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Формирование клейковины пшеницы и вязко�
эластичной структуры теста происходит после до�
бавления воды к муке, в результате чего разобщен�
ные молекулы запасных белков эндосперма – глиа�
дина и глютенина образуют сплошную гомогенную
трехмерную сеть. Важнейшим фактором укрепле�
ния белкового комплекса клейковины является
окисление SH�групп с образованием межмолеку�
лярных и внутримолекулярных S–S�связей [1, 2].
Было показано, что действием окислителей и вос�
становителей можно изменять функциональные
свойства клейковинных белков в процессе замеса
теста [1, 3].

Для улучшения реологических свойств муки в
хлебопекарном производстве используются быст�
родействующие окислители: бромат калия, перок�
сид бензоила, аскорбиновая кислота и другие. Бо�
лее перспективным способом улучшения теста в
технологии хлебопечения является применение
окислительных ферментов, таких, как пероксида�
за, глюкозооксидаза и липоксигеназа [4].

Липоксигеназа (линолеат: кислород оксидоре�
дуктаза, ЛОГ, КФ 1.13.11.12) катализирует присо�
единение молекулярного кислорода к полинена�
сыщенным жирным кислотам с образованием пе�
роксидов и гидропероксидов жирных кислот. Эти
супероксидные радикалы способны окислять SH�
группы запасных белков пшеницы, образуя ди�
сульфидные сшивки, укрепляющие клейковину.

Исследование влияния соевой ЛОГ на качество
пшеничного теста показало, что добавленный фер�
мент (в виде соевой муки или частично очищенной
соевой ЛОГ) действовал как обесцвечивающий
агент, увеличивал устойчивость теста к замесу и
улучшал его реологические свойства [5, 6]. Была по�
казана также положительная роль ЛОГ при произ�
водстве хлеба с добавлением отрубей [7, 8].

Цель работы – изучение влияния на хлебопе�
карные параметры пшеничной муки добавления

минимального количества соевой липоксигеназы
и ее субстрата – полиненасыщенных жирных кис�
лот в процессе замеса теста и поиск оптимальных
условий для их положительного действия.

МЕТОДИКА

При определении хлебопекарного качества пше�
ницы для замеса теста использовали 50 г продажной
муки низкого качества, 31.5 мл воды, 2 г дрожжей,
распущенных в 5 мл воды, 32°С, 0.5 г соли.

Показатель качества пшеничного теста, харак�
теризующий его формоустойчивость, определяли
по отношению высоты Н к диаметру D (H/D).

В опыте по действию очищенных фермента и
субстрата на H/D шарика теста через 60 мин рас�
стойки при замесе теста вносили 0.004 г стандарт�
ного препарата кристаллической соевой липокси�
геназы (тип 1�S), содержащие 4680 единиц актив�
ности и 0.1 мл линолевой кислоты (“Sigma”,
США).

Экстракты ЛОГ из муки семян пшеницы (сорт
Тулунская 12) и продажной сои получали экстра�
гированием в течение 30 мин 0.1 М трис�HCl�бу�
ферным раствором, содержащим 1 мМ ЭДТА в со�
отношении 1 : 10 с последующим центрифугирова�
нием при 8000 g в течение 30 мин. Супернатант
использовали для определения содержания белка
по Лоури и активности фермента. Активность ЛОГ
определяли спектрофотометрически по методике
[9] с модификациями [10]. Удельную активность
выражали в единицах активности Е/мг белка в мл
экстракта.

В эксперименте по определению условий для
действия минимального количества экзогенных
фермента и субстрата источником ЛОГ служила
соевая мука с высокой активностью фермента, а в
качестве субстрата применяли нерафинированное
подсолнечное масло, богатое ненасыщенными
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жирными кислотами. Было использовано 4 вари�
анта приготовления теста. Вариант 1 – контроль,
без добавок. Вариант 2 – добавление при замесе те�
ста 1 мл подсолнечного масла. Вариант 3 – добав�
ление в тесто 1 г соевой муки. Вариант 4 – внесение
при замесе теста предварительно приготовленного
соево�дрожжевого гомогената. Для этого соевую
муку (1 г) и подсолнечное масло (1 мл) гомогени�
зировали в 20 мл воды при 150 об/мин в течение
1 мин на лабораторном гомогенизаторе (тип Р�216,
Польша). Затем вносили 15 г пшеничной муки, 2 г
дрожжей в 5 мл воды, 0.5 г соли и гомогенизирова�
ли еще дважды (4 и 1 мин) с интервалом 15 мин.
После чего в полученную массу добавляли еще 35 г
пшеничной муки, 11.5 мл воды и замешивали тесто
вручную.

