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Были проведены опыты по изучению влияния изменения давления при замесе теста тестоме-

сителем с возможностью регулирования температуры. В этом исследовании использовались три ре-

жима давления и скорости вращения механической универсальной ионо-озонной тестомесильной 

установки: 50, 250 и 500 мбар и 100, 150 и 200 об/мин соответственно. Цели заключались в том, что-

бы понять влияние давления и скорости механической универсальной ионо-озонной тестомесильной 

установки на тесто во время замеса, чтобы оптимизировать условия замеса теста. Результаты по-

казали, что кавитация теста пропорциональна количеству оборотов универсальной ионо-озонной 

тестомесильной установки. Более высокое давление и более высокая скорость перемешивания сокра-

щают время достижения максимальной мощности. Это означает, что продолжительность пере-

мешивания может быть уменьшена. Были проанализированы удельный объем хлеба, фракция пори-

стости и распределение пор по размерам, для лучшего понимания влияния высокого давления на каче-

ство хлеба. 

 

Ключевые слова: хлеб, тесто, замес под давлением, пористость, выпечка. 
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Қамырды температураны реттеу мүмкіндігі бар қамыр араластырғышпен илеген кезде қысым-

ның өзгеруінің әсерін зерттеу үшін эксперименттер жүргізілді. Бұл зерттеуде механикалық әмбебап 
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ион-озонды араластырғыштың қысым мен айналу жылдамдығының үш режимі қолданылды: сәй-

кесінше 50, 250 және 500 мбар және 100, 150, 200 айн / мин. Мақсат қамыр илеу жағдайын оңтайлан-

дыру үшін илеу кезінде механикалық әмбебап ион-озонды араластырғыштың қысымы мен жылдам-

дығының қамырға әсерін түсіну. Нәтижелер қамырдың кавитациясы әмбебап ион-озонды қамыр ара-

ластырғышының айналымына пропорционалды екенін көрсетті. Жоғары қысым мен жоғары арала-

стыру жылдамдығы максималды қуатқа жету уақытын қысқартады, яғни араластыру уақытын 

қысқартуға болады. Нан сапасына жоғары қысымның әсерін жақсы түсіну үшін нанның нақты 

көлемі, кеуектілік фракциясы мен кеуек мөлшерінің таралуы талданды. 

 

Негізгі сөздер: нан қамыры, қысымды илеу, кеуектілік, пісіру. 
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Experiments were carried out to study the effect of pressure changes when the dough is kneaded with a 

dough mixer with the possibility of temperature control. In this study, three modes of pressure and rotation speed 

of a mechanical universal ion-ozone mixer were used: 50, 250 and 500 mbar and 100, 150 and 200 rpm, respec-

tively. The objectives were to understand the effect of pressure and speed of a mechanical universal ion-ozone 

mixer on dough during kneading in order to optimize dough kneading conditions. The results showed that the 

cavitation of the dough is proportional to the number of revolutions of the universal ion-ozone dough mixer. 

Higher pressure and higher stirring speed will shorten the time to reach maximum power, which means that 

stirring times can be shortened. The specific bread volume, porosity fraction and pore size distribution were ana-

lyzed to better understand the effect of high pressure on bread quality. 
 

Key words: bread dough, pressure kneading, porosity, baking. 
 

Введение 

Замешивание является неотъемлемой 

частью всего процесса выпечки хлеба, во вре-

мя которого замешивается тесто и появляются 

пузырьки воздуха, что помогает в формирова-

нии гладкого и однородного теста с развитой 

структурой клейковины. Правильно замешан-

ное тесто важно для производства хлеба хоро-

шего качества. Кавитация хлебного теста во 

время замешивания также является важным 

аспектом современного процесса выпечки хле-

ба, потому что пузырьки в тесте превращаются 

в клетки [1] конечного хлеба. Кавитация теста 

во время замеса с точки зрения распределения 

пузырьков по размерам напрямую определяет 

структуру и текстуру выпеченного хлеба [2], 

следовательно, его качество и привлекатель-

ность. Степень кавитации теста может быть 

увеличена с помощью высокоскоростной ме-

ханической универсальной ионо-озонной те-

стомесильной установки для проявления теста, 

которая улучшает реологические свойства те-

ста и обеспечивает желаемые характеристики 

выпечки. Это должно быть достигнуто с эко-

номической точки зрения, что обычно озна-

чает минимизацию продолжительности [3] 

смешивания и использования энергии. 

