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Аннотация:
Обеспечение качества хлебопекарной продукции при рациональном использовании сырья зависит от совершенствования технологии с привлечением на всех этапах производства объективных методов контроля.
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В хлебопечении широко используются технологические схемы ускоренного приготовления полуфабрикатов и теста с применением интенсивного замеса, использованием пищевых добавок, хлебопекарных улучшителей. В этих условиях вопросы качества сырья для хлебопекарных предприятий приобретают особую остроту и актуальность. Достоверная информация о хлебопекарных достоинствах муки, позволяющих получить конечную продукцию с определенными потребительскими свойствами, может обеспечить высокую экономическую эффективность пищевых производств.

Большую группу в ассортименте хлеба занимают изделия с использованием ржаной муки, которая с точки зрения пищевой ценности характеризуется повышенным содержанием незаменимых аминокислот, витаминов группы B, минеральных элементов и пищевых волокон.
Качество ржаного хлеба определяется его вкусом, ароматом, формой, объемом, окраской и состоянием корки, разрыхленностью, структурой пористости и расплываемостью подового хлеба. Весьма большое значение имеют такие свойства мякиша, как степень его липкости, заминаемость и влажность или сухость наощупь.

У ржаного хлеба, особенно из обойной и обдирной муки, по сравнению с пшеничным, наблюдается меньший объем, более темноокрашенные мякиш и корка, меньший процент пористости и более липкий мякиш. Это обусловлено некоторыми специфическими особенностями углеводно-амилазного и белково-протеиназного комплексов ржаной муки.

Ржаная мука отличается способностью белковых веществ к неограниченному набуханию вплоть до полной пептизации, большим содержанием собственных сахаров, более низкой температурой клейстеризации крахмала, большей его атакуемостью и наличием в муке из непроросшего зерна практически значимых количеств  α-амилазы.
Отмеченные выше специфические отличия ржаной муки имеют большое технологическое значение.

Действия присутствующих в ржаной муке α- и β-амилаз на крахмал, клейстеризующийся при более низкой температуре и более легко атакуемый, может привести к тому, что значительная часть крахмала в процессе брожения теста и выпечке хлеба будет гидролизована. Вследствие этого крахмал выпекаемой ржаной тестовой заготовки может оказаться неспособным связать всю влагу теста. Наличие части свободной влаги, не связанной крахмалом, будет делать мякиш хлеба влажноватым на ощупь.

Наличие же α-амилазы, особенно при недостаточной кислотности теста, приводит при выпечке хлеба к накоплению значительного количества декстрина, придающего мякишу липкость. Повышенная активность α-амилазы в ржаной муке обычно является основной причиной дефектности ржаного хлеба по реологическим свойствам его мякиша. Тесто из такой муки в процессе брожения быстро и сильно разжижается. Хлеб имеет интенсивно окрашенную корку и липкий, легко заминающийся мякиш. Подовый хлеб очень расплывчат.

Белково-протеиназный комплекс ржаной муки не оказывает существенного влияния на качество, так как ее белки не образуют клейковины. Определяющее значение для ржаной муки имеет углеводно-амилазный комплекс и активность ферментов. Поэтому установление ее хлебопекарных свойств осуществляется в основном по показателю автолитической активности.

Автолитической активностью муки называется ее способность образовывать водорастворимые вещества при прогреве водно-мучной болтушки.

Эта способность зависит от активности ферментов и податливости субстрата, на который она действует. Имеющиеся в муке ферменты расщепляют высокомолекулярные вещества муки на простые соединения, растворимые в воде. Образующиеся при этом сахара, декстрины, водорастворимые белки, аминокислоты, минеральные соли и составляют основную массу водорастворимых веществ.

Повышенным содержанием водорастворимых веществ будет обладать мука с высокой активностью ферментов. Повышенная же активность ферментов, как правило, наблюдается в муке из проросшего или морозобойного зерна. Следовательно, этот показатель, косвенно характеризуя активность ферментов, дает возможность судить о состоянии зерна, из которого получена мука, а значит - о ее технологических свойствах.

