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В данной работе определены влияние добавление на 
качество 2,5; 5; 7,5; 10% сывороточного белка к массе 
изделий на СВ на реологические показатели теста. 

 
In the given work are defined influence addition on 

quality 2,5; 5; 7,5; 10% wheyed (butter milked) protein to the 
squirrel to weight of products on wheat rheological 
characteristic. 

 
Интенсификация и оптимизация процессов пе-

реработки пищевых материалов (в том числе теста 
для производства пряников и печенья), разработка 
оптимальных методов контроля, повышение качест-
ва выпускаемых изделий могут быть обеспечены 
только на основе глубокого изучения производствен-
ных процессов с учетом реологических свойств и 
текстуры пищевых масс. 

Все пищевые продукты представляют собой 
сложные многокомпонентные дисперсные системы, 
обладающие внутренней структурой и специфичес-
кими физико-химическими свойствами. Среди ком-
плекса физических свойств реологические свойства 
являются основополагающими. Обеспечение задан-
ного уровня реологических характеристик в течение 
всего технологического процесса позволяет ста-
билизировать выход изделий и получать продукцию 
постоянного, заранее заданного качества [1]. 

По реологическим свойствам тесто из пше-
ничной муки занимает промежуточное положение 
между идеально упругим телом и истинно вязкой 
жидкостью. Рациональными методами характеристи-
ки таких систем является определение их деформа-
ционных свойств (вязкости, предельного напряжения 
сдвига, времени релаксации, модуля упругости и 
т.д.). Реологические свойства теста во многом зави-
сят от количества и химического состава входящих в 
него рецептурных компонентов. Таким образом, изу-
чение влияния сывороточных белков на реологиче-
ские свойства полуфабрикатов явилось необходи-
мым для проведения комплексных исследований 
сывороточных белков как рецептурного компонента 

мучных кондитерских изделий повышенной пище-
вой ценности. 

Реологические показатели теста 
В данном подразделе исследовали влияние сы-

вороточных белков на реологические показатели тес-
та: пластичность, упругость, адгезионное напряже-
ние и время релаксации. Знание этих показателей 
очень важно, поскольку по изменению реологичес-
ких характеристик можно прогнозировать процесс 
формования тестовых заготовок и стабилизировать 
его. 

Упругие и пластические деформации теста для 
пряников, печенья сахарного и овсяного изучали на 
приборе «Структурометр -1». 

Под пластичностью понимают свойство тела 
сохранять форму, приобретенную в результате де-
формирования. 

При добавлении сывороточных белков пластич-
ность теста для всех изделий возрастала (табл. 1). Ве-
роятно, это объясняется пластифицирующими свойс-
твами белков сыворотки. При максимальном коли-
честве сывороточных белков (10% к массе пшенич-
ной муки) пластичность теста возросла по срав-
нению с контролем - для пряников- 9,92%, для сахар-
ного печенья - на 9,94%, для овсяного - на 9,93%. 

Упругость теста для всех видов изделий умень-
шалась пропорционально количеству добавляемой 
белковой массы (табл. 1). При максимальной доле 
сывороточных белков (10% к массе пшеничной му-
ки) упругость теста снизилась по сравнению с конт-
ролем - для пряника, сахарного печенья и для овся-
ного - на 10%. 

Увеличение пластических и снижение упругих 
деформаций теста имеет положительное технологи-
ческое значение, поскольку при этом стабилизи-
руются операции прокатки теста, формования тесто-
вых заготовок. Это особенно актуально для обработ-
ки упруго - пластично - эластичного теста. Уменьш-
ение упругих деформаций теста способствует тому, 
что тестовые заготовки при выпечке лучше сохра-
няют заданную форму. 