Процесс выпечки хлеба основан на трех 

основных этапах: (1) смешивание, при котором 

ингредиенты превращаются в макроскопиче-

скую гомогенную среду, в основном за счет 

образования глютеновой сети; (2) расстойка, 

на которой тесто расширяется из-за газообра-

зования в результате механической активно-

сти. Газоудерживающая способность теста 

развивается в течение периода расстойки, ко-

торый зависит от реологических свойств глю-

теновой сетки, образующейся во время смеши-

вания (3) выпечки, которая устанавливает яче-

истую структуру за счет перехода тесто-мякиш 

[4] и образования корки. Поверхностные свой-

ства хлеба теста имеет важное значение в от-

ношении процесса изготовления хлеба, эти 

свойства могут иметь влияние на распределе-

ние пор по размерам и [5] реологии хлеба. 

Это исследование направлено на пони-

мание влияния давления и скорости механиче-

ской универсальной ионо-озонной тестоме-
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сильной установки во время замеса теста на 

время достижения максимальной мощности 

пористости теста и характеристики конечного 

хлеба, приготовленного при перемешивании 

под высоким давлением. Это также поможет в 

разработке и управлении операциями замеса 

теста, а также в выборе подходящего давления 

и скорости механической универсальной ионо-

озонной тестомесильной установки для приго-

товления хлеба. 

Материалы и методы исследований 

Для приготовления теста использова-

лись цельномолотая пшеничная мука, соль, 

сахар, подсолнечное масло, улучшители вку-

са. (Состав: пшеничная мука; эмульгатор: 

моно и диглицериды жирных кислот; техно-

логические вспомогательные вещества: рас-

тительное масло (1 %); ферменты: альфа-

амилаза, мальтогенная амилаза, амилоглюко-

зидаза, глюкозооксидаза, ксиланаза; средства 

для обработки муки: аскорбиновая кислота), 

вода 2% по массе муки (только для теста на 

выпечку). Таблица 1 показывает рецепт, ис-

пользованный для исследования. 

 

Таблица 1 – Рецепт, использованный для исследования 
 

Состав (% на основе 

муки) 

Ингредиенты для 

каждого 100 г. теста 

Мука 100 60.5 

Вода 53.5 32.4 

Сахар 4.5 2.7 

Масло 4.5 2.7 

Соль 1.8 1.1 

Улучшитель вкуса 1 0.605 

Итого 165.3 100 
 

Смешивание производили в смесителе, 

оборудованном мешалкой. Смешивание со-

стоит из трех этапов. Первым шагом было 

ручное смешивание сухих ингредиентов, при 

котором происходила гомогенизация ингреди-

ентов. Затем на втором этапе к воде добавляли 

гомогенизированные ингредиенты и переме-

шивание производили при более низкой ско-

рости механической универсальной ионо-

озонной тестомесильной установки (100 

об/мин для вращательного движения ионо-

озонной тестомесильной установки и 10 

об/мин для вращательного движения чаши ме-

ханической ионо-озонной тестомесильной ус-

тановки) в течение 3 минут. Температуру воды 

устанавливали таким образом, чтобы сумма 

температуры муки, воды и смешивания (30 °C) 

