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В современных условиях   улучшение и  регулировка технологиче-

ских показателей муки, является неотъемлемой составной частью произ-

водства хлебобулочных изделий стабильного качества. Для этого исполь-

зуют ферментные препараты, улучшители различного действия и природы 

происхождения. Среди таких  добавок предпочтение отдают натуральным 

ингредиентам, сочетающим в себе как компонентов улучшающих свойства 

муки, так и обогащающих  хлебобулочные изделия различными компонен-

тами необходимыми человеку. В современных экономических условиях 

невозможно увеличить производство и потребление продуктов питания в 

необходимом количестве для удовлетворения физиологических потребно-

стей. Наиболее реальным решением этой проблемы, является обогащение 

имеющихся продуктов натуральными компонентами. Одним из преиму-

ществ  натуральных компонентов перед химическими препаратами и сме-

сями, являются их составные части, такие как  соли, витамины, белки и 
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другие – находящиеся в естественных соотношениях и виде природных со-

единений, причем именно в той форме, которая лучше усваивается живым 

организмом. Наиболее часто используемыми из таких компонентов в про-

изводстве хлебопродуктов  является пектин и молочная сыворотка.  

В работах авторов описано влияние пектинов [1, 2] и молочной сы-

воротки [3, 4] на качество клейковины пшеничной муки. 

В связи с этим, наибольший интерес вызывает использование  сыво-

роточно-полисахаридной фракции  (СПФ) в производстве хлебопродуктов, 

так как  она технологически и структурно совместимы с  разными продук-

тами питания. 

   Ее получают  при фракционировании   молока  с применением пек-

тина [5, 6]. СПФ близка по  составу  к  молочной  сыворотке,  но  отличает-

ся  от  неё  по органолептическим  и  функционально-технологическим  

свойствам. Преимуществом  СПФ является наличие в ней комплекса сыво-

роточных белков с пектином. В  многочисленных  экспериментах  была  

доказана  специфическая медико-биологическая  активность  сывороточно-

полисахаридной  фракции молока  (СПФ)  и  продуктов  на  её  основе[7, 

8]. Авторами отмечено что она обладает иммуностимулирующим действи-

ем, при этом не обладая аллергическими свойствами. Под ее влиянием от-

мечено снижение уровня холестерина и триглицеридов в сыворотке крови, 

что является благоприятным фактором в профилактике атерогенеза, инду-

цируемого при воздействии  некоторых вредных химических факторов.  

Данные характеристики позволяют использовать СПФ как обогатитель  к 

пище при производстве функциональных продуктов питания. 

Целью данной работы было исследовать влияния сквашенной СПФ 

на «силу муки» и качество  клейковины в сравнении с кислой творожной 

сывороткой. 

Одним из технологических показателей муки является ее «сила» ко-

торая определяется состоянием ее белково-протеиназного комплекса. На 
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«силу муки» могут влиять следующие факторы: содержание липидов, со-

держание пентазанов, крахмал, его свойства и состояние, наличие фермен-

тов. Сильной считается мука, способная поглощать при замесе теста отно-

сительно большее количество воды. Тесто из сильной муки устойчиво со-

храняет свои свойства, медленнее достигает оптимальных свойств, требует 

более длительной окончательной расстойки. Тесто из слабой муки при за-

месе теста поглощает меньшее количество воды. Структурно-

механические свойства теста из такой муки в процессе замеса и брожения 

быстро ухудшаются, к концу брожения сильно разжижается, становится 

малоэластичным, мажущимся, расстойка тестовых заготовок заканчивается 

достаточно быстро. Молочная сыворотка и пектин, при использовании их  

отдельно  друг от друга, при приготовлении теста, способны по-разному 

влиять на клейковинный каркас. Так  молочную кислую сыворотку, добав-

ляют к «сильной» муке чтобы расслабить клейковину, а пектин к муке 

«слабой» по силе, что бы ее укрепить.  

Молочная  сыворотка в силу особенностей биохимического и микро-

биологического состава быстро закисает. За сутки ее кислотность при 

определенных условиях хранения может увеличиться вдвое. Изменение 

кислотности перерабатываемой сыворотки влияет на технологический 

процесс, так как внесение с закисшей сывороткой дополнительного коли-

чества кислот повышает кислотность всех фаз технологического процесса. 

