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Установлено [1 ] , что при безопарном способе приготовления теста 
с увеличением удельной работы на замес от 5 до 30 Дж!г продолжитель-
ность брожения теста с о к р а щ а е т с я с 3 до 1 ч и улучшается качество 
хлеба . 

В настоящей работе изучалось, как при этом изменяется состояние 
белков теста. Исследовали влияние расхода энергии при замесе на со-
д е р ж а н и е разных форм азота в тесте, подразделяя белок его по мето-
ду [2, 3] на следующие фракции : клейковину, отмываемую из теста; 
белок, не выделяемый в виде клейковины, но не перешедший в вод-
ный раствор; водорастворимый белок; водорастворимые небелковые 
вещества, в том числе аминокислоты. Общий азот теста, азот клейко-
вины и водорастворимые азотистые вещества определяли по Кьельда-
лю. С о д е р ж а н и е не отмываемой в виде клейковины, но не растворимой 
в воде фракции вычисляли к а к разность между массой азота теста и 
суммой азота клейковины и водорастворимой фракции. 

Небелковый азот определяли по Кьельдалю в фильтрате после 
осаждения белков 2%-ной трихлоруксусной кислотой, а аминный азот 

— методом формольного титрования. Результаты в ы р а ж а л и в процен-
тах к сухому веществу муки в тесте. 

Определяли т а к ж е растворимость клейковины в 0,05 М уксусной 
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кислоте. Растворимость в ы р а ж а л и отношением количества азота , на-
ходящегося в растворе, в процентах ко всему азоту в клейковине. 

Опыты ставили с б е з д р о ж ж е в ы м тестом, имеющим влажность 4 5 % , 
из муки I е., среднего хлебопекарного качества, содержащей 29% клей-
ковины. Р а с т я ж и м о с т ь клейковины 18 см, время истечения из пласто-
метра 80 с, эластичность по прибору П Э К - З а — 76 ед. Тесто замеши-
вали в машине периодического действия Л-106 при удельной работе 
Ауд — 5 Дж/г (контроль) , 12, 20, 30 и 40 Дж/г (соответственно кри-
вые 1, 2, <3, 4, 5 на рис. 1), а т а к ж е в м а ш и н е ротационного типа в те-
чение 5—6 с при 1400 об/мин и Ауд = 23 Дж!г ( к р и в а я 6, рис. 1). 
Определение производили сразу после замеса и ежечасно в течение 
3 ч в ы д е р ж к и при 30°С. 

К а к показали опыты (рис. 1), сразу после замеса теста в м а ш и н е 
Л-106 по мере повышения степени механической обработки количество 
азота в клейковине снижается , а водорастворимой фракции увеличива-
ется. Возрастает т а к ж е количество белков, не отмываемых в виде клей-
ковины и не определяемых к а к водорастворимые. 

Аналогичные изменения ф р а к ц и й белков наблюдаются в процессе 
выдержки. Причем, изменения, которые претерпевают белки теста за 
3 ч в ы д е р ж к и в контроле, происходят в тесте, замешенном при Ауд = 
= 12 Дж/г в течение 2 ч, при Ауд=20 Дж/г — в течение 1 ч, а при 
удельной работе на з а м е с 30 Дж/г у ж е наблюдаются непосредствен-
но после замеса . Эти изменения, пределы которых заштрихованы, соот-
ветствуют содержанию азота в клейковине Ак =1 ,81-7-1 ,88% (рис. 1 а , 
сплошные линии) ; азота белков, не отмываемых в виде клейковины и 
не определяемых к а к водорастворимые . А 6 я = 0,21-4-0,26% (штрихо-
вые) и водорастворимого азота Ав =0 ,32-7-0 ,35% (рис. 1 б ) . 

В тесте, замешенном при Ауд = 4 0 Дж/г, возрастает не только коли-
чество водорастворимого азота , но особенно азота белков, не отмыва-
емых в виде клейковины и не перешедших в водорастворимое состоя-
ние. Это согласуется с тем, что при Ауд = 4 0 Дж/г клейковину из этого 
теста очень трудно собрать и ее содержание резко уменьшается . 

При замесе теста в ротационной машине содержание азота в клей-
ковине, водорастворимого азота и азота белков, не отмываемых в виде 
клейковины и не перешедших в раствор, свидетельствует о том, что 
белки теста, замешенного этим способом, менее пептизированы. 

О степени дезагрегации белков свидетельствуют т а к ж е данные о за-
висимости растворимости клейковины Рк в слабой уксусной кислоте 
от времени выдержки теста замешенного в машине Л-106 при Ауд 5, 
12, 20 и 30 Дж/г (соответственно кривые 1, 2, 3, 4 на рис. 2) и в маши-
не ротационного типа (кривая 5 ) . 

Растворимость клейковины возрастает с увеличением степени меха-
нической обработки после замеса и в процессе 
выдержки. П р и Ауд = 3 0 Дж/г клейковина, от-
мытая из теста сразу после его замеса , наиболее 
растворима, но затем ее растворимость умень-
шается . Это, очевидно, объясняется тем, что ме-
нее прочные фракции белка в значительной сте-
пени пептизированы (увеличивается содержание 
водорастворимой фракции и белков, не отмывае-
мых в виде клейковины и не перешедших в во-
дорастворимое состояние) , а в отмываемой клей-
ковине преобладают более прочные фракции бел-
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Состояние белков в тесте, обеспечивающее оптимальное качество 
хлеба, характеризуется растворимостью клейковины 7 0 — 7 8 % . Эта ве-
личина достигается с увеличением Ауд з а более короткое время выдер-
ж к и теста. 

Клейковина, отмытая из б е з д р о ж ж е в о г о теста, замешенного в ма-
шине ротационного типа, наименее растворима в уксусной кислоте. 

С о д е р ж а н и е азота , не осаждаемого трихлоруксусной кислотой, и 
аминного свидетельствует о более быстром созревании теста при уси-
ленной механической обработке (см. т а б л и ц у ) . О д н а к о при з амесе в 
машине Л-106 содержание этих форм азота возрастает с увеличением 
удельной работы у ж е сразу после замеса . В тесте, замешенном в ро-

Таблица 

6 мин, Ау/>=Ь Дж/г 
10 мин, Ауд= 12 Дж\г 
15 мин, /4 уд=20 Дж/г 
20 мин, Луд=30 Дж/г 
30 мин, Л у д = 4 0 Дж/г 

3—5 с. -4у д =23 Дж/г 

Содержание 

I ' I I ' I 
В машине Л-106 

0,235 _ _ 0,260 0,033 _ _ 
0.268 — 0.304 — 0,034 — 0,040 
0,290 0,306 0,035 0,037 
0,310 0,325 0,035 0,039 
0,325 0,325 — — 0,035 0,039 -

0,235 | 
В машине ротационного тина 

- | - 10,282 1 0,032 | - | 

тационной машине, после замеса содержание азота , не о с а ж д а е м о г о 
. 'трихлоруксусной кислотой, и аминного такое же , к а к в контроле, но 
.при выдержке оно возрастает интенсивнее. 

ВЫВОДЫ 

1. Усиленная механическая обработка теста, достигаемая путем 
длительного или скоростного замесов, по-разному сказывается на сос-
тоянии его белков. 

2. Оптимальная степень созревания теста при использовании муки 
данного качества характеризуется следующим соотношением фракций 
белка : содержание азота в клейковине 7 4 % ; азота белков, не отмыва-
емых в виде клейковины и не определяемых как водорастворимые, 
10% и водорастворимого азота около 16%, независимо от расхода 
энергии на замес и продолжительности брожения теста. 
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