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И. М. Русина, О. С. Снитко, И. М. Колесник

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ ТЕСТОВЕДЕНИЯ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  

НА ОСНОВЕ КОМПОЗИТНЫХ СМЕСЕЙ, 
ВКЛЮЧАЮЩИХ ПШЕНИЧНУЮ МУКУ  

ВЫСШЕГО СОРТА И ПОРОШОК СТОЛОВОЙ СВЕКЛЫ
В статье проанализированы показатели качества хлебобулочных изделий, полученных в лабораторном 

эксперименте из мучных композитных смесей с содержанием порошка свеклы столовой 3, 4 и 5 %  
от массы пшеничной муки при разных режимах подготовки теста. Во введении обоснована необходимость 
включения в рецептуру хлебобулочных изделий вторичных ресурсов пищевой промышленности, 
в частности порошка свеклы столовой как источника физиологически активных функциональных 
ингредиентов: микронутриентов, антиоксидантов, декстринов. В основной части работы описаны 
технологические свойства композитных смесей на основе муки пшеничной высшего сорта и порошка 
свеклы столовой, а также полуфабрикатов и готовых изделий пробных выпечек на их основе; подобраны 
оптимальные длительность и температура брожения, длительность расстойки при проведении пробных 
выпечек хлеба; изучена возможность предварительной активации хлебопекарных дрожжей суспензией 
порошка из столовой свеклы. В эксперименте установлено понижение массы сырой клейковины  
и повышение упругости образцов композитных смесей по сравнению с контролем. Выявлено положительное 
влияние порошка столовой свеклы на газообразующую активность дрожжей. При пробных выпечках 
у готовых изделий с включением порошка свеклы столовой сохранялись хорошие органолептические 
показатели и улучшались физико-химические параметры (пористость, формоустойчивость, удельный 
объем). Проведенные исследования показали эффективность использования порошка столовой свеклы  
при производстве хлебобулочных изделий функционального назначения, что позволит расширить 
ассортимент выпускаемой продукции и использовать вторичные продукты переработки овощей.

Ключевые слова: мучные композитные смеси, порошок столовой свеклы, хлебобулочные изделия, 
функциональное питание, технологические свойства.

Введение. Согласно современным представлениям нутрициологии, большинство 
продуктов питания не полностью удовлетворяют физиологические потребности 
человека, что приводит к повышению общей заболеваемости, снижению 
работоспособности, сокращению продолжительности жизни. Наиболее эффективным 
и экономически доступным путем улучшения обеспеченности населения микро-
нутриентами в общегосударственном масштабе является дополнительное обогаще-
ние ими продуктов питания массового потребления до необходимого уровня [1; 2].  
Перспективными видами обогащаемых пищевых продуктов являются хлеб и 
хлебобулочные изделия, ежедневно употребляемые в пищу. Введение в рецептуру 
изделий порошков и выжимок овощей рассматривается как наиболее доступный  
и значимый технологический вариант обогащения. Такие вторичные ресурсы пищевой 
промышленности содержат различные физиологически активные функциональные 
ингредиенты в высоких количествах. Особый интерес для улучшения качества, 
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пищевой и биологической ценности, а также для расширения ассортимента хлеба 
и хлебобулочных изделий представляют сухие порошки плодово-овощного сырья, 
овощное пюре, пробиотические добавки, пектины, белковые добавки и т.п. [3]. 

В плане перспективной обогатительной добавки при производстве хлебобулочных 
изделий может рассматриваться порошок столовой свеклы. Ее корнеплоды включают 
примерно 8–12 % легко доступных для сбраживания углеводов [4], в небольших 
количествах определяются декстрины и крахмал, можно ожидать положительный 
эффект свекольного порошка на процесс брожения при производстве мучных изделий. 
Присутствие в порошке корнеплодов красного пигмента бетанина, обладающего 
антиоксидантным действием, также может активировать процессы жизнедеятельности 
дрожжей. Кроме того, в столовой свекле в заметных количествах накапливаются 
яблочная, лимонная, пальмитиновая, олеиновая, фолиевая кислоты [5]. Преобладающую 
часть золы корнеплодов составляет калий; регистрируются в значительных количествах 
железо, кальций, фосфор, натрий, магний, марганец, медь, цинк, алюминий. 
Следовательно, можно ожидать положительное воздействие компонентов порошка 
столовой свеклы на состояние клейковинного комплекса, реологические свойства 
полуфабрикатов и качество готовых хлебобулочных изделий [6–8].