В связи с этим для объективного сравнения сывороточно-полисахаридная 

фракция подвергалась сквашиванию молочнокислыми культурами. Было 

исследовано влияние сквашенной СПФ и кислой молочной сыворотки( 90 

ºТ) на «силу муки». Для этого тесто вносили от 10 до 50 %    СПФ. Для 

сравнения использовали тесто  с таким же количеством сыворотки. На ал-

веографе  определяли отношение максимального избыточного давления (Р) 

к абсциссе разрыва (L)   ( рисунок 1).  
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 Рисунок 1– Зависимость отношения (P/L) от количества внесенной 

сыворотки  и СПФ 

Тесто из муки без СПФ и сыворотки имело отношение P/L равное 

1,94. Из рисунка  видно, что с  увеличением внесения кислой сыворотки и 

сквашенной СПФ способствует уменьшению отношения  P/L. Так  при 

внесении 10 % СПФ отношение уменьшилось  на 7 % в сравнении с кон-

тролем, а при таком же количестве сыворотки – 10 %. При максимальном 

внесении 50%  СПФ и сыворотки отношение P/L изменялось на 46 и 58 % 

соответственно. Сквашенная СПФ и кислая творожная сыворотка способ-

ствует «расслаблению» каркаса клейковины. Из рисунка 1 видно,  что 

наиболее этот эффект выражен у сыворотки. Это можно объяснить тем, 

что внесение кислот в тесто способствует протеолизу белков клейковины,  

активизируя протеолетические ферменты муки – протеиназы, расщепляю-

щие белки по их пептидным  связям. Под действием протеиназы на белок 

образуются пептоны, полипептиды, свободные аминокислоты. Протеиназа, 

содержащаяся в пшенице относится к типу папаиназ, для которых харак-

терна способность активироваться соединениями восстанавливающего 

действия, содержащими сульфгидрильную группу (цистеин, глютатион).  

Особый интерес вызвало влияние СПФ и сыворотки на качество 

клейковины. Для этого из  теста, при разном времени брожения, отмывали 
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клейковину и исследовали  при помощи пластометра ПЛ – 2 по методике 

Л.Я. Ауэрмана.  Тесто приготавливалось сквашенной сывороточно-

полисахаридной фракцией титруемой кислотностью  90 ºТ,  а так же с тво-

рожной сывороткой  90 ºТ и по стандартной технологии. Сыворотка и 

СПФ вносились 30 %  от количества используемой воды при приготовле-

нии теста. Для контроля использовали клейковину, отмытую из теста при-

готовленную по стандартной рецептуре. Клейковина отмывалась на раз-

ных этапах брожения теста от 30 до 180 минут, по времени ее истекания из 

пластометра  построили график, на котором отображались результаты ис-

следования (рисунок 2) 

 

    

Рисунок 2 – Время истечения  отмытой клейковины из пластометра в 

зависимости от времени брожения теста 

 Из рисунка 2 видно, что с увеличением времени брожения, увеличи-

валось  время истекания  клейковины. После первых 30 минут брожения, 

отмытая клейковина из теста с СПФ истекала на 2 минуты позже, чем  по-

лученная из теста с сывороткой, и на 8 минут полученная из теста с водой.  

Через 180 минут брожения время истечения клейковины из теста с СПФ 

составило 90 минут, а сывороткой – 80 минут. Клейковина из теста с во-

дой, за это же время, истекала за 63 минуты.  Истечения клейковины полу-

ченной из забродившего теста свыше 180 минут, меняется незначительно. 
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Также отмечено, что клейковина, отмытая из теста с СПФ на всех этапах 

эксперимента, истекала медленнее чем, клейковина, отмытая из теста  сы-

вороткой.  С увеличением внесения сквашенной СПФ и кислой сыворотки 

изменяется  вязкость теста в сторону ее уменьшения, но качество клейко-

вины, которую удавалось отмыть, улучшалось. Необходимо отметить,  что 

с увеличением сквашенной СПФ и сывороткой  уменьшалось содержание 

сырой клейковины. Этому  способствует молочная кислота, которая  пеп-

тизирует белки муки. 

Влияние сквашенной СПФ и кислой творожной сыворотки на каче-

ство готового продукта оценивали   по органолептическим, и  физико-

химическим показателям. По результатам органолептической оценки была 

составлена лепестковая гистограмма.  На рисунке 3 представлена бальная 

органолептическая оценка хлебопродуктов с использованием сквашенной 

СПФ и творожной сыворотки равной кислотности. 

