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ВЛИЯНИЕ ДВУХСТАДИЙНОГО ЗАМЕСА НА 
РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТЕСТА И 

КАЧЕСТВО ХЛЕБА 
 

В данной статье представлены результаты исследований влияния двухстадийного замеса на реологические свойст-
ва пшеничного теста. С целью интенсификации типовых процессов тестообразования и улучшения газоудерживающей 
способности теста исследовали влияние постадийного дозирования органических кислот и поваренной соли на процесс 
структурообразования, реологические свойства теста и качество хлеба. 

Ключевые слова: мука, тесто, соль, молочная кислота, реологические свойства. 
In this article the results of researches of influencing of the twostage involving are presented on reologicheskie properties of 

wheat test. With the purpose of intensification of model processes of testoobrazovaniya and improvements of gazouderzhivayuschey 
ability of test probed influence of postadiynogo dosage of organic acids and culinary salt on the process of strukturoobrazovaniya, 
reologicheskie properties of test and quality of bread. 

Keywords: flour, dough, salt, suckling acid, reologicheskie properties. 
 

При ускоренном производстве хлебобулочных 
изделий основной задачей стадии тестоприготовле-
ния является интенсификация микробиологических 
процессов спиртового и молочнокислого брожения, а 
также  доведение структурно-механических свойств 
теста при пластикации до состояния, гарантирующе-
го тестовым заготовкам максимальную газо- и фор-
моудерживающую способность. Это возможно лишь 
при оптимальном протекании типовых процессов 
тестоприговления, необходимые условия для кото-
рых могут быть обеспечены при двухстадийном за-
месе теста с пофазным дозированием ингредиентов 
рецептуры [1, 2]. 

В хорошо выброженном полуфабрикате в 
среднем содержится этилового спирта 1,5–3,0%, ук-
сусной кислоты 0,2–0,4% и молочной кислоты 0,4–
0,6%. Поэтому для улучшения вкуса и аромата хлеба, 
приготовленного по ускоренной технологии, как пра-
вило включают в  рецептуру необходимое количест-
во органических кислот, молочной сыворотки, «спе-
лого» теста или концентрированной молочнокислой 
закваски. Предварительными опытами установлено, 
что совместное использование органических кислот 
и поваренной соли приводит к резкому увеличению 
длительности пластикации теста. 

С целью интенсификации типовых процессов 
тестообразования и улучшения газоудерживающей 
способности теста  исследовали влияние постадийно-

го дозирования органических кислот и поваренной 
соли на процесс структурообразования, реологиче-
ские свойства теста и качество хлеба. 

Кинетику тестообразования изучали на фари-
нографе Брабендера, а изменение реологических 
свойств теста в зависимости от условий замеса –  
экстенсографе Брабендера. Для опытов использовали 
пшеничную муку первого сорта с содержанием сы-
рой клейковины 32% и качеством клейковины по 
данным ИДК-1 65ед. Тесто консистенцией 500усл.ед. 
замешивали на фаринографе из 300г муки базисной 
влажности, 4,5г поваренной соли, 1,2г молочной ки-
слоты в виде 40%-ного раствора и воды по девяти 
вариантам. 

План экспериментальной части работы пред-
ставлен в табл.1. 

При одностадийном замесе (вариант 1-3) ин-
гредиенты вносились в тесто одновременно, а в ос-
тальных опытах (вариант 4-9) соль и молочную ки-
слоту дозировали постадийно. Например, по вариан-
ту №6, из муки, воды и соли замешивали тесто в те-
чение 2 мин. Затем тесто выдерживали в месилке 
фаринографа 30 мин. при температуре 30°С и, после 
внесения необходимого количества молочной кисло-
ты продолжали дальнейшую механическую обработ-
ку. Пластикацию прекращали по истечении 12 мин. 
после начала разжижения теста по данным фарино-
графа. 
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Общий вид фаринограмм представлен на рис.1, 
а результаты их цифровой обработки – в табл. 2. 

Согласно экспериментальным данным, поста- 
дийное дозирование молочной кислоты и соли суще-
ственно влияет на процесс формирования структуры 
теста при замесе. Максимальная продолжительность 
тестообразования получена в варианте № 3 при со-
вместном использовании органических кислот и со-
ли. Резкое  снижение продолжительности пластика-
ции и величины энергозатрат (в 2,6 раза) получено в 
опыте №7, где молочная кислота вносилась при сме-
шивании ингредиентов рецептуры, а поваренная соль 
на стадии пластикации после 30 мин отлежки теста.  