составляла 55 °C. Добавляли соль и перемеши-

вали на высокой скорости. Исследование про-

водилось при трех различных высоких скоро-

стях вращения механической универсальной 

ионо-озонной тестомесильной установки (200 

об/мин, 150 об/мин и 100 об/мин для враща-

тельного движения ионо-озонной тестоме-

сильной установки и 20 об/мин, 15 об/мин и 10 

об/мин соответственно для вращательного 

движения чаши механической ионо-озонной 

тестомесильной установки) в течение 6 перио-

дов времени, перемешивание в течение 1 мин 

30 с. Смешивание проводилось вместе с возду-

хом, и давление было установлено на трех раз-

личных уровнях (500 мбар, 250 мбар и 50 мбар). 

Затем образец теста был погружен в масло и 

был получен вес, соответствующий плавучести, 

оказываемой объемом теста). Программное 

обеспечение позволяет программировать пара-

метры смешивания. Также регистрирует раз-

личные параметры мощности, потребляемой 

механической универсальной ионо-озонной 

тестомесильной установкой, температуру, дав-

ление ионо-озонной тестомесильной установки 

и т.д. во время перемешивания. 

Для определения пористости теста при 

нескольких длительностях замеса (1 мин 30 с) 

для каждого уровня давления, в основном [6] 

использовался принцип Архимеда. Установка 

состоит из стакана, наполненного 500 мл под-

солнечного масла, весов, на которые был поме-

щен стакан, и опорной стойки для удерживания 

теста, погруженного на фиксированное рассто-

яние под поверхностью раздела воздух-масло. 

Образец теста помещали на весы рядом со ста-

каном с маслом, и вес отмечался как масса об-

разца теста, который также можно рассматри-

вать как массу образца дегазированного теста. 

Следовательно, объем безгазового теста можно 

рассчитать, как: 
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V без.газ = m2 / P без.газ                                                                                                                (1) 

 

образец (m2) т.е. сумма объема безга-

зового теста (V без.газ) и объема газа 

Наконец, пористость (ɸ) = V газ / тем., 

то V газ – V газ 

Были выбраны параметры смешивания 

(давление - 500 мбар, скорость 200 об/мин и 

скорость барабана 20 об/мин), а такие пара-

метры, как максимальный уровень мощности и 

соответствующее время, были проанализиро-

ваны для контроля образования глютеновой 

сети. Перемешивание проводилось под давле-

нием с разгоном ионо-озонного воздуха. В 

нашем случае процесс смешивания был оста-

новлен непосредственно перед достижением 

значения, чтобы избежать застривания теста: 

 

                                   m 2 = p * V = (V без.газ* p масло) + (Vгаз* p масло)                              (2) 

 

                                              V = (m2 - (V без.газ* p масло)) / p масло                                       (3) 

 

                                           Пористость (ф) = V газ (V газ + V без.газ)                                       (4) 

 

за замес образца теста. После смеши-

вания 280 г образцов теста были разделены и 

вручную сформированы так, чтобы получить 

рулет из теста. 

Заквашенное тесто выпекали в печи 

при 220°C в течение 20 мин. Тесто устанав-

ливали на противень размером 10 см х 9 см х 

28 см. Исследования проводили в трех эк-

земплярах. Образец выпеченного хлеба при-

веден на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Образец выпеченного хлеба 

 

Гелиевый пикнометр использовался для 

измерения истинной плотности хлеба, пори-

стость (ɸ) = где - кажущаяся плотность (г/мл). 

Измеритель объема использовался для 

измерения объема и плотности хлеба. Образец 

хлеба охлаждали в течение примерно 1 часа 

после выпечки, помещали на вращающуюся 

механически ионо-озонную тестомесильную 

установку. Объем измерялся на основе усо-

вершенствованного лазерного датчика. 