Для активации фермента тесто интенсивно пе�
ремешивали, насыщая кислородом. В отдельных
случаях дополнительно активировали тесто кисло�
родом в течение 1 мин.

Для брожения и расстойки тесто помещали в
термостат при температуре 32°С. Время брожения
составляло 120 мин. Перебивки теста производили
вручную каждые 60 мин брожения. Затем тесто де�
лили на 2 равные части, формировали подовые
микрохлебцы и оставляли на 120 мин для расстой�
ки. Показатели Н, D и H/D определяли через 60 и
90 мин расстойки. Пробные выпечки микрохлеб�
цев делали в термостате при 230°С в течение
20 мин. 

Хлебопекарные параметры определяли по
стандартным методам [11]. Измеряли объем теста
через 60, 90 и 120 мин брожения, определяли пока�
затели Н, D и H/D через 60 и 90 мин расстойки.
Параметры готовых хлебцев Н, D, H/D измеряли в
абсолютных значениях и H/D в баллах. Объем хле�
ба определяли в мл, в пересчете на 100 г муки и в
баллах. Также проводили органолептическую
оценку по 5�бальной системе и общую хлебопе�
карную оценку как среднее арифметическое из
оценок объемного выхода, внешнего вида, пори�
стости, цвета мякиша, эластичности, вкуса и фор�
моустойчивости подового хлеба.

Эксперименты проводили в 3–4�кратных по�
вторностях. Рассчитывали выборочные средние
значения и ошибку среднего. Достоверность раз�
личий средних значений по отношению к контро�
лю оценивали по t�критерию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Действие стандартных препаратов линолевой
кислоты и соевой ЛОГ на показатель H/D теста.
При внесении линолевой кислоты в тесто в про�
цессе его приготовления показатель H/D увеличи�
вался по сравнению с контролем в 1.3 раза (рис. 1).
Вероятно, добавление субстрата активировало эн�
догенные ЛОГ пшеницы, действующие на двой�
ные связи полиеновых жирных кислот, что приво�
дило к небольшому увеличению показателя H/D.

Внесение в тесто препарата кристаллической
соевой ЛОГ приводило к увеличению показателя
H/D в 1.7 раза по отношению к контрольному ва�
рианту опыта. Вероятно, добавление ЛОГ заметно
устраняло дефицит в пшеничной муке SH�окси�
дазной активности и окислительное действие эк�
зогенного фермента на эндогенные полиненасы�
щенные жирные кислоты пшеничной муки приво�
дило к определенному увеличению показателя
H/D.

И наконец, при совместном внесении фермен�
та и его субстрата показатель H/D возрастал в срав�
нении с контролем в 2.3 раза, то есть достигался
наибольший эффект в повышении устойчивости
теста к расплыванию. Очевидно, что это происхо�
дило за счет превращения ферментативно окис�
ленными продуктами ненасыщенных жирных
кислот свободных SH�групп цистеиновых остат�
ков запасных белков пшеничной муки и белков со�
евой муки в S–S�связи, стабилизирующие струк�
турный остов клейковинного комплекса.

Сравнение ферментативной активности ЛОГ
пшеничной и соевой муки. Известно о высоком со�
держании ЛОГ у растений сои. В семенах сои этот
фермент может составлять до 2% общего белка
[12]. На рис. 2 продемонстрирована более высокая
активность ЛОГ в экстракте соевой муки в сравне�
нии с экстрактом из пшеничной муки. Среднее
значение единиц активности ЛОГ в семенах сои
было на 371.9% выше, чем в семенах пшеницы.
Содержание белка в экстракте соевой муки было
больше, чем у пшеницы в 4 раза. Удельная актив�
ность ЛОГ соевых бобов превышала удельную ак�
тивность ЛОГ зерна пшеницы на 140%.

Определение оптимальных условий для действия
экзогенных фермента и субстрата. Известно, что
ферментативно активная соевая мука, как источ�
ник ЛОГ, используется различными производите�
лями в составе коммерческих препаратов для улуч�
шения пшеничного теста. В нашей работе для по�
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Рис. 1. Действие линолевой кислоты и соевой ЛОГ на
формообразующую способность (Н/D) пшеничного
теста. Контроль (1, без добавок), внесение линолевой
кислоты (2), препарата соевой ЛОГ тип I–S (3), фер�
мента и субстрата (4).
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иска условий ее положительного влияния в
минимальном количестве, мы использовали раз�
личные варианты замеса теста (табл. 1).