В связи с этим экспериментальная работа по изучению композитных смесей 
из пшеничной муки и порошка столовой свеклы, а также научное обоснование  
и разработка технологии производства хлеба на их основе являются актуальными.

Цель работы – оптимизация условий тестоведения при производстве хлебобулочных 
изделий на основе композитных смесей, включающих пшеничную муку высшего сорта 
и порошок столовой свеклы. 

Материалы и методы исследования. В работе применялись мука высшего сорта 
белорусского производства, порошок корнеплодов свеклы, выращенной в Гродненском 
регионе Беларуси, реактивы российского производства квалификаций «х.ч.» и «ч.д.а.».

Порошок из столовой свеклы был получен путем высушивания предварительно 
измельченных корнеплодов в шкафу при температуре 100 °С с последующим размолом 
на лабораторной мельнице (ЛМЦ-1) и просеиванием через сито № 30.

На основании результатов исследований, проведенных нами ранее [9], составлялись 
композитные смеси из пшеничной муки и порошка столовой свеклы в следующих 
соотношениях: 3, 4 и 5 % порошка от массы пшеничной муки высшего сорта.

Определение показателей качества композитных смесей осуществляли согласно 
ГОСТ 27558-87 «Мука и отруби. Методы определения цвета, запаха, вкуса и хруста», 
ГОСТ 9404-88 «Мука и отруби. Метод определения влажности», ГОСТ 27839-88 
«Мука пшеничная. Методы определения количества и качества клейковины». 
Исследование подъемной силы дрожжей (ускоренный метод) проводилось  
по ГОСТ 171-81 «Дрожжи хлебопекарные прессованные. Технические условия». 
Показатели качества полуфабрикатов и готовых изделий пробных выпечек 
контролировали по методикам ГОСТ 9404-88 «Мука и отруби. Метод определения 
влажности», ГОСТ 5667-65 «Хлеб и хлебобулочные изделия. Правила приемки, 
методы отбора образцов, методы определения органолептических показателей 
и массы изделий», ГОСТ 5669-96 «Хлебобулочные изделия. Метод определения 
пористости», ГОСТ 27669-88 «Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной 
лабораторной выпечки хлеба» [10]. 

Интенсивность брожения изучалась стандартным методом в колбах с сернокислым 
затвором Мейссля при температуре 30 °С [11; 12].

Результаты и их обсуждение. Подбор условий тестоведения для оптимизации 
технологических параметров с учетом вносимой овощной добавки осуществляли в серии 
модельных экспериментов. На первом этапе экспериментальной работы составляли 
композитные смеси из пшеничной муки высшего сорта и порошка столовой свеклы  
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в соотношениях 3, 4 и 5 % порошка от массы муки. В используемых композитных 
смесях оценивали состояние клейковинного комплекса и влажность (таблица 1). 

Таблица 1 – Результаты исследования показателей качества композитных смесей, 
включающих пшеничную муку высшего сорта и порошок столовой свеклы

Показатели Контроль
Варианты композитных смесей с включением порошка 

столовой свеклы
3 % 4 % 5 %

Количество клейковины, % 31,6 ± 0,3 30,4 ± 0,2 30,2 ± 0,2 29,0 ± 0,2
ИДК, усл. ед. 80,4 ± 0,2 79,2 ± 0,3 77,3 ± 0,3 77,6 ± 0,3
Растяжимость, см 17,0 ± 0,4 18,0 ± 0,5 17,0 ± 0,5 15,0 ± 0,6
Гидратационная 
способность, % 195,6 ± 0,5 195,8 ± 0,2 195,9 ± 0,6 196,7 ± 0,4

Влажность, % 11,6 ± 0,2 11,3 ± 0,2 11,0 ± 0,3 10,7 ± 0,3

Согласно полученным данным, количество сырой клейковины снижалось в опытных 
образцах по сравнению с контрольными вариантами с 31,6 до 28,8 %. Так как cнижение 
массы сырой клейковины не было пропорционально количеству вносимой добавки, 
можно предположить, что определенные компоненты порошка укрепляют клейковину. 
Эти данные согласовываются с результатами определения качества клейковины  
по показаниям прибора ИДК. В опытных образцах наблюдалось повышение упругости 
с 80,4 ед. до 77,3 ед. и 77,6 ед. соответственно для вариантов, включающих 4 и 5 % 
порошка от массы пшеничной муки. Величины водопоглотительной способности  
и растяжимости сырой клейковины опытных образцов практически не отличались 
от контрольного варианта, и полученные изменения не были достоверны. Влажность 
опытных образцов была незначительно ниже контрольного варианта (таблица 1). 

