
ПРИМЕНЕНИЕ ПЕНЕТРОМЕТРОВ ПРИ ОЦЕНКЕ 

КАЧЕСТВА ЗЕРНА, МУКИ И ХЛЕБА * 
Л. Я. АУЭРЛIАН 

ЛIОСКОВСКИ!I ТеХНО:lОгический Институт Пищевой ПрЮlышленносТII 

l{оличество лабораторий, связанных с определение.\1 качества зерна, 

~iУЮ! и хлеба, в СССР очень велико и исчисляется тысячаыи. 

В связи с эти1l! актуаЛЬНЫ.\1 является вопрос о ПРI,шенении в этих лабо­

раториях совре1l1енных приборов, которые 1IЮГЛИ бы быть I!СПО.lьзованы д.1Я 

объективного определения ряда технологически существенных показателей 

Еачества зерна и 1I1УЕИ, а также и хлеба. 

Таюши прибора,ш! Ы0ГУТ быть совре1l1енные аВТО1lштизированные пе­

нетрО.\lетры, производюше в ряде стран. Работюш, проведенныли под наШI!.\l 

руКОВОДСТВО.\1 в МОСКОВСКО.\1 технологичеСКО.\1 институте пищевой промыш.lен­

ности, установлено, что пенеТРО.\1етры могут быть использованы для опреде­

,lения не только консистенции БИТУ1\ЮВ, густых с.\шзочных .\штериалов I! 

твердых жиров, но и ряда показателей хлебопекарных свойств зерна I! луки, 

стойкости прессованных ДРОЖi-кей при хранении и физических свойств .\iЯ­

киша хлеба. 

По«азатели «ачества и свойств зерна и проду«тов его перераБОТ«И, 
могущие определяться с применением пенетрометра 

Разработаны :Ilетоды I! приспособления, позволяющие прово;:(ить на 

пенеТР0.\1етрах опреде,lение нижеследующих показателей: 

1. «СUЛф) зерна пшениlJЫ (пшеничной .Ilуки) 

].1. В качестве показателя «СИЛЬ!) зерна (или муки) на пенеТРО.четре 
опреде,lяется К60 теста (консистенция теста) с влажностью, постоянной ;:(ЛЯ 

.\iУКИ данного выхода, определяемая после 60 1\1ИН автолиза теста при 35С С, 

с при;ненением тела погружен!!я, имеющего на конце шарик с Ф = 6 .\1.\1, И 

определение.\1 глубины его погружения в тесто за 5 сек при общей .\1ассе 

систе.\1Ы погружения (Р) равной 50,0 г. Величина К60 теста выражается в 

единицах шкалы пенетрО1l1етра (1 ед. п. = 0,1 .\1.\1 глубины погружения) 11 те.\1 

* Док.la;:J; прочтен на ЮБИ.lеi1НО!I научной сессии ИНjj,енерно-хшшческого факу.1Ь­
тета Будапештского Технического Университета, 7 октября 1971 г. 
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)iеньше, че.\l «сильнее» зерно пшеницы или пшеничная )!ука. Детали )!етодики 

опреде.lеНI!Я и неоБХОДlll,!ые приспособления описаны в публикациях [1]. 
1.2. Определение БЧ-1-(zо зерна пшеницы или пшеничной ",!уки. Опре­

де.lяется содсржание сырой клейковины, выражас)lOС в % к ыукс С влаж­
ностью 14,5%. 

СО;::lержание сухой клейковины "'lOжет определяться экспериыентально 

(высушивание:'>! сырой I\лейковины), либо расчетным путеы, исходя из содер­

жания сырой клеЙI\ овины и показателя ее качества (1-(zо-клейковины), опре­

;::lе,lяе:'llOГО на пенет ро",!етре. Это возможно в связи с тем, что чеlll (ЮlЛьнее» по 

физичесКlШ свойствам клейковина, тем ниже ее влагое",!кость. J\rlетодика та­

кого расчетного определения содержания сухой клейковины описана в 

.l!пературе [2, 3]. 
Д.1Я определения показателя 1-(~о-l,лейковины навеска сырой клейкови­

ны в соответствующеы приспособлеЮIII (см. [1]) в течение 20 ыин подпрессо­
вывается при 200 С, ПОС.lе чего при соответствующе:'>! те.:1е погружения и 

р = 1000,0 г на пенетрометре определяется глубина вне,J,рения за 5 сек тела 
погружения в образец клейковины. Величина погружения (1-(20-клеЙКОВIIНЫ) 

выражается вед. п. 

Че:'>! Сильнее клейковина, те)! :'>!еньше величина показателя 1-(20' Зная 
СО,J,ержание в зерне пшеницы (или .\lуке) сухой клейковины, выражаемое в с % 
на сухое вещес [во "lУI\И, и величину 1-(20-клейковины, ыожно определить вели­

чину показателя БУ-1-(zо зерна или "'!уки. Величина БУ-1-(20 выражается в 

ба.l.lах и )lOжет достигать до 100 баллов. Из этих 100 ВОЮlOжных баллов до 50 
бюлов .\lожет быть начисл ено за содержание сухой клейковины. 

Че:'>l выше содержание с ухой клейковины, те)! больше начисляется 

ба,ыов (при 6 !! ыенее % сухой I,лейковины число начисляе",!ых баллов равно 
ну.1Ю, в при 20 и выше % - равно 50). 

За качество клейковины, характеризуемое величиной показателя 1-(20-
j'.lеЙковины, также "'! ожет быть начислено до 50 баллов. Че1l1 «сильнее» клей­
ковина I! че)l .\!еньше величина показателя 1-(20-клейковины, те,\! больше на­

чис.lяется баллов. ПРI! вел ичине 1-(20-290 и более e,J,. П. количество начисляе-
мых оа,lЛОВ равно нулю, а при 1-(20-75 и .\lенее ед. п. равно 50. 

Ве.ll!чина БЧ-1-(20 опреде,lяется, как Су,\1.С,lа баллов, начисляемых за 

СО;::lержание сухой клейко вины !I за ее качество (1-(zо-К,lеЙковины). 

Че:'>\ бо.lьше в зерн е ()lуке) клейковины и че)! «сильнее» она по фИЗ!I­

чесКlI.\! свойства)!, те",! больше (в пределах до 100 баллов) БУ,J,ет численная 
ве.1I!Ч!lна показателя БЧ-1-(zо. 

1.2.2. Определение БЧ-Нсж зерна пшеницы или пшеничной )lУЮ1. Это 
опре;::lе.lенпе аналогично определению БЧ-l{zо п отличается лишь тесll, что 

качество Кlейковины характеризуется не по величине 1-(20-клейковины, а по 

ве.lичине показателя Нсж-Кlейковины, также опре,J,еляе.\lOГО на пен етро­

.\!етре. 
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Методика определения на пенетрО1l1етре Нсж-клейковины разработана 

налш совлестно с Лазаревой [4]. По этой методике 4,0 г сырой клейковины 
формуется в шарик, который на 15 1V1l1Н ПО:\1ещается в сосуд с водой, ииеющей 
те.\1пературу 20 -L 1 с С. После этого образец клейковины подвергается на 

l-uсхооное 
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Рис. 2. 

пенеТРЮlетре дефор.чации сжатия Лlежду ДВУ:\lЯ плоскостЯ:\lИ (плоскостью 

дна установленного на столике пенеТРО.\1етра опрокинутого стаканчика и 

плоскостью диска «Te.la сжатия», закрепляелого в систеЛIС погружения 

пенеТРО.\lетра В.често тела погружения (С:\1. рис. 1). 
Исходное расстояние (Н1 на рис. 2) лежду ЭТlЩИ плоскостя:>ш всегда 

постоянное и равно 20 :>1.\1, что равно 200 единицам пенетрометра. Дефор;v13-
ция сжатия при Р = 100 г длится 5 сек. После этого по шкале пенеТРО,\1етра 
ф!Iксируется ве.1IlЧ!Iна Н2 , показывающая насколыоo (в ед. п.) опустил ась 
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систелш сжатия образца клейковины за 5 сек Высота образца клеЙКОВIIНЫ 
после его сжатия - Нз или Нсж определяется как H1-Hz и также выражается 
в ед. шкалы пенеТРОi\lетра. Че:'>l «сильнее)} клейковина, те:'>! больше высота ее 

образца после сжатия н Te:ll больше численная веJlич!ша показателя 

Нсж-клеЙковины. 

ОТ,\lепш кстати, что .\lежду величинюш I{zo и Нсж-КJlейковины су­

ществует очень тесная и ПРЯ:llOлинейная обратная корре.1яц!!Онная зави­

симость (ч=-0,9). 

Зная веЛIIЧИНЫ содержания сырой клейковины I! Нсж-клейковины 

Т:1Кже i\10ЖНО расчетным путеill определить содержаНlIе сухой клейковины. 

Между величинами содержания сухой клейковины, определенньши 

экспеРИ:llентально и расчеТНЫi\l путем, Иillеет место очень высокая прямоли­

нейная корреляционная заВИСИNlOСТЬ (при п = 38 ч = 0,98 I 0,0065). 
Исходя из содержания сухой клейковины, как и при определении 

БЧ-I{20 устанавливается количество (до 50) начисляеillЫХ за него баллов. 
Исходя из величин Нсж-клейковины, начисляется соответствующее 

количество (тоже до 50) начисляеi\1ЫХ баллов [5]. Су.\ша ба.1ЛОВ, начислен­
НЫХ за содержание сухой клейковины, и составляет величину БЧ-Нсж , 

также i\ЮГУЩУЮ доходить до 100 баллов. 

2. АвmОЛШl111ческая аЮl111вносmь зерна Р:Жll Ll р:жаной .IlУКll 

Общеизвестно, что хлебопекарные свойства зерна ржи (и i\lУКИ из него) 

в основно.\! зависит от аВТОЛlIтической активности, оБУСJlов.lенноЙ актив­

ностью альфа-а:ШlЛазы, а также и протеолитических феР.\lентов. 

Дефектность зерна ржи (и ;\lУКИ) с повышенной авто.lитическоЙ ак­

тивностью обычно вызвана прорастаниеi\lзерна. Для прrшенения в производ­

ственных лабораториях наиболее подходят Nlетоды определения автолити­

ческой активности ржаной луки (зерна ржи) путеi\l определения, фIIзических 

свойств (вязкости, консистенции) ВОДНО-:llУЧНЫХ c:llесей ПОС.lе опре,J,еJlенного 

периода их автолиза: 

(а) при прогреве до те;\шературы, превышающей те:lшературы начаJlа 

клейстеризации краХilшла (определение 17тах ВОДНО-.\lУЧНОЙ суспензии на 

Юlилографе; определение «числа падения» по методу Хагберга-Пертена и 

другие «горячие» методы); 

(б) при те;\шературе ниже теi\шературы нача,lа КJlейстеризации 

ржаного краХi\taла, например при 35° С (так называе.\lые «холодные» 

;\lетоды). 

С ПРЮlенение;\l cOBpe.\leHHbIx аВТО:llатизированных пенеТРО:\lетров :\lОЖНО, 
как будет указано далее, определять автолитическую активность ржаной 

illУКИ (зерна ржи) как «горячи.\l», так и «ХОЛОДНЫ?\l» :llето,J,ЮШ. 
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2.1. Определение автолитической активности ржанойиуки (соответствую­
щей измельченному зерну ржи) на пенеТРОi\lетре по величине показателя Кэк , 

характеризующего консистенцию водно-мучной Сi\lеси, имеющей влажность 

постоянную для муки данного выхода, клейстеризованной прогреВО:\l элек­

троконтактным методом в течение примерно 1 i\1ИН дО теi\шературы 750 С 
(принцип и устройство для электроконтактного прогрева водно-.чучной 01еси 

описан в соответствующих работах [6, 7]). 
Консистенция прогретой таким образои водно-мучной клейстеризован­

ной Л1аССЫ определяется на пенеТРОi\lетре, по глубине погружения в него за 

5 сек при Р = 50 г соответствующего тела погружения конической форлы (де­
тали определения см. [8 J). 

Чеi\l выше автолитическая активность ржаной иуки (зерна), те:\l больше 

ве~lичина Кэ". выражаеi\lая вед. п. Этот метод также относится к группе «горя­
чих» Л1етодов определения автолитической актив ости муки (зерна). 

2.2. Определение автолитической активности ржаной i\lУКИ (зерна ржи) 
на пенетроыетре по величине показателя Кво-теста, характеризующего кон­

систенцию теста с влажностью ПОСТОЯННОй для муки данного выхода после 

60 иин автолиза при 350 С. 
Консистенция теста определяется на пенетроиетре по глубине погруже­

ния в него за 5 сек при Р = 50 г тела погружения, иыеющего на конце шарик 
с = 8 Ы1\1, выражаеi\lОЙ вед. п. 

Чеи выше автолитическая активность ржаной i\lУКИ (зерна), тел выше 

значения показателя К60-теста. Детали методики и необходиыых приспособ­
лений описаны в соответствующих работах [9J. 

Величины показателя Кэк очень чувствительно отражают относительно 
небольшое увеличение автолитической активности ржаной ыуки, вызванное 

незначительной степенью пророслости зерна или добавлениеи небольшого 

количества (до 10 ... 15%) "lУКИ из проросшего зерна. Значения Кэк возрас­
тают и при дальнейшем увеличении степени пророслости зерна или % до­
бавляеi\lОЙ i\lУКИ из проросшего зерна, но уже в иеньшей степени. Это харю~­

терно для всех «горячих» иетодов определения автолитической активности 

ржаной муки (зерна ржи). 

Значения К60-теста при повышении автолитической акТI!ВНОСТИ ржаной 
ыуки (зерна ржи) нарастают lYlедленнее, но зато прЯАJолинейно пропорциональ­

но % проросших зерен или добавления иуки из проросшего зерна (по всеиди­
апазоне от 1 до 100% проросших зерен или добавок иуки изпроросшего зерна). 

Это характерно для холодных иетодов определения автолитической 

активности ржаНОIr ыуки (зерна ржи). 

ПОЛПШО «силы.) пшеничной муки или зерна пшеницы и аВТОЛИТl!ческоlr 

активности ржаной иуки (зерна ржи), аВТОi\1атизированные пенеТРО:\lетры 

ЛlОгут быть IIспользованы в лабораториях хлебозаводов для ряда других 

определений, перечень которых мы далее пр!IВОДИ"l. 

3 Periodica Pol)"technica СЬеш. 17/1. 
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З. Оl1рсдС,lенис на l1енетро.иетре фиЗШi.о-.ltеханичестшх свойств .lIякиша хлеба 

На пенеТРЮlетрах можно определять как общую СЖИi\ше:110СТЬ i\lякиша 

хлеба [10, 11]. так и величины относительной пластичности и упругости 
:ЧЯКl!ша х.lеба [12, 13] . 

.:i. Определение на пенеmр0-lIСmре консистенции проuзводственного теста 
и предшествующих e.\lY полуфабрикатов также i\10жет быть ИСПО;lьзовано при 
проведении teXHO-ХИ.\1Ического КОНТРО.1Я процесса производства хлеба п 

Х~lебных издеЛIЙ. 

5. РеологичеСЮlе свойства теста также .\югут исследоваться с ПРИi\1е­
нение.\l cOBpe.\leHHblx пенеТРОi\lетров [14]. 

6. Определение стОЙl<ОСПШ прессованных дро:ж:жей при их хранении 

также .\южет проводиться с ПРIВlенениеi\l совреяенных пенеТРО.\lетров [15]. 
ТаКИ.\1 обраЗОi\l современные авто.\штизированные пенеТРО:\lетры .могут 

найти в производственных лабораториях разностороннее применение. 

Зависимость между величинами ПОJ<азателей «силы» зерна пшеницы 
(пшеничной МУJ<И) и автолитичеСJ<ОЙ аJ<ТИВНОСТИ зерна ржи (ржаной 

МУJ<И), определяемыми на пенетрометрах и другими методами 

1. Бзаи.\lозависи.\lосmь ;\tе:>1сду показаmеля;\ш «силы» пшеничной .нуки (зерна 

пшеницы), определяе.\lЫЛШ различны.\!Ll irlетода.l/U 

В таблице 1 при водятся величины коэффициента корреляции (ч х, у) 

.\lежду величина.\Ш отдельных показателей «силы» пшеничной .\lУКИ (зерна 

пшеницы), определяеi\lЫХ на пенетрометре и другими метода:\1И. Данные, 

приведенные в этой таблице, позволяют сделать следующие заключения: 

1. Величины показателей качества клейковины, определяе:\1Ые на пе­
неТРО,\lетре (l{zo И Неж), хорошо коррелируют как .\lежду собою (ч = -0,920), 
так I! с показате;lЯ:\Ш качества клейковины