Таблица 1 
Влияние сывороточных белков на реологические показатели теста 

Наименование 
показателей 

Доля сывороточных белков, % к массе пшеничной муки 
Пряничное тесто с добавлением 

50 % ржаной муки 
Сахарное тесто с добавлением 20 % 

ржаной муки 
Овсяное тесто с добавлением 50 

% ржаной муки 
0% 2,5% 5% 7,5% 10% 0% 2,5% 5% 7,5% 10% 0% 2,5% 5% 7,5% 10% 

Адгезионные 
свойства, кПа, 
время ЮОсек 

183 178,4 173,8 169,2 164,7 183 176,6 172,02 167,45 162,87 179 174,5 170,1 166 161,1 

Время релаксации, 
F=const, секунд 

270 263 256 249 243 302 294 287 279 272 245 239 233 227 221 
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Время релаксации, 
H=const, секунд 

7 6,8 6,65 6,4 6,3 13 12,6 12,35 12,02 11,7 10 9,7 9,5 9,2 9 

Относительная 
пластичность, % 

91,7 93,9 96,2 98,5 100,8 97,6 101 102,4 104,9 107,3 87,6 89,7 91,9 94,1 96,3 

Относительная 
упругость, % 

14,6 14,2 13,87 13,5 13,14 12,6 12,2 11,9 11,6 11,34 14 13,6 13,3 12,9 12,6 

 
При проектировании и расчете механизмов и 

машин, технологических процессов, а также для 
выбора конструкционного материала и определения 
технологических режимов работы оборудования 
необходимо знать силы взаимодействия между обра-
батываемой пищевой массой и поверхностью рабо-
чих органов. Адгезия (липкость), определяющая по-
верхностные свойства пищевых материалов, прояв-
ляется на границе раздела между продуктом и твер-
дой поверхностью. 

Адгезия - свойство, которое основывается на 
взаимодействии двух различных тел на границе раз-
дела фаз и вызывает сцепление тел. [2] 

Адгезионное напряжение теста исследовали на 
приборе «Структурометр -1». При добавлении сыво-
роточных белков адгезионное напряжение теста для 
всех видов печенья и пряников изменилось. В таб-
лице 1 показаны зависимости адгезионного напря-
жения от количества сывороточных белков. Резуль-
таты показаны на рис 1.1 и 1.2 в виде диаграммы. 

 

 

Рис. 1.1. Относительные упруго- пластичные деформации теста. 
 
 

 

Рис. 1.2. Адгезионные свойств теста, кПа. 
 

Анализируя полученные результаты, установи-
ли, что при добавлении сывороточных белков в тесто 
для пряников в количестве 2,5- 5% к массе пшенич-
ной муки адгезионное напряжение уменьшилось по 
сравнению с контролем на 2,5 - 5,03%; в количестве 
2,5% для овсяного печенья - на 2,6%; в количестве 
2,5- 10% для сахарного печенья - на 3,5 - 11%. Даль-
нейшее увеличение дозировки сывороточных белков 
приводило к повышению данного показателя. При 
уменьшении адгезионного напряжения тесто меньше 
прилипает к рабочим органам оборудования, что ста-
билизирует операции прокатки и формования теста. 
Оптимальным дозировкам сывороточных белов соот-
ветствуют: 2,5- 5% к массе изделий на СВ для пряни-
ков, 2,5-10% дая сахарного печенья и 2,5% для овся-
ного печенья. 

Время релаксации теста 
Под релаксацией понимают способность струк-

туры к снижению и выравниванию создаваемого в 
ней внутреннего напряжения. 

Влияние сывороточных белков на время релак-
сации теста показано на таблице 1. 

При добавлении сывороточных белков время ре-
лаксации теста для всех видов изделий уменьшалось. 

Обобщая полученные данные по реологическим 
показателям полуфабрикатов, можно сделать вывод, 
что при добавлении сывороточных белков в рецепту-
ру пряника, сахарного и овсяного печенья; 

- увеличились показатели консистенции эмуль-
сии, то есть она стала более густой; 

- повысилась пластичность теста; 
- уменьшилась упругость теста; 
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- адгезионное напряжение теста уменьшилось 
при добавлении 2,5-10% к массе пшеничной муки 
(для сахарного) и 2,5% (для овсяного печенья), 2,5- 
5% (для пряника). 

- Увеличение дозировки сывороточных белков 
привело к увеличению адгезионного напряжения; 

- время релаксации теста уменьшилось. 
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