 

Рисунок 3 – Органолептическая оценка готового продукта: с сква-

шенной СПФ, кислой сывороткой и контроль. 

 

Хлебобулочные изделия с СПФ обладали более ярким ароматом,  

чем изделия с сывороткой и без нее. Готовые продукты, содержащие сыво-
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ротку и СПФ,  имели слегка  кисловатый вкус, который отсутствовал в 

контроле. Такой вкус был высоко оценен дегустаторами.  Корка изделий с 

СПФ и сывороткой была более темной, чем у  контроля.  Это еще раз ука-

зывает на то, что СПФ и сыворотка  способствуют лучшему сахарообразо-

ванию. Было отмечено, что корка у изделий с СПФ была темнее, чем корка 

у изделий с сывороткой.  Сквашенная СПФ и кислая сыворотка  отбелива-

ли  мякиш,  в контроле он был  темнее. Видимо молочная кислота действу-

ет на белковый комплекс муки подобно аскорбиновой  кислоте, которую 

используют для отбеливания мякиша . На разрезе изделий с СПФ   была 

отмечена более мелкая равномерная пористость и более эластичный мя-

киш, чего не было отмечено в изделиях с сывороткой и без нее. 

 Результаты физико-химических  исследований изделий, приготов-

ленных с добавлением 40 %  сквашенной СПФ и кислой сыворотки, при-

ведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Физико-химические показатели  изделий с СПФ и сыво-

роткой 

Показатель Продукт с 

СПФ 

Продукт с сыво-

роткой 

Контроль 

Удельный объем см3/100 г 353 295 265 

Отношение H/D 1,08 0,80 0,60 

Пористость. % 80 72 66 

Кислотность, град 4,0 4,2 2,8 

Влажность, % 42,4 40,5 38,2 

Из таблицы 1 видно, что внесение сквашенной СПФ способствует 

улучшению физико-химических показателей по сравнению с продуктами с 
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сывороткой и без нее.  Использование СПФ в производстве хлебопродук-

тов позволило увеличить удельный объем на 33 % по сравнению с контро-

лем и на 20 % по сравнению с сывороткой. Также отмечено увеличения 

отношения высоты H к диаметру D для подового хлеба.  Но при этом было 

отмечено, что  круглые заготовки из теста с добавлением СПФ  немного 

расплывались по сравнению контролем (без ничего). Это говорит о том, 

что сквашенная СПФ вызывает разжижение теста, но при этом усиливает 

газообразование и газоудержание, что нельзя сказать о контроле.  

Было отмечено, что использование СПФ способствовало увеличению 

пористости изделий на 25 % по сравнению с контролем,  и  на19 % – по 

сравнению с кислой сывороткой. Необходимо заметить,  сквашенная СПФ 

и творожная сыворотка  увеличивали  кислотность изделий. Увеличение 

кислотности способствует профилактике заболеваний хлебобулочных из-

делий. При хранении  изделий  со сквашенной СПФ при температуре 22 ºС 

и влажности  72 %  плесень появлялась лишь  к концу 5-х суток, тогда как 

на изделиях с сывороткой – в начале 4 суток, на контроле – в  начале 3 су-

ток. По-видимому,   пектин и молочная кислота  сдерживают  росту плесе-

ни, а это позволяет увеличить сроки годности продукта. 

Внесение в тесто сквашенной СПФ способствовало увеличению  

влажности мякиша, и процесс очерствения проходил медленнее,  чем в 

контроле. Вероятно,  пектин и сывороточные белки, вступая во взаимодей-

ствия с комплексами муки, удерживают влагу в крахмальных зернах, за-

медляя тем самым процесс ретроградации крахмала. 

Сквашенную сывороточно-полисахаридную фракцию (СПФ), можно 

использовать как  компонент, который  способен корректировать техноло-

гические свойства муки. Ее можно использовать в производстве хлебобу-

лочных изделий из «сильной муки», так как за счет молочной кислоты  

оказывает расслабляющее действие на клейковинный каркас. Также сыво-

роточно-полисахаридная фракция улучшает органолептические и физико-
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химические показатели готовых хлебобулочных изделий. Обладая высо-

кими медико-биологическими свойствами, СПФ способна передавать их  

продукту.  
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