Структуру хлебного мякиша определяли 

через 24 часа выпечки. Хлеб был нарезан до 

толщины 1 см с помощью слайсера. Отскани-

ровано с помощью планшетного сканера. Лом-

тики были взяты из разных мест хлеба. Затем 

сканированные изображения были проанали-

зированы с помощью программы. Первона-

чально изображение было преобразовано в 8-

битную шкалу серого, а затем обработано пу-

тем применения порога для идентификации 

ячеек в крошке. Для поддержания однородно-

сти было получено представление о диаметре 

пор и площади. Образец хлеба взвешивали и 

помещали на держатель. Затем образец вы-

держивали на пикнометре и оставляли его ра-

ботать в течение примерно 30 мин. Пористость 

хлеба можно рассчитать по кажущейся плот-

ности хлеба. Пикнометр показывает истинную 

плотность образца хлеба. В то время как ка-

жущаяся плотность была рассчитана с исполь-

зованием измерений с помощью волюметра: 
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(ɸ) = 1 – (кажущаяся плотность / истинная 

плотность) (5) 

Результаты и их обсуждение 

Было замечено, что использование более 

высокого давления, при более высокой скоро-

сти перемешивания сокращает время достиже-

ния максимальной мощности. Объяснение мо-

жет заключаться в том, что более низкий уро-

вень давления означает меньшее количество 

кислорода, доступного в верхней части смеси-

теля, что приводит к меньшему окислению. Это 

может привести к деполимеризации цепей глю-

тена и к менее связному и более слабому тесту. 

Увеличение скорости вращения приводит к 

большей мощности теста, что, в свою очередь, 

увеличивает скорость образования клейковины. 

Для более высокой скорости вращения 

механической универсальной ионо-озонной 

тестомесильной установки требовалось мень-

шее количество оборотов спиральной мешалки 

для достижения максимальной мощности во 

время перемешивания. Более того, когда 

удельная энергия делится на количество обо-

ротов для достижения максимальной мощно-

сти, замечено, что более высокая скорость 

вращения спиральной мешалки передает 

больше энергии на один оборот теста, что 

ускоряет образование глютеновой сети. 

Пористость выпеченного хлеба пред-

ставлена на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Пористость выпеченного хлеба. 

 

Исследовалось влияние скорости вра-

щения механической универсальной ионо-

озонной тестомесильной установки и давления 

на пористость теста. Пористость теста при 50 

мбар и 500 мбар при трех скоростях вращения 

механической универсальной ионо-озонной 

тестомесильной установки (100, 150 и 200 

об/мин) анализировалась во время перемеши-

вания с воздухом. Пористость образца теста 

увеличивается с увеличением скорости меха-

нической универсальной ионо-озонной тесто-

месильной установки, это может быть связано 

с действием сдвига при более высоком враще-

нии механической ионо-озонной тестомесиль-

ной установки. Кроме того, более высокая ско-

рость вращения спиральной мешалки означает 

большее количество оборотов за тот же интер-

вал времени и, следовательно, большее коли-

чество введенного воздуха. Было замечено, что 

при более высоком давлении пористость теста 

была больше по сравнению с низким давлени-

ем. Смешивание под давлением приводит к 

большему улавливанию газа тестом, что озна-

чает увеличение количества воздуха, содер-

жащегося в тесте. 

Плотность хлеба составила 1,3973 г/мл. 

С помощью волюметра удельный объем выпе-

ченного хлеба составил 4,55 мл/г. Доля пори-

стости рассчитывалась по уравнению (5) и со-

ставляла = 84,26%. Более высокие значения 

доли пористости и удельного объема связаны с 

более высоким объемом СО2, производимого 

на 3 грамма при брожении. 

Распределение пор хлеба из образца те-

ста по размеру с помощью анализа изображе-

ний. Распределение размера пор хлебной 

крошки строили между количеством пузырь-

ков и средней площадью пор. Распределение 

пор по размерам в испеченном хлебе: боль-

шинство ячеек были намного меньше среднего 

размера клетки [7]. Распределение пор по раз-

мерам в запеченном хлебе в настоящем иссле-

довании находилось в диапазоне от 5 до 35 мм2 

средней площади пор (средний эквивалентный 

диаметр пор от 2,5 до 15 мм). Значения полу-

чено выше по сравнению с результатом [8]. 
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Установлено, что размер пор в испеченном 

хлебе имеет эквивалентные диаметры от 0,08 

до 8 мм, это произошло из-за перемешивания 

теста под давлением. 

