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Исследовано влияние ямсовой муки из Dioscorea opposite на процессы тестоведения, физико-химические и орга-
нолептические свойства пшеничного хлеба с целью разработки рецептуры нового сорта хлеба функционального 
назначения. Объектом исследования стала мука из клубней ямса, тонкость помола которой составляла 250 мкм. 
Исследовали изделия, в рецептуре которых пшеничная мука заменялась на ямсовую в количестве 15; 20 и 25 %. 
Хлеб выпекали безопарным способом, в качестве контрольного образца использовали хлеб, приготовленный 
из пшеничной муки высшего сорта без внесения ямсовой муки. Процессы тестоведения изучали с использова-
нием реоферментометра F3, структурно-механические свойства мякиша хлеба — на структурометре СТ-2. 
Изучен химический состав ямсовой муки из Dioscorea opposite. Установлено, что основным компонентом муки 
являются некрахмалистные углеводы (65 %). Ямсовая мука содержит мало белка (1,5 %) и не имеет клейковины. 
Исследование процессов тестоведения показало, что максимальное количество СО2, не зависимо от содержания 
ямсовой муки в рецептуре хлеба, достигается через 1,5 ч. Установлено, что коэффициент газоудержанияне 
зависит от количества ямсовой муки в рецептуре хлеба. Выявлена зависимость между количеством ямсовой 
муки в рецептуре изделий, временем достижения требуемой кислотности теста, высоты его подъема, а также 
сжимаемостью и пористостью готовых изделий. Увеличение количества муки в рецептуре от 0 до 25 % снижает 
пористость хлеба на 30 % и удельный объем на 60 %. Обоснована рецептура и технология хлеба с добавлением 
ямсовой муки. Доказано, что добавление ямсовой муки приводит к сокращению длительности технологического 
процесса тестоведения. При замене 15 % пшеничной муки на ямсовую, хлеб имеет хорошие органолептические 
свойства. Новый продукт рекомендован для профилактики диабета 2 типа.
Ключевые слова: пшеничный хлеб; ямсовая мука из Dioscorea opposita; газообразование; газоудержание; качество 
клейковины; структурно-механические свойства хлеба.
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In order to develop a recipe for new functional bread, the effect of yams fl our from Dioscorea opposita on the processes 
in dough, the physico-chemical, and organoleptic properties of wheat bread was investigated. Yams fl our (the grinding — 
250 mcm) was chosen as a material for the research. In the products analyzed wheat fl our was substituted by yams one 
in the amount of 15; 20 и 25 %. The bread was made by straight dough method, the one made from wheat top-grade fl our 
without the addition of yams being the reference sample. To study the effect of the new raw materials on the process 
in dough F-3 Reofermentometer was used. Structural and mechanical properties of the bread crumb were studied using 
ST-2 structurometer. The chemical composition of yams fl our from Dioscorea opposita was studied. It is found that 
the main components of the fl our is non-starch carbohydrates (65 %). Yams fl our contains a little amount of protein (1.5 %) 
and does not have gluten. Investigation of the processes in dough showed that the maximum amount of CO2, regardless 
of the content of yams fl our in the bread recipes, is achieved after 1.5 hours. It is found that the gas retention index does not 
depend on the amount of yams fl our in the bread recipes. The dependence between the amounts of yams fl our in the dough 
recipes, the time to reach the desired acidity of the dough, the height of its rise, as well as the compressibility and porosity 
of the fi nished products is revealed. Increasing the fl our amount in the recipe from 0 to 25 % reduces the porosity of bread 
by 30 % and the specifi c volume by 60 %. The recipe and technology of bread with the addition of yams fl our is substantinated. 
It is proved that the addition of yams fl our leads to the reduction of the technological process time. When replacing 15 % 
of wheat fl our with yams the bread has good organoleptic properties. A new product is recommended for the prevention 
of type 2 diabetes.
Keywords: wheat bread, yams fl our from Dioscorea opposita, gas formation, gas retention, gluten quality, structural and 
mechanical properties of bread crumb.
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Введение