Механизм влияния органических кислот и соли 
на процесс структурообразования предложен в рабо-
те [3],  согласно  которому  снижение  водопоглоти- 

Таблица 1  
План экспериментальной части работы 

№ 
вари-
анта 

Условия замеса теста 

смешивание  отлежка, 
мин 

пластикация 

1 Контроль  

2 Соль  - - 

3 Соль+кислота - - 

4 - - Соль+кислота 

5 - 30 Соль+кислота 

6 Соль  30 Кислота  

7 Кислота  30 Соль  

8 - 30 - 

9 Соль  30 - 
 

Таблица 2  
Влияние постадийного дозирования соли и молочной кислоты на  

параметры процесса пластикации пшеничного теста 

Показатели фаринограмм Варианты опытов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Водопоглотительная способность  
муки, % 

69,2 67,2 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 69,2 69,2 

Длительность образования теста, мин 2,5 2,0 1,5 1,5 2,0 2,5 2,5 2,0 1,5 

Стабильность, мин 7,5 10,0 19,0 12,5 11,0 9,5 7,5 3,5 9,0 

Эластичность, усл.ед. 80 90 100 110 100 90 120 80 100 

Разжижение, усл.ед. 50 60 130 80 100 80 140 100 70 

Валориметрическая оценка, 
 ед. валориметра 

75 118 197 137 91 86 76 45 87 

Удельная работа замеса теста, кДж/кг 37 59 98 68 45 43 38 22 44 
 

 
Рис.1. Реологические свойства теста и  

качество хлеба при постадийном дозировании 
кислот и соли. 

 

тельной способности (ВПС) муки и увеличение оп-
тимальной продолжительности замеса теста (вари-
ант2) связано с экранированием ионами соли заря-
женных групп белковых молекул и снижением их 
электростатического отталкивания.  Такие макромо-
лекулы становятся более компактными, что затруд-
няет доступ молекул воды к гидрофильным участкам 
белка. Это вызывает снижение ВПС муки, гидрата-
цию клейковины и увеличение длительности замеса 
теста до максимального развития его структуры. 

Противоположное влияние оказывают органи-
ческие кислоты, которые, снижая рН-среды и прото-
нируя анионы глютаминовой кислоты, повышают 

положительный заряд макромолекул белка. Это при-
водит к увеличению внутри- и межмолекулярного 
отталкивания в белковых макромолекулах и  ослаб-
лению структурной прочности клейковины. В ре-
зультате таких конформационных изменений белков 
снижается продолжительность замеса теста и вели-
чина энергозатрат на оптимальное развитие его 
структуры. 

Совместное использование органических ки-
слот и соли (вариант 3) вызывают следующие изме-
нения в тесте: снижая рН-среды, органические ки-
слоты повышают отталкивание между положитель-
ными зарядами макромолекул белка, вызывая их раз-
вертывание. Вследствие этого увеличивается количе-
ство положительных зарядов, способных к взаимо-
действию с ионами хлорида натрия. Последние, пре-
пятствуя межмолекулярному электростатическому 
отталкиванию, способствуют гидрофобному взаимо-
действию и агрегации макромолекул клейковинных 
белков. Вследствие сильного гидрофобного взаимо-
действия структура белков клейковины упрочняется, 
а доступ молекул воды к их гидрофильным группам 
затрудняется. В конечном счете, это приводит к сни-
жению ВПС муки и гидратации клейковины  и уве-
личению оптимальной длительности процесса пла-
стикации. 

Влияние условий замеса на реологические 
свойства теста изучали на экстенсографе. Замес теста 
осуществляли в соответствии с данными табл. 1 с той 
лишь разницей, что  продолжительность механиче-
ской обработки теста на стадии пластикации во всех 
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опытах была постоянной и составляла 3 мин. Эти 
изменения связаны с требованиями методики и воз-
можностями регистрирующей системы прибора. По-
сле замеса тесто разделывали на куски массой 150 г, 
округляли и закатывали в специальных формующих 
устройствах экстенсографа. Пробы теста подвергали 
испытанию на приборе через 45, 90 и 135 мин отлеж-
ки в увлажненном термостате экстенсографа при 
температуре 30°С.  