Таблица 2 – Результаты исследования подъемной силы дрожжей по шарику теста 

Время брожения, 
мин

Время всплытия шарика теста, мин

Контроль
Варианты композитных смесей с включением порошка  

столовой свеклы
3 % 4 % 5 % 

0 27 15 17 17
30 15 5 3 4
60 16 5 4 7
90 21 8 5 7
120 13 9 5 4
150 11 9 6 5

Все показатели качества опытных образцов были в пределах требований стандартов.
В дальнейшем нами оценивалось влияние порошка столовой свеклы на подъемную 

силу дрожжей при расстаивании теста. Анализ проводился по двум показателям – 
времени всплытия шарика теста и массе углекислого газа, выделявшегося в модельном 
бродильном эксперименте.

Полученные в ходе исследования данные указывали на уменьшение времени 
всплытия шарика теста во всех опытных пробах (таблица 2). Подъемная сила шарика 

Русина И. М., Снитко О. С., Колесник И. М. Выбор оптимальных режимов тестоведения  
при производстве хлебобулочных изделий на основе композитных смесей,  

включающих пшеничную муку высшего сорта и порошок столовой свеклы (С. 94–102)
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теста сокращалась с 27 мин для контрольного образца (пшеничная мука высшего сорта) 
до 17–15 мин для композитных смесей после замеса теста и, соответственно, с 11 мин 
до 6–5 мин после 2,5 ч брожения.

При изучении интенсивности брожения в модельном эксперименте хлебопекарные 
дрожжи подвергались предварительной активации суспензиями, содержащими 
свекольный порошок в количестве 3, 4 и 5 % от расчетной массы пшеничной муки 
высшего сорта. В качестве контроля выступала суспензия дрожжей без внесения 
свекольного порошка. Количество выделенного СО2 оценивали по разности массы 
колбы с сернокислым затвором в начале опыта и через 30 мин наблюдения. Полученные 
результаты свидетельствовали об активном использовании дрожжами сахаров, 
содержащихся в порошке столовой свеклы (рисунок 1) и начале бродильных процессов 
в опытных колбах. Количество выделяемого СО2 в течение 30 мин наблюдения 
было в 14–17 раз выше по сравнению с контролем. Поскольку изменения были 
пропорциональны количеству вносимой добавки, можно заключить, что в свекольном 
порошке содержатся субстраты для брожения в легко доступной форме и процесс 
адаптации к условиям среды проходит быстро.

Рисунок 1 – Активация дрожжей суспензиями порошка столовой свеклы

На следующем этапе модельного эксперимента в колбы добавлялась пшеничная 
мука высшего сорта и процесс брожения продолжали контролировать еще в течение  
150 мин. Бродильная активность дрожжей нарастала, и наибольшее количество СО2 
выделилось в пробе с содержанием свекольного порошка 5 % от расчетной массы муки 
(рисунок 2). При этом также выяснилось, что газообразующая способность в опытных 
пробах пропорционально повышалась с увеличением концентрации порошка в среде 
в 7,1–10,3 раза по отношению к контролю. 

Анализ степени равномерности брожения показал, что в образцах с содержанием 
свекольного порошка 3 и 4 % наиболее интенсивно СО2 выделялся в первые 60 мин 
наблюдения, а при содержании 5 % скорость газообразования была наибольшей  
в период с 60 по 120 мин наблюдения. При этом в контрольной суспензии  
в течение первого часа наблюдения еще проходили адаптационный процессы и СО2  
не выделялся, а максимальная энергия брожения была достигнута только после двух 
часов наблюдения – со 120 по 150 мин. В целом, поскольку во всех 3 опытных пробах 

3 % 4 % 5 %

Працэсы і апараты харчавых вытворчасцей
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наблюдалась значительная интенсификация брожения, все они были рекомендованы 
для проведения пробных выпечек хлеба. 

