
общие сведения 261
факторы, влияющие на процесс

266

Фарннограф 65—68
Ферментные препараты 285, 286,
311—318

амилоризнн ПЮх н П20х 315, 316
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