Общий вид экстенсограмм после 45 мин от-
лежки теста показан на рис. 2. Результаты цифровой 
обработки деформационных кривых приведены в 
табл. 3. Включение в рецептуру поваренной соли 
(вариант № 2) в 2,2 раза увеличивает сопротивляе-
мость теста деформации растяжения и в 2,9 раза – 
площадь экстенсограммы. Совместное использование 
органических кислот и соли при одностадийном за-
месе теста приводит к резкому ухудшению показате-
лей экстенсограмм. 

 
Рис. 2. Реологические свойства теста качества 

хлеба при постадийном дозировании кислот 
и соли. 

 
Существенное улучшение структурно-механи-

ческих свойств теста достигается при постадийном 
дозировании молочной кислоты и соли. Максималь-
ная площадь экстенсограмм получена в опытах № 5 

(158 см2) и № 7 (175 см2), условия которых отлича-
ются лишь способом внесения молочной кислоты. 
Однако, по технологическим свойствам теста после 
90 и 135 мин. отлежки, более приемлемыми являются 
условия варианта № 5. 

Внесение молочной кислоты и соли на стадии 
пластикации обеспечивает улучшение структурно-
механических свойств теста не только после замеса, 
но и в процессе его дальнейшей переработки. 

Основным критерием оценки эффективности 
параметров тестоприговления является качество хле-
бобулочных изделий. Исследовали влияние поста-
дийного дозирования органических кислот и соли на 
основные физико-химические показатели качества 
хлеба. Для опытов использовали пшеничную муку 
первого сорта с хорошими хлебопекарными свойст-
вами. Замес теста осуществляли на фаринографе из 
300г муки базисной влажности, 9г активированных 
прессованных дрожжей, 4,5г поваренной соли и во-
ды, количество которой добавляли из расчета полу-
чения теста консистенцией 660усл. ед. Молочную 
кислоту дозировали в виде 40-%-ного раствора в ко-
личестве 1,2г кислоты на один замес. 

Оптимальную длительность пластикации теста 
определяли по фаринограмме, второй пик консистен-
ции  которой соответствовал максимальному разви-
тию его структуры. Продолжительность брожения 
опытного теста с учетом стадии брожения между 
смешиванием и пластикацией составляла 60 мин. 
Тестовые заготовки массой 220 г расстаивали в ув-
лажненном термостате при 35°С и выпекали в лабо-
раторной печи П-503. Удельный объем и формо-
устойчивость хлеба определяли через один час после 
выпечки, а остальные показатели качества – на сле-
дующий день. Контрольными служили показатели 
хлеба, приготовленного безопарным способом. Па-
раметры пластикации теста, замешанные с условия-
ми опытов № 1-9, приведены в табл.4. 

Согласно данным эксперимента, совместное 
использование органических кислот и соли при од-
ностадийном замесе теста ухудшает качество хлеба 

(вариант № 3). Тесто, 
приготовленное по ва-
рианту №3, было чрез-
мерно упругим, мало-
растяжимым и плохо 
поддавалось механиче-
ской обработке. Улуч-
шение качества хлеба 
достигнуто при поста-
дийном дозировании 
органических кислот и 
соли, особенно, в слу-
чае применения бро-
жения между стадиями 
смешивания и пласти-
кации теста (варианты 
№ 5,6,7). 

Лучшие резуль-
таты получены в вари-
анте №10, который 
отличается от условий 
опыта  №5 внесением 

Таблица 3  
Влияние постадийного дозирования соли и органических кислот на  

реологические свойства теста по данным экстенсографа 

Показатели 
экстенсограмм 

Варианты опытов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

После 45 мин отлежки 

Сопротивляемость, 
усл.ед. 

300 690 350 540 910 710 1050 250 660 

Растяжимость, мм 165 176 67 85 135 85 135 172 208 

Площадь, см2 61 170 30 60 158 76 175 56 196 

После 90 мин отлежки 

Сопротивляемость, 
усл.ед. 