При осуществлении пробных выпечек предварительно в первой опытной 
группе провели активацию дрожжевой суспензии в течение 15 мин при комнатной 
температуре порошком столовой свеклы с добавлением поваренной соли.  
Во второй опытной группе порошок столовой свеклы в тех же концентрациях и соль 
вносили в воду без этапа предварительной активации дрожжей. Далее добавляли 
муку и замешивали тесто. В обоих вариантах исследований длительность брожения 
составляла 120, 135 и 150 мин при температуре 32 °С, расстаивали полуфабрикаты  
в течение 30 мин и температуре 35 °С в соответствии с рекомендациями [13], выпечку 
осуществляли при температуре 210 °С.

Рисунок 2 – Выделение углекислого газа при брожении теста через 2,5 ч после добавления муки

Показатели качества полуфабрикатов контрольных и опытных проб соответствовали 
требованиям стандартов (данные не представлены). В работах ряда авторов показано, 
что вносимые растительные физиологически ценные пищевые ингредиенты не всегда 
обладают нейтральными вкусом и запахом или имеют слабо выраженные вкус и запах 
растительного сырья, например натуральные продукты растительного происхождения 
(плодово-овощные пюре или порошки), и, соответственно, могут оказывать 
негативное воздействие на потребительские свойства готового продукта [2; 3].  
В нашем эксперименте органолептические показатели качества готовых изделий 
были хорошими, однако при концентрации порошка 5 % от массы пшеничной муки 
появлялся специфический и сладковатый привкус свеклы. Изделия опытных проб 
имели насыщенный цвет корки и мякиш с розовым оттенком, равномерную и среднюю  
по размеру пористость, подрывов корки не наблюдалось.

Результаты исследования физико-химических показателей качества готовых 
изделий показали, что в условиях предварительной активации дрожжей порошком 
столовой свеклы характеристики изделий были более высокие по всем вариантам 
смесей (таблица 3). 

Согласно полученным результатам, практически во всех опытных образцах 
предварительная активация дрожжевой суспензии порошком столовой свеклы 
привела к повышению значений пористости, формоустойчивости и удельного объема  
при длительности брожения теста 120 и 135 мин. При брожении в течение 150 мин 
величины всех показателей качества опытных проб снижались. При концентрации 
свекольного порошка в рецептуре хлеба 5 % от массы муки все исследуемые 
характеристики были ниже по сравнению с другими опытными вариантами. 

3 % 4 % 5 %
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Таблица 3 – Технологические показатели качества готовых изделий пробных выпечек 
контрольных и опытных образцов с долей порошка столовой свеклы 3, 4 и 5 % от массы 
пшеничной муки высшего сорта

Время 
брожения, мин

Контроль (без порошка 
столовой свеклы)

Варианты композитных смесей с включением порошка 
столовой свеклы

3 % 4 % 5 %
Показатели в условиях предварительной активации дрожжей

Пористость хлеба, %
120 64,4 69,0 67,7 65,1
135 65,7 67,5 68,9 64,0
150 67,2 66,8 64,3 63,9

Формоустойчивость хлеба
120 0,50 0,58 0,56 0,53
135 0,51 0,57 0,58 0,43
150 0,53 0,54 0,52 0,44

Удельный объем хлеба, см3/г
120 1,87 2,02 1,96 1,81
135 1,90 1,99 2,03 1,84
150 1,84 1,88 1,83 1,78

Показатели без предварительной активации дрожжей
Пористость хлеба, %

120 61,0 62,5 64,3 55,6
135 63,3 63,4 63,4 56,2
150 64,5 64,3 65,2 60,5

Формоустойчивость хлеба
120 0,51 0,51 0,46 0,42
135 0,48 0,49 0,45 0,46
150 0,50 0,50 0,47 0,47

Удельный объем хлеба, см3/г
120 2,05 2,04 2,02 2,03
135 2,02 2,03 2,04 2,03
150 2,07 2,02 2,01 2,00

В ходе следующих экспериментов была предпринята попытка оптимизировать 
другие параметры тестоведения при проведении пробных выпечек без предварительной 
активации дрожжей порошком столовой свеклы (таблица 4). Технологические 
параметры тестоведения были следующими: длительность брожения – 120 мин 
при температуре 32 °С, температура расстойки – 35 °С. Изменениям подвергали 
продолжительность расстойки (20, 30 и 40 мин).