Растения, объединенные в род Dioscorea L., произ-
растают на территории Российской Федерации, в частно-
сти на Дальнем Востоке и Кавказе. Одним из видов этого 
растения является Dioscorea opposita, которую использу-
ют не только как лекарственное средство [1], но и как сы-
рье для получения ямсовой муки, содержащей в своем 
составе инулин [2]. Также известно ее применение с дав-
них времен в производстве бездрожжевых лепешек в Ки-
тае, Японии, Индии, ЮАР [3, 4]. В отечественном хлебо-
печении ямсовая мука не используется, однако в виду 
большого содержание в ней инулина, она может рассма-
триваться как пищевая добавка для повышения функци-
ональных свойств пшеничного хлеба [5–7]. Исследования 
по применению ямсовой муки в производстве дрожжево-
го хлеба были выполнены Ukpabi U. J. в работе [4], в ко-
торой показана возможность замены 20 % пшеничной 
муки на ямсовую. Однако сведения о хлебопекарных 
свойствах этой муки, необходимых для разработки тех-
нологии нового сорта хлеба, на данный момент отсут-
ствуют.

Цель исследования

Цель исследования заключалась в изучении влияния 
ямсовой муки из Dioscorea opposite на процессы тесто-
ведения, на физико-химические и органолептические 
свойства хлеба с использованием пшеничной муки выс-
шего сорта и разработка рецептуры нового сорта хле-
бобулочного изделия.

Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования использовали муку 
из клубней ямса, производства Hebei Meiwei Chinese 
Medicinal Herbs Co., Ltd, Chine. Тонкость помола муки 
составляла 250 мкм. Химический состав муки приведен 
в табл. 1. Поскольку ямсовая мука не содержит клейко-
вины и, следовательно, изменяет структурно механиче-
ские свойства теста и показатели качества готового хле-
ба, исследовали изделия, в рецептуре которых пшеничная 
мука заменялась на ямсовую в количестве 15; 20 и 25 % 
(табл. 2). Хлеб выпекали безопарным способом по ГОСТ 
27842–88 «Хлеб из пшеничной муки. Технические усло-
вия». В качестве контрольного образца использовали 
хлеб, приготовленный из пшеничной муки высшего сорта 
без внесения ямсовой муки.

Замес теста проводили на лабораторной тесто ме-
сильной машине Sigma. Продолжительность замеса для 
хлеба пшеничного составляла 4 мин на первой скорости 
и 4 мин на второй скорости. Расстойка тестовых загото-
вок массой 600 г осуществлялась в расстойном шкафу 
Miweaero при температуре 35 °С, выпечка — в ротаци-
онной печи Revent при температуре 210 °С в течение 
35 мин. Анализ качества готовых изделий изучали через 
16 ч после выпечки. Массовую долю влаги, титруемую 
кислотность теста, а также физико-химические (влаж-
ность, кислотность, пористость) и органолептические 
показатели качества готовых изделий определяли обще-
принятыми методами [8]. Газообразующую и газоудер-
живающую способность теста оценивали с помощью 
реоферментометра RHEO F3 фирмы Chopen (Франция), 
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результаты выражали в см3 диоксида углерода, выделив-
шегося за 5 ч брожения теста [9]. Удельный объем хлеба 
рассчитывали по отношению объема хлеба к его массе. 
Структурно-механические свойства готовых изделий 
изучали на структурометре СТ-2 [8].

Результаты и их обсуждение

В хлебопечении большое значение имеет темпера-
тура клейстеризации крахмала. Yugao W. обнаружил, что 
этот параметр определяется видом Dioscorea и может 
колебаться от 70 до 86 °С [10]. Эти данные подтвердил 
Ukpabi U. J. для Dioscorea esculenta. Кроме того, автором 
было установлено, что замена 20 % пшеничной муки 
на муку из ямса Dioscorea esculenta снижает удельный 
объем хлеба на 13 % [4], в связи с этим, при изучении 
влияния муки из Dioscorea opposite на процессы броже-
ния теста и качество хлебобулочных изделий, были взя-
ты следующие дозировки ямсовой муки: 15; 20 и 25 % 
к массе пшеничной муки высшего сорта.