Особенности ржаной муки обуславливают и существенные различия в способах приготовления ржаного и пшеничного теста. Для торможения действия присутствующей в ржаной муке фермента α-амилазы и обеспечения пептизации белка необходима более высокая кислотность ржаного теста, которая достигается при его изготовлении на заквасках.

Для заквасок обычно используют ржаную обойную или ржаную обдирную муку, так как она содержат все необходимые для развития микроорганизмов вещества.

В последние годы в Украине ощущается дефицит ржаной муки. В то же время на рынке появился новый вид зерна - тритикале, полученный путем скрещивания пшеницы и ржи. Селекционированы сорта с преобладанием фенотипа ржи, приближающиеся к свойствам ржаного зерна, и фенотипа пшеницы, имеющие свойства, характерные для пшеничного зерна
Обдирная мука, полученная из зерна тритикале, по органолептическим показателям практически не отличается от ржаной обдирной. Однако автолитическая активность такой муки, особенно близкой по своим свойствам к пшеничной, может иметь более низкие ее значения.

Нами установлено, что автолитическая активность муки тритикале по содержанию водорастворимых веществ колеблется в пределах от 20 до 40%. Использование такой муки для приготовления заквасок, особенно жидких, может привести к снижению их качества. Так, из-за более низкой активности ферментов в заквасках процесс образования водорастворимых веществ из крахмала и белка муки тритикале идет значительно слабее, что ухудшает качество питания для микроорганизмов. В результате молочнокислые бактерии будут размножаться медленно, кислотонакопление в заквасках затормозится. В условиях пониженной кислотности будут более активно размножаться дрожжи, а это приведет к значительному пенообразованию.

К тому же белки муки тритикале могут образовывать клейковину, которая придает питанию и жидким закваскам вязкость, затрудняя их транспортирование по трубопроводам.

Качество заквасок получается более низким, а хлебные изделия с использованием такой муки теряют вкусовые и ароматические свойства, присущие ржаным сортам.

Чтобы избежать фальсификации ржаной муки, необходимо в каждой партии контролировать автолитическую активность по содержанию водорастворимых веществ (в процентах на сухое вещество). 
Она оценивается следующим образом:

	Автолитическая активность, характеристика
	для муки ржаной обойной,

%
	для муки ржаной обдирной,

%

	пониженная
	до 40
	до 35

	нормальная
	от 41 до55
	от 36 до50

	повышенная
	от56 до65
	от 51 до 60

	резко повышенная
	свыше 65
	свыше 60


Автолитическая активность по стандарту определяется с помощью прецизионного рефрактометра в клейстеризованной водно-мучной суспензии.

Альтернативой автолитической активности может быть показатель числа падения, который также характеризует активность ферментов в том числе α-амилазы.
Показатель числа падения должен быть:

для муки ржаной обойной ‑ не менее 160сек;
для муки ржаной обдирной ‑ не менее 155сек.

К сожалению, многие хлебозаводы не имеют прецизионных рефрактометров и приборов дня определения числа падения, поэтому для внутрипроизводственного контроля качества ржаной муки может быть рекомендован метод Фреде, модифицированный Ленинградским отделением ВНИИХП. Согласно методу Фреде определяют автолитическую активность прогретой водно-мучной суспензии по растекаемости определенной ее порции на поверхности стеклянной пластины, под которую положен лист с 10 концентрическими окружностями с равномерно возрастающими величинами диаметра. Водно-мучная суспензия выливается над центром наименьшей окружности. Чем выше автолитическая активность муки, тем больше будет диаметр окружности, до которой за заданный период времени растечется определенная порция прогретой водно-мучной суспензии. По среднему показателю расплываемости, пользуясь таблицей, находят содержание водорастворимых веществ.

Таким образом, строго контролируя автолитическую активность, можно обеспечить стабильно высокое качество изделий из ржаной и ржано-пшеничной муки.