Опытные образцы по всем вариантам выпечек имели удовлетворительные 
органолептические характеристики, а исследование физико-химических свойств готовых 
изделий показало, что наибольшая величина пористости, формоустойчивости и удельного 
объема изделий наблюдалась у опытных образцов со временем расстойки 30 мин.  
При этом показатели качества изделий с различными дозировками свекольного  
порошка практически не отличались, однако наилучшие параметры имели изделия 
пробных выпечек, содержащие 3 и 4 % свекольного порошка от массы муки. 
Полученные нами результаты согласуются с данными других авторов, изучавших 
влияние комбинированных порошков на основе вторичного сырья на качество 
хлебобулочных изделий [1–3; 6; 7].
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Таблица 4 – Технологические показатели качества готовых хлебных изделий пробных 
выпечек контрольных и опытных образцов с долей порошка столовой свеклы 3, 4 и 5 %  
от массы пшеничной муки высшего сорта

Время расстойки, 
мин Контроль

Варианты композитных смесей с включением порошка  
столовой свеклы

3 % 4 % 5 %
Пористость, %

20 62,2 62,8 61,9 63,7
30 64,2 65,0 65,4 64,8
40 64,9 65,4 64,8 64,3

Формоустойчивость хлеба
20 0,56 0,62 0,57 0,51
30 0,55 0,55 0,56 0,52
40 0,50 0,54 0,52 0,45

Удельный объем хлеба, см3/г
20 2,03 2,04 2,02 2,00
30 2,16 2,16 2,15 2,03
40 2,08 2,17 2,05 1,97

На завершающем этапе работы было исследовано влияние обминок теста на органо-
лептические и физико-химические показатели качества готовых изделий. Проводились 
две обминки в период 120 мин брожения при температуре 32 °С, длительность расстойки 
составила 30 мин при температуре 35 °С. 

Полученные данные показали, что в результате обминок существенно снизились 
значения пористости и формоустойчивости изделий. Порошок столовой свеклы 
способствовал возникновению дополнительных временных связей между молекулами 
белков в клейковинном комплексе, которые, вероятно, разрушались при интенсивных 
обминках (данные не представлены). Кроме того, было проведено брожение при более 
низкой температуре (28 °С) и длительности 120 мин с расстойкой в течение 30 мин.  
Выяснилось, что снижение температуры брожения существенного влияния на значения 
показателей качества готовых изделий не оказало. Достоверных различий между 
величинами показателей качества контрольных и опытных проб и по отношению  
к результатам предыдущих экспериментов не было выявлено (данные не представлены). 

Заключение. Таким образом, композитные смеси на основе пшеничной муки 
высшего сорта и порошка столовой свеклы в соотношениях 3, 4 и 5 % от массы 
пшеничной муки высшего сорта имели технологические показатели качества в пределах 
норм требований стандартов. По совокупности результатов оценки органолептических 
и физико-химических показателей качества изделий пробных выпечек наилучшими 
оказались образцы, включающие 3 и 4 % порошка столовой свеклы от массы пшеничной 
муки. Оптимальными параметрами тестоведения были выбраны: продолжительность 
брожения – 2 ч при условии предварительной активации дрожжей в суспензии порошка 
столовой свеклы, температура брожения – 32–28 °С, продолжительность расстойки –  
30 мин, отсутствие обминок.
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Abstract. In the article it is analyzed the quality indicators of bakery products obtained in a laboratory experiment 
from composite mixtures containing 3, 4 and 5 % beetroot powder to the weight of wheat flour under various 
modes of dough preparation. In the introduction the advisability of including secondary resources of food industry 
in the recipe of bakery products, in particular beetroot powder as a source of physiologically active functional 
ingredients (micronutrients, antioxidants, dextrins), is discussed. In the main part it is described the technological 
properties of composite mixtures based on wheat flour of superior quality and beetroot powder, as well as semi-
finished products and finished products of trial baking; the optimal duration and temperature of fermentation, 
the duration of proofing during the trial bread baking are defined; the possibility of baker’s yeast preliminary 
activation by suspension of beetroot powder is investigated. The experiment revealed a reduction in the mass  
of raw gluten and an increase in the elasticity of composite mixture samples as compared to the control. A positive 
effect of beetroot powder on the gas-forming activity of yeast is established. Good organoleptic characteristics 
of finished products containing beetroot powder are preserved and physicochemical properties (porosity, shape 
stability, specific volume) are improved during trial baking. The conducted researches showed the effectiveness 
of beetroot powder in the production of bakery products for functional purposes, which will allow expanding 
the range of products and using secondary products of vegetable processing.

Keywords: flour composite mixtures, beetroot powder, bakery products, functional food, technological 
properties.
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