Важным показателем, характеризующим качество го-
тового изделия, является интенсивность газообразования 
и газоудержания в процессе брожения теста. Отмечено, что 
содержание моно- и дисахаридов в ямсовой муке способ-
ствует интенсивному образованию диоксида углерода, ко-
торое наблюдается через 30 мин после замеса теста (рис. 1). 
Между тем, низкое содержание крахмала в ямсе (см. табл. 
1), а, следовательно, уменьшение количества продуктов 
гидролиза крахмала, в частности мальтозы, при замене 
пшеничной муки ямсовой приводит к снижению бродиль-
ной активности клеток. Так, после достижения некоторого 
максимума выделения СО2 (52,1  см3 через 95–98 мин) для 
всех образцов теста с ямсом начинается снижение газообра-
зования. Это связано, прежде всего, с низкой инулиназной 
активностью клеток штамма RCAM 02150. Наименее ин-
тенсивно это происходит при замене 15 % пшеничной муки 
ямсовой. Как видно из данных, представленных в табл. 
3 и на рис. 1, максимальная высота подъема теста в кон-
трольном образце достигается через 175 мин брожения 
и составляет 67,6 см3 СО2, в то время как тесто с 15 % ямсо-
вой муки достигает максимального подъема через 1,5 ч. 
Видно, что увеличение длительности расстойки свыше 2 ч 
приводит к уменьшению объема теста. Таким образом, 
при использовании ямсовой муки длительность расстойки 
должна быть сокращена в 2 раза с 3 ч до 1,5 ч.

Установлено, что увеличение длительности расстой-
ки теста в контрольном образце свыше 3 ч, а в опытных 
образцах с добавлением 20 и 25 % ямсовой муки — более 
1,5 ч, приводит к резкому снижению бродильной актив-
ности клеток, в то время как в образце с 15 % ямсовой 
муки это происходит постепенно. В результате, суммар-
ное газовыделение в образце без ямсовой муки и с заме-
ной 15 % пшеничной муки ямсовой за 5 ч брожения прак-
тически одинаково (см. табл. 3).

Важным показателем является газоудержание. Из 
табл. 3 следует, что этот показатель имеет тенденцию 
к снижению, однако с учетом оценки доверительного 
интервала можно сделать заключение, что газоудержание 
мало зависит от дозы ямсовой муки в рецептуре. По всей 
видимости, это связано со структурообразующими свой-
ствами муки из ямса.

Одним из показателей готовности теста к разделке 
является его титруемая кислотность, которая в конце 

Рис. 1. Влияние содержания ямсовой муки на процесс газо-
образования: 1 — контроль; 2 — 15 %; 3 — 20 %; 4 — 25 %

Fig. 1. The infl uence of yams fl our on gas formation. 1 — control 
sample; 2 — 15 %; 3 — 20 %; 4 — 25 %
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 Таблица 2
Рецептура пшеничного хлеба 
с добавлением ямсовой муки

Table 2
The recipe for wheat bread with an addition of yams 

fl oor

Наименование сырья

Общий расход сырья 
на 100 кг муки, кг

Образцы с добавкой, %

0 15 20 25

Мука пшеничная хлебопе-
карная высший сорт (ГОСТ Р 
52189–2003, с содержанием 
85,55 % СВ

100,0 85,0 80,0 75,0

Дрожжи хлебопекарные 
прессованные RCAM 02150 
(с содержанием 25 % СВ) 

2,5 2,5 2,5 2,5

Соль поваренная пищевая 
(ГОСТ Р 51574–2000) 1,5 1,5 1,5 1,5

Ямсовая мука (с содержани-
ем 93,9 % СВ)  — 15,0 20,0 25,0

Таблица 1
Химический состав ямсовой муки

Table 1
Yam fl our chemical composition

Компонент муки Количество, % 
на СВ

Белки 1,5
Жиры 2,1
Углеводы, в том числе:
— крахмал
— сахара
Некрахмалистые полисахариды, в том числе:
— фруктаны
— маннан

4,0
2,5

65,0
0,2

Зола 3,8
Другие соединения 21,0
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брожения теста из муки высшего сорта должна составить 
3–3,5 °Т. Из графика, показанного на рис. 2, видно, что 
с увеличением в рецептуре количества муки из ямса, 
кислотность теста в опытных образцах также увеличи-
вается, причем динамика процесса практически одина-
кова в образцах теста из пшеничной муки и теста с до-
бавлением ямсовой муки. Существует определенная 
зависимость между долей ямсовой муки в рецептуре 
изделия и длительности процесса накопления кислотно-
сти 3 °Т. (рис. 3). Значение титруемой кислотности, рав-
ное 3 °Т, достигается в контрольном образце через 
125 мин брожения, однако это время не обеспечивает 
максимальный подъем теста (см. рис. 1). При замене 15 % 
пшеничной муки ямсовой время достижения максималь-
ного подъема теста и требуемой его кислотности совпа-
дает и составляет 1,5 ч (рис. 1, 2). Следовательно, такой 
вариант рецептуры является наиболее предпочтительным.

Для исследования влияния ямсовой муки на качество 
клейковины по окончании брожения теста, ее отмывали 
и анализировали (табл. 4). Установлено, что с увеличени-
ем дозировки ямсовой муки в рецептуре хлеба, клейко-
вина укрепляется, что отрицательно сказывается на струк-
турно-механических свойствах готового изделия: снижа-
ется пористость и удельный объем продукта (рис. 4).

Рис. 2. Изменение кислотности теста в процессе брожения: 
1 — ямсовая мука 0 %; 2 — 15 %; 3 — 20 %; 4 — 25 %
Fig. 2 Changes in dough acidity during fermentation. 
1 — Yam fl our 0 %; 2 — 15 %; 3 — 20 %; 4 — 25 %

Рис. 4. Влияние ямсовой муки на пористость (1) 
и удельный объем хлеба (2)

Fig. 4. The infl uence of yams fl our on bread porosity (1) 
and specifi c volume (2)

Таблица 4
Физико-химические показатели 

качества клейковины
Table 4

Physico-chemical indicators of gluten quality

Наименование показателя
Значения показателей 

при внесении ямсовой муки, %
0 15 20 25

Количество отмытой 
клейковины, г 8,85 7,30 6,90 6,6

Растяжимость клейковины, см 15 12 10 8

ИДК, ед.шк. пр. 73,7 81,2 85,0 85,1

Гидратационная 
способность,% 200,0 180,0 176,9 138,7

Таблица 3
Реоферментометрические показатели теста 

(|p| ≤ 0,05)
Table 3

Rheological and enzymatic indicators of dough

Наименование показателя
Значения показателей 

при внесении ямсовой муки, %
0 15 20 25

Общий объем 
образовавшегося 
диоксида углерода, см3

2050 1905 1790 1770

Коэффициент газоудержания, 
% 80,9 78,7 77,2 76,0

Максимальное значение 
поднятия теста, мм 67,6 52,1 51,8 50,6

Рис. 3. Влияние дозировки ямсовой муки 
на длительность созревания теста

Fig. 3. The infl uence of yams fl our dosage on the time of dough 
maturation

Таким образом, увеличение дозировки ямсовой муки 
приводит к снижению объема хлеба. Хлеб имеет корич-
невый цвет мякиша и корки, приятный аромат. Увеличе-
ние интенсивности окраски мякиша по сравнению с кон-
трольным образцом (100 % пшеничная мука) связано 
с одной стороны с окислением фенольных соединений, 
с другой стороны — с реакцией меланоидинообразова-
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Рис. 5. Изменение структурно-механических свойств хлеба 
в процессе хранения

Fig. 5. The changes of bread structural-mechanical properties 
while being stored

При изучении влияния добавки  Dioscorea opposite на со-
хранность свежести изделий определяли структурно-меха-
нические свойства мякиша хлеба на структурометре 
СТ-2 в течение 5 сут. На рис. 5 видно, что начальная сжима-
емость значительно выше (в 1,64 раза) у контрольного об-
разца. Однако через 5 сут хранения сжимаемость опытных 
образцов, не зависимо от количества ямсовой муки в рецеп-
туре хлеба, достигает значений контрольного образца.

Выводы

Полученные в результате проведенного исследова-
ния данные доказывают, что ямсовая мука может исполь-
зоваться в производстве дрожжевого хлеба.  Высокие 
органолептические свойства имеет хлеб, в состав рецеп-
туры которого входит мука пшеничная высшего сорта 
(85 %) и ямсовая мука (15 %). Выявленные эксперимен-
тальным путем закономерности, указывают на влияние 
дозирования ямсовой муки на длительность процесса 
тестоведения и структурно-механические свойства хле-
ба в процессе хранения. Добавление нового вида сырья 
сокращает длительность процесса тестоведения в 1,6 раза. 
Показано, что скорость черствления хлеба с ямсовой му-
кой ниже, чем у пшеничного хлеба.
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ния, в которой участвуют продукты гидролиза инулина, 
в частности фруктоза. Пористость изделия при замене 
15 % пшеничной муки ямсовой практически одинакова.
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профессору Г. А. Куку.
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На пороге своего 70-летия, кафедра ПиАПП, имея в своем составе 48 магистров и 18 аспирантов, продолжает 
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