230 480 280 490 900 670 690 200 500 

Растяжимость, мм 170 205 72 95 160 100 140 180 210 

Площадь, см2 52 146 26 62 173 90 118 50 149 

После 135 мин отлежки 

Сопротивляемость, 
усл.ед. 

170 400 265 430 830 665 670 180 440 

Растяжимость, мм 176 228 75 96 165 108 165 184 217 

Площадь, см2 45 132 25 51 185 90 142 49 136 
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на стадии гомогенизации 3% дрож-
жевого биопрепарата. 

В данном случае повышение 
качества хлеба связано с интенси-
фикацией микробиологических 
процессов тестоприготовления. 

Таким образом, совместное 
использование поваренной соли и 
органических кислот при ускорен-
ном тестоприговлении существенно 
увеличивает удельную работу заме-
са и ухудшает структурно-
механические свойства теста и каче-
ство хлеба. Значительное снижение 
величины энергозатрат на замес, 
улучшение реологических свойств 
теста и качества хлеба может быть 
достигнуто при двухстадийном за-
месе теста с кратковременным его 
брожением после смешивания и 
внесения органических кислот (мо-
лочной сыворотки, КМКЗ) и пова-
ренной соли на стадию пластика-
ции. 
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ХМЕЛЕВЫЕ ДРОЖЖИ – ВОЗРОЖДЕНИЕ ЗАБЫТЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ХЛЕБОПЕЧЕНИЯ 

 

Экстракт хмеля содержит широкий спектр биологически-активных веществ, а также горькие вещества, прояв-
ляющие антисептическое действие, что придает ему свойства обогатителя питательной среды для размножения дрож-
жевых клеток и молочнокислых бактерий, стабилизатора состава и качества хлебопекарных полуфабрикатов и готовых 
изделий. В связи с этим актуальным является проведение комплексных исследований по использованию хмелевых экстрак-
тов при производстве, традиционно популярных в нашей стране, хлебобулочных изделий из пшеничной муки. В данной ста-
тье приведены результаты исследований по разработке технологии хмелевых дрожжей, предназначенных для пшеничного 
хлеба. 
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The hop extract contains wide spectrum of biologically-active substances, the bitter substances, which showing antiseptic ac-

tion that gives it properties enrich nutrient medium for reproduction of yeast plant and lactic acid bacteria, the stabilizer of structure 
and quality of baking half-finished products and finished products. In this connection, carrying out of complex researches on use of 
hop extracts by the production, traditionally popular in our country, bakery products from wheat flour are actual. In this article are 
resulted results of researches on working out of hop yeast intended for white bread technology. 
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В основе формирования качества хлеба лежит 
совокупность сложнейших преобразований сырья 
под воздействием микроорганизмов и ферментов, как 
имеющихся в перерабатываемых рецептурных ком-
понентах, так и специально используемых в техноло-
гическом процессе. Т.е. качество хлебобулочных из-
делий зависит от хлебопекарных свойств муки, 
дрожжей, другого сырья, состояния и изменений их 

углеводно-амилазного, белково-протеиназного и ли-
пидно-липазного комплексов в ходе технологическо-
го процесса, а также жизнедеятельности микроорга-
низмов. 

В последнее время тенденция увеличения по-
ставок муки с низкими хлебопекарными свойствами 
существенно возросла. Хлебозаводы и пекарни вы-
нуждены перерабатывать пшеничную муку, химиче-

Таблица 4  
Влияние постадийного дозирования кислот и соли на 

параметры пластикации теста и качество хлеба 

Показатели  Конт-
роль 

Варианты опытов 

1 3 5 6 7 10 

Длительность плас-
тикации теста, мин 

2 7 16 12 9 8 8 

Удельная работа  
замеса теста, кДж/кг 

6 28 63 46 38 36 38 

Удельный объем 
хлеба, см3/100 г 

423 417 385 420 400 402 434 

Формоустойчивость 0,40 0,41 0,56 0,46 0,50 0,48 0,37 

Кислотность, град. 2,5 2,3 2,8 2,9 2,9 2,8 3,0 

Пористость, % 81 80 78 80 79 79 82 

Физико-механические свойства мякиша на приборе АР-4/1, усл.ед 

∆Нобщ 56 50 52 56 53 53 60 

∆Нупр 32 16 22 23 24 25 30 

∆Нпл 24 34 30 28 29 28 30 