Показатели на стадии брожения теста во всех
вариантах опыта достоверно не отличались от кон�
троля. Параметры расстойки теста и органолепти�
ческая оценка хлебцев в вариантах 2 и 3 мало отли�
чались от контрольного варианта, а показатели
объема хлеба оказались ниже контроля. Парамет�
ры хлебцев во 2 варианте достоверно не отлича�
лись от контрольного варианта, а в 3 варианте
ухудшались. Общая хлебопекарная оценка в вари�
антах опыта 2 и 3 была низкой, как и в контроле.
Положительное влияние внесения в тесто фермен�
та и субстрата в составе соево�дрожжевого гомоге�
ната (вариант 4) проявилось в достоверном увели�
чении параметра Н/D на стадии расстойки теста и
у готовых хлебцев, а также в увеличении объема
хлеба и всех параметров органолептической оцен�
ки. Общая хлебопекарная оценка в этом варианте
опыта оказалась высокой.

В связи с тем, что для действия ЛОГ требуется
молекулярный кислород, тесто дополнительно
интенсивно перемешивали в течение 1 мин, насы�
щая кислородом. Результаты перечисленных выше
вариантов опыта, но с дополнительным активиро�
ванием теста кислородом, представлены в табл. 2.
Сравнение данных табл. 1 и 2 показало, что при до�
полнительном активировании теста кислородом
все хлебопекарные параметры, за исключением
объема хлеба, значительно увеличивались как в
контроле, так и во всех вариантах опыта. Это свя�
зано с тем, что насыщение теста кислородом спо�
собствует активации не только экзогенного фер�
мента, но и эндогенных пшеничных ЛОГ, а также
других оксидоредуктаз пшеничной муки.

Тем не менее по отношению к контролю во всех
вариантах наблюдалось некоторое увеличение по�
казателей на стадии брожения теста и значитель�
ное увеличение параметров хлебцев. Наиболее вы�
сокими эти показатели оказались в варианте 3 при

добавлении соевой муки непосредственно в тесто.
В этом варианте опыта, а также в варианте 4 улуч�
шались и основные параметры органолептической
оценки, а в варианте 2 при добавлении раститель�
ного масла ухудшались. Сочетание дополнитель�
ного активирования теста кислородом с внесением
в тесто соево�дрожжевого гомогената (вариант 4)
показало такие же результаты на стадии брожения
и расстойки теста, параметры хлебцев и органо�
лептическую оценку, как и при непосредственном
добавлении соевой муки в тесто. Однако в этом
случае значительно увеличивались показатели
объема хлеба, в то время как отдельное внесение
фермента или субстрата (варианты 2 и 3) на объем
хлеба влияния не оказывало. Общая хлебопекар�
ная оценка в варианте 4 была высокой.

Таким образом, добавление непосредственно в
тесто при замесе небольшого количества (2%) сое�
вой муки с высоким содержанием ЛОГ или расти�
тельного масла, содержащего субстрат фермента –
полиненасыщенные жирные кислоты, не улучша�
ло хлебопекарных показателей и уменьшало объем
хлеба. Дополнительное насыщение теста кислоро�
дом в течение 1 мин приводило к значительному
увеличению всех показателей, за исключением
объема хлеба, увеличивая общую хлебопекарную
оценку до среднего значения. Ферментация, про�
исходящая в соево�дрожжевом гомогенате, значи�
тельно увеличивала все изучаемые параметры по
отношению к контролю, повышая общую хлебо�
пекарную оценку до высокого значения как при
дополнительном активировании теста кислоро�
дом, так и без него. Однако наиболее высокие хле�
бопекарные показатели были получены при соче�
тании внесения в тесто соево�дрожжевого гомоге�
ната и дополнительного активирования теста
кислородом. При этих условиях параметры гото�
вых хлебцев увеличивались на 185%, а показатели
объема хлеба – на 23.7%.