Заключение, выводы 

Было изучено влияние перемешивания 

под давлением на свойства теста и хлеба при 

различной скорости механической универ-

сальной ионо-озонной тестомесильной уста-

новки. Изменения давления существенно по-

влияли на свойства теста и хлеба. Было обна-

ружено, что пористость хлебного теста являет-

ся функцией перемешивания под давлением 

при различной скорости механической ионо-

озонной тестомесильной установки. Анало-

гичным образом, свойства хлеба, такие как 

удельный объем, доля пористости и микро-

структура хлебной крошки (распределение 

размера пор в хлебной крошке и средняя пло-

щадь пор), также зависели от изменения дав-

ления во время смешивания. 

Результаты показали, что время, необхо-

димое для достижения максимальной мощно-

сти, уменьшается с увеличением скорости ме-

ханической универсальной ионо-озонной те-

стомесильной установки. Точно также пори-

стость хлебного теста увеличивается с увели-

чением скорости механической ионо-озонной 

тестомесильной установки и давления пере-

мешивания. Распределение пор по размерам в 

выпеченном хлебе было проанализировано. 

Анализ показал, что большая часть площади пор 

находится ниже 5 мм2 и эквивалентный диаметр 

пор были ниже 2,5 мм. Наблюдаемое изменение 

в распределении пор по размерам было связано с 

перемешиванием теста под давлением, что уве-

личивает проникновение воздуха. 
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Соңғы кезде мақсары өнімдеріне деген сұраныс жылдан жылға өсуде, оған егістік алқаптарының 

артуы мен мақсары майын тұтынушылар арасындағы танымалдылығы. Ғылыми-зерттеу 

жұмыстары негізінде мақсары майын өндірудің технологиялық желісі қарастырылды. Нәтижесінде 

мақсары майын өндіру технологиясының терең зерттелмеуі мен кең қолданыс таппауына 

байланысты, көптеген мәселелер шешімін таппауда. Мысалы үшін бастапқы тазарту жұмыстары 

өзекті және оны айқындау мақсатында престен кейінгі тазартылмаған мақсары майын тазарту 

технологиясы зерттелді және престен кейінгі тазартылмаған мақсары майының сынамасы арнайы 

зертханаға берілді. Туындаған мәселелерді шешу үшін престен кейінгі тазартылмаған мақсары майын 

тазартудың тіиімді жолы ұсынылып, сүзу-тұндыру центрифугасы жетілдірілді. 
 

Негізгі сөздер: өсімдік майы, мақсары, пресс, май қышқылдары, центрифуга, майсыз 

қоспалар. 
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В последнее время спрос на сафлоровую продукцию растет из года в год, за счет увеличения по-

севных площадей и популярности сафлорового масла среди потребителей. На основе научно-

исследовательских работ рассмотрена технологическая линия производства сафлорового масла. В 

результате, в связи с недостаточно углубленным изучением и широким применением технологии про-

изводства сафлорового масла, многие проблемы остаются нерешенными. Например, для проведения 

первоначальной очистки была изучена технология послепрессового сафлорового масла с целью актуа-

лизации и определения его, и проба послепрессового неочищенного сафлорового масла была передана в 

специальную лабораторию. Для решения возникших проблем предложен эффективный способ очист-

ки неочищенного сафлорового масла после прессования, усовершенствована фильтровально-

осаждающая центрифуга. 

 

Ключевые слова: растительное масло, сафлор, пресс, жирные кислоты, центрифуга, 

нежировые примеси. 
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