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Аннотация. Статья посвящена исследованию влияния амилолитической 

активности ржаной обдирной муки на качество заварок и хлеба. Приведены 

экспериментальные данные по определению показателей, характеризующих 

автолитическую активность ферментов муки. Дана оценка хлебопекарных 

свойств ржаной муки с разной ферментативной активностью на основании 

сравнительной оценки самоосахаренных заварок, а также с помощью методики 

пробной лабораторной выпечки. 
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Введение. Активность амилолитических ферментов ржаной муки 

оказывает существенное влияние на качество полуфабрикатов хлебопекарного 

производства и готовых изделий. Тесто из муки с пониженными 

хлебопекарными свойствами быстро и сильно разжижается в процессе 

брожения, хлеб получается расплывчатый, имеет липкий заминающийся мякиш, 

быстро черствеет в процессе хранения. 

Известно, что хлебопекарные свойства ржаной муки зависят от состояния 

ее углеводно-амилазного комплекса и его изменений в процессе брожения и 

выпечки хлеба. Муку с повышенной активностью ферментов вырабатывают из 

зерна с примесью проросшего, главной особенностью которого является высокое 

содержание и активность амилолитических ферментов, преимущественно α-

амилазы. Число падения (ЧП) является важным показателем хлебопекарных 

свойств ржаной муки, характеризующим активность α-амилазы, которая 

существенно влияет на реологические свойства полуфабрикатов хлебопекарного 

производства и структурно-механические свойства мякиша хлеба [1]. Значение 

ЧП для муки ржаной обдирной ниже 140 с свидетельствует о повышенной 

амилолитической активности ферментов муки, а ЧП выше 220 с – о пониженной 

[2]. 

Определение автолитической активности по ГОСТ 27495-87 «Мука. Метод 

определения автолитической активности» также позволяет оценить качество 

ржаной муки. Так, содержание водорастворимых веществ более 50 % в пересчете 

на сухое вещество свидетельствует о пониженных хлебопекарных свойствах 

муки [2]. 

Цель работы заключалась в исследовании влияния амилолитической 

активности ржаной муки на качество заварок и хлеба. 

Объекты и методы исследований. В исследованиях использовали три 

партии муки ржаной обдирной, качество которых оценивали по показателям 

ГОСТ 7045-2017. Дополнительно определяли кислотность муки по ГОСТ 27493-

87 «Мука и отруби. Метод определения кислотности по болтушке». 

Содержание водорастворимых веществ в муке определяли тремя 

методами: по ГОСТ 27495-87, по расплываемости клейстеризованной водно-

мучной суспензии с последующим переводом показателя расплываемости в 

содержание водорастворимых веществ в муке по специальной таблице [3], по 

методу выпечки колобка с последующим определением содержания 
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водорастворимых веществ в его мякише [4]. 

Из исследуемых проб муки готовили заварки с гидромодулем 1:2,5, 

осахаривали мукой в количестве 10% от общего количества муки в заварке. 

Физико-химические показатели заварок (влажность, кислотность, содержание 

редуцирующих сахаров) определяли в начале и в конце процесса осахаривания. 

В хлебе определяли влажность мякиша по ГОСТ 21094-75, кислотность по 

ГОСТ 5670-96. Удельный объем хлеба оценивали по методике, приведенной в 

[4], и выражали в см3/г. Формоустойчивость подового хлеба (H/D) вычисляли 

путем деления наибольшей высоты на средний диаметр. 

Обсуждение результатов. Исследуемые пробы муки имели разную 

активность ферментов и, соответственно, разные значения показателя числа 

падения (таблица 1). Поскольку проба №1 соответствовала требованиям ГОСТ 

7045-2017 по всем показателям, выбрали ее в качестве контрольной. 

 

Таблица 1 

Показатели качества ржаной муки 

 

Наименование показателей Значения показателей для пробы муки 

№1 №2 №3 

Влажность, % 11,4 11,5 12,7 

Зольность, % на сухое вещество 1,43 1,89 1,61 

Белизна, ед. пр. РЗ-БПЛ 17 0 5 

Число падения, с 177 104 219 

Кислотность, град 3,1 2,0 3,2 

 

Проба №2 характеризовалась пониженным значением числа падения (104 

с) и не соответствовала требованиям ГОСТа по данному показателю, а также по 

показателям белизны и зольности. 

В пробе №3 ЧП составляло 219 с, что свидетельствует о пониженной 

амилолитической активности ферментов муки. 

С целью более детального изучения автолитической активности 

исследуемых проб муки провели дополнительные эксперименты по 

определению содержания водорастворимых веществ разными методами, а также 

определили высоту амилограммы  (рисунок 1). Чем выше амилолитическая 

активность ферментов, особенно активность α-амилазы, тем быстрее и 

интенсивнее происходит разжижение клейстера и тем ниже пик амилограммы. 

Результаты исследований подтверждают повышенную амилолитическую 

активность пробы муки №2. Содержание водорастворимых веществ, 

определенных по ГОСТ 27495-87, составляет 67,8 % в пересчете на сухое 

вещество (СВ) и превышает рекомендуемые нормы (не более 50 % на СВ). 

Высота амилограммы составила 180 ед. амилографа, что характерно для муки с 

неудовлетворительными хлебопекарными свойствами. 

Проба муки №3, наоборот, характеризуется высоким пиком амилограммы 

(430 ед. амилографа) и пониженным содержанием водорастворимых веществ по 
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сравнению с контрольной пробой. 

 

 
 

Рисунок 1 – Результаты исследований автолитической активности ржаной 

муки 

 

Органолептический анализ заварок, приготовленных из исследуемых проб 

муки, показал, что заварки обладали сладким вкусом, однако отличались по 

цвету и запаху. Образцы из пробы муки №1 и №3 имели коричневый цвет с 

сероватым оттенком, свойственным данному виду заварок, а образец из пробы 

муки №2 – с желтоватым или зеленоватым оттенком. 

Заварка из пробы №2 в начале осахаривания характеризовалась 

пониженным содержанием сахаров (рисунок 2). Предположительно, это 

следствие повышенного содержания в муке α-амилазы, которая способствует 

образованию декстринов. В конце процесса осахаривания прирост сахаров в 

заварке из пробы №2 составил 27,2 %, что на 3,0 % больше, чем в образце №1. 

 

 
 

Рисунок 2 – Содержание сахаров в заварках из ржаной муки 

 

Содержание редуцирующих сахаров в заварке из пробы №3 в начале 

осахаривания составляло 3,8 % на СВ, в конце процесса – 15,3 % на СВ. Низкий 
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прирост сахаров объясняется тем, что мука имела пониженную активность 

ферментов. 

Для определения хлебопекарных свойств исследуемых проб муки провели 

пробную лабораторную выпечку хлеба. Образцы подового хлеба из проб муки 

№1 и №3 имели правильную не расплывчатую форму, развитую пористость. 

Мякиш хлеба из пробы №3 был влажный на ощупь, слегка комковался при 

разжевывании. 

Хлеб, выпеченный из пробы муки №2, имел расплывчатую форму, 

неравномерную толстостенную пористость и плотный липкий мякиш, 

заминающийся при разжевывании. Низкое значение формоустойчивости хлеба 

(до 0,36) свидетельствует о муке с повышенной активностью ферментов 

(таблица 2). В процессе работы было отмечено существенное разжижение 

закваски и теста из пробы №2. 

 

Таблица 2 

 

Показатели качества хлеба 

 

Наименование 

показателей 

Значение показателей качества хлеба из пробы 

муки 

№1 №2 №3 

Влажность мякиша, % 49,7 49,5 49,9 

Кислотность, град 5,6 6,6 6,4 

Формоустойчивость 0,36 0,23 0,34 

Удельный объем, см3/г 1,56 1,65 1,69 

 

Заключение. В статье приведены данные по исследованию влияния 

автолитической активности разных партий ржаной обдирной муки на качество 

заварок и хлеба. Проведенные комплексные исследования по оценке 

автолитической активности муки позволят в условиях производства внести 

изменения в технологические параметры приготовления полуфабрикатов 

(заварок, заквасок, теста) и выработать хлеб в соответствии с требованиями 

ГОСТа, ТУ или стандартов организации. 
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