Обесцвечивающий эффект фермента и его влияA
ние на объем хлеба. Известно, что разные изоформы
ЛОГ играют различную роль в хлебопечении. На�
пример, среди 3 изоферментов зерновки пшеницы
изоформа L�3 значительно увеличивала объем хле�
ба, а изоформы L�1 и L�2 мало влияли на объем хле�
ба, но осветляли его мякиш и корочку [13]. Дей�
ствие изоферментов ЛОГ сои на физические свой�
ства теста может быть подобно пшеничным.

Обесцвечивающее действие связано со способ�
ностью некоторых ЛОГ разрушать каротиноидные
пигменты муки [14, 15]. В нашем исследовании
осветляющее действие ЛОГ соевой муки можно
проследить по изменению параметра “Цвет мяки�
ша” в варианте с добавлением соевой муки на
0.3 балла и в варианте с дополнительной фермен�
тацией на 0.6 балла (табл. 1). Дополнительное ак�
тивирование теста кислородом, вероятно, способ�
ствует интенсивному обесцвечиванию каротинои�
дов эндогенными пшеничными ЛОГ, поэтому в
данном случае этот эффект проявился уже в кон�
трольном варианте опыта (табл. 2).
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Рис. 2. Ферментативная активность ЛОГ в экстрактах
пшеничной (I) и соевой (II) муки: 1 – активность, ед.,
2 – удельная активность. 
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Таблица 1.  Хлебопекарные свойства теста при различных вариантах замеса без дополнительного активирования
кислородом

Хлебопекарный
параметр

Вариант

1 2 3 4

Брожение

V, мл 60 мин 81.8 ± 4.2 – – 86.5 ± 1.0

90 мин 102.8 ± 3.5 87.0 ± 6.7 97.5 ± 2.5 96.0 ± 1.0

120 мин 108.2 ± 4.8 110.0 ± 7.0 120.0 ± 5.0 104.7 ± 4.3

Расстойка

60 мин, Н 18.0 ± 1.0 17.0 ± 0.7* 20.0 ± 1.0 24.3 ± 0.3***

D 63.6 ± 2.3 58.5 ± 3.2*** 65.5 ± 2.5 55.3 ± 0.4***

H/D 0.3 ± 0.02 0.3 ± 0.02 0.3 ± 0.03 0.4 ± 0.01***

90 мин, Н 19.5 ± 1.0 17.0 ± 0.1 – 23.6 ± 0.5

D 67.0 ± 0.9 57.5 ± 0.5 – 58.1 ± 4.1

H/D 0.3 ± 0.02 0.3 ± 0.05 – 0.4 ± 0.04*

Хлебцы

Вес, г 25.9 ± 0.4 27.4 ± 0.3* 27.2 ± 0.5 26.4 ± 0.2

Н 25.7 ± 2.1 24.5 ± 1.9 15.5 ± 0.5** 37.6 ± 2.3***

D 63.6 ± 1.8 63.3 ± 3.0 70.5 ± 3.5 56.3 ± 3.3

H/D 0.4 ± 0.03 0.4 ± 0.03 0.2 ± 0.02*** 0.7 ± 0.1***

Балл 2.7 ± 0.02 2.7 ± 0 .05 2.0 ± 0.01*** 4.7 ± 0.1***

Объем хлеба

мл 77.3 ± 5.6 68.3 ± 0.8 75.0 ± 5.0 88.0 ± 5.8

на 100 г муки 359.0 ± 7.6 311.0 ± 3.5*** 341.0 ± 23.0 403.0 ±19.1*

Балл 1.2 ± 0.07 0.3 ± 0.08*** 0.8 ± 0.05** 2.0 ± 0.1***

Органолептическая оценка

Внешний вид 3.0 ± 0.2 3.0 ± 0.1 2.8 ± 0.02 4.3 ± 0.1***

Поверхность 3.4 ± 0.2 4.0 ± 0.1* 3.0 ± 0.1 4.0 ± 0.1*

Форма 3.1 ± 0.1 3.5 ± 0.2 3.0 ± 0.04 4.5 ± 0.1***

Цвет корки 3.1 ± 0.2 2.3 ± 0.1** 2.5 ± 0.02* 4.3 ± 0.1**

Пористость 3.2 ± 0.2 3.3 ± 0.1 3.0 ± 0.01 3.9 ± 0.1**

Эластичность 4.0 ± 0.1 4.0 ± 0.1 4.0 ± 0.1 4.0 ± 0.02

Цвет мякиша 3.7 ± 0.2 3.5 ± 0.2 4.0 ± 0.1 4.3 ± 0.1*

Вкус, запах 3.8 ± 0.1 3.8 ± 0.1 4.0 ± 0.02 4.0 ± 0.3

Общая хлебопекарная oценка

Балл 3.1 ± 0.1 2.9 ± 0.1 2.9 ± 0.1 3.9 ± 0.1***

Оценка Низкая Низкая Низкая Высокая

Примечание к табл. 1 и 2. Варианты: 1 – контроль, 2 – добавление растительного масла, 3 – добавление соевой муки, 4 – до�
бавление соево�дрожжевого гомогената.
Даны средние значения ± ошибка среднего. Прочерк – нет данных.
Н – высота, мм; D – диаметр, мм. Параметры органолептической оценки указаны в баллах.
Достоверность различия с контролем: Р < 0.05*, Р < 0.01**, Р < 0.001***.
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Увеличение объема хлеба в нашем исследова�
нии происходило только при внесении соево�
дрожжевого гомогената. Очевидно, в этом случае

происходит более длительная ферментация теста,
что создает наиболее благоприятные условия для
действия экзогенной ЛОГ.

Таблица 2.  Хлебопекарные свойства теста при различных вариантах замеса с дополнительным активированием
кислородом

Хлебопекарный
параметр

Вариант

1 2 3 4

Брожение

V, мл 60 мин 77.3 ± 2.0 89.2 ± 2.1** 81.5 ±1.5 88.3 ± 1.4**

90 мин 90.0 ± 5.1 96.3 ± 2.7 90.0 ± 0.1 99.7 ± 2.6

120 мин 101.8 ± 2.4 109.7 ± 5.2 109.0 ±1.0* 109.0 ± 2.9

Расстойка

60 мин, Н 23.7 ± 1.4 21.7 ± 1.2 25.5 ± 0.5 21.7 ± 0.7

D 57.0 ± 1.8 54.3 ± 4.4 47.0 ± 1.0*** 52.5 ± 2.0

H/D 0.4 ± 0.04 0.4 ± 0.04 0.54 ± 0.01*** 0.4 ± 0.01

90 мин, Н 24.3 ± 1.0 26.3 ± 1.6 25.0 ± 0.1 24.3 ± 0.2

D 60.0 ± 3.5 51.3 ± 1.3* 48.5 ± 0.5** 58.0 ± 2.6

H/D 0.4 ± 0.04 0.5 ± 0.02* 0.5 ± 0.01* 0.4 ± 0.03

Хлебцы

Вес, г 26.0 ± 0.5 27.5 ± 0,4 29.1 ± 1.4 26.4 ± 0.3

Н 35.5 ± 2.3 39.3 ± 1.6 44.0 ± 1.0** 41.3 ± 2.7

D 56.0 ± 1.8 56.7 ± 2.7 53.0 ± 0.1 53.0 ± 4.9

H/D 0.6 ± 0.04 0.7 ± 0.04 0.8 ± 0.02*** 0.8 ± 0.08***

Балл 4.0 ± 0.04 4.7 ± 0.3* 5.0 ± 0.1*** 5.0 ± 0.2***

Объем хлеба

мл 80.0 ± 6.4 81.8 ± 1.4 77.5 ± 2,5 95.6 ± 2.5*

на 100 г муки 359.0 ± 26.4 372.0 ± 6.5 362.0 ± 11.0 426.0 ± 10.2*

Балл 1.2 ± 0.4 1.5 ± 0.4 1.3 ± 0.2 2.5 ± 0.3

Органолептическая оценка

Внешний вид 4.1 ± 0.1 3.7 ± 0.04*** 4.3 ± 0.01*** 4.3 ± 0.01***

Поверхность 3.8 ± 0.1 3.8 ± 0.1 4.0 ± 0.1 4.2 ± 0.1*

Форма 4.2 ± 0.3 4.7 ± 0.1 5.0 ± 0.1* 4.7 ± 0.1**

Цвет корки 4.2 ± 0.1 2.7 ± 0.1** 4.0 ± 0.1 4.2 ± 0.1

Пористость 4.0 ± 0.2 3.7 ± 0.1 3.0 ± 0.01*** 4.0 ± 0.01

Эластичность 4.0 ± 0.01 4.2 ± 0.03 4.5 ± 0.01*** 4.3 ± 0.1*

Цвет мякиша 4.3 ± 0.2 3.8 ± 0.1 3.5 ± 0.1** 4.3 ± 0.1

Вкус, запах 4.0 ± 0.01 4.0 ± 0.2 4.0 ± 0.1 4.0 ± 0.1

Общая хлебопекарная oценка

Балл 3.7 ± 0.1 3.7 ± 0.1 3.7 ± 0.1 4.1 ± 0.1**

Оценка Средняя Средняя Средняя Высокая
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Добавление в тесто полиеновых жирных кислот.
Изменения реологических свойств во время фер�
ментации теста являются следствием окисления
сульфгидрильных групп пероксидами и гидропе�
роксидами жирных кислот, образованными при
действии ЛОГ на липиды. Для ферментативной
функции ЛОГ требуются свободные липиды. Это
подтверждается тем, что ЛОГ не изменяла свойств
обезжиренной муки, а добавление к обезжиренной
муке линолевой кислоты восстанавливало ее дей�
ствие [5, 6]. В нашей работе отдельное внесение
ненасыщенных жирных кислот при замесе теста в
соотношении 1 : 50 не изменяло значительно пара�
метры хлеба, а в некоторых случаях даже ухудшало
их (табл. 1). Однако в случае дополнительного ак�
тивирования теста кислородом происходило улуч�
шение отдельных хлебопекарных показателей, до�
стоверно отличающихся от контроля, а при сов�
местном внесении в тесто полиеновых жирных
кислот и фермента в составе соево�дрожжевого го�
могената наблюдался большой положительный
эффект (табл. 2).

Добавление ЛОГ соевой муки к пшеничной му�
ке действует подобно добавлению химических ок�
сидантов, но действие ЛОГ более мягкое. Вероят�
но, связывание продуктов окисления ЛОГ приво�
дит к уменьшению поверхностной гидрофобности
растворимых глютенинов, структурным измене�
ниям в белках теста и укреплению клейковины и
теста.

Ранее нами было показано, что активность эн�
догенной ЛОГ зерновки пшеницы связана с таки�
ми технологическими параметрами, как сила му�
ки, упругость, растяжимость, смесительные свой�
ства теста, а фермент действует на клейковину и
тесто, уменьшая параметр растяжимость теста [10].
По этой причине ЛОГ может применяться только
для улучшения муки и теста низкого качества с вы�
сокой растяжимостью.

Кроме того, для хорошего качества клейковины
необходим оптимальный диапазон уровня актив�
ности ЛОГ [10]. Как и при применении химиче�
ских оксидантов, чрезмерное количество фермен�
та и его высокая активность могут стать причиной
образования слишком большого числа дисульфид�
ных связей, уменьшения растяжимости теста и
очень сильного укрепления клейковины и теста,
приводящего к их ухудшению.

В данной работе было подтверждено положи�
тельное влияние ЛОГ соевой муки на хлебопекар�
ные свойства пшеницы низкого качества и были
найдены условия, при которых это влияние прояв�
лялось при добавлении 2% соевой муки при замесе
пшеничного теста.

По механизму и результатам действия фермен�
тативно активная соевая мука прекрасно подходит
для целенаправленной корректировки муки низ�

кого качества с высокой растяжимостью клейко�
вины и с успехом может заменить дорогостоящие
окислительные улучшители и препараты сухой
клейковины известных производителей. Более то�
го, она может быть более эффективна, чем препа�
раты сухой клейковины при переработке муки из
пшеницы с примесью зерна, поврежденного кло�
пом�черепашкой, когда действие клейковины бу�
дет снижено, так как протеолитические ферменты
клопа дезагрегируют как собственные белки муки,
так и внесенной клейковины.

Продемонстрированное нами достоверное уве�
личение показателей на стадии брожения и рас�
стойки теста, параметров хлебцев, объема хлеба и
органолептической оценки при добавлении 2% со�
евой муки и подсолнечного масла в составе соево�
дрожжевого гомогената в тесто из пшеничной му�
ки при дополнительном активировании его кисло�
родом, позволяет применить этот экономичный
способ улучшения теста в хлебопекарном произ�
водстве.
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Effect of Soybean Lipoxygenae on Baking Properties of Wheat Flour
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Abstract—Changes in bread�baking properties of wheat flour caused by soybean lipoxygenase and polyun�
saturated fatty acids were studied. A positive effect of soybean flour added during dough kneading in an
amount of 2% was demonstrated. A method for dough fermentation increasing the loaf volume and improv�
ing organoleptic characteristics and total bread�baking estimate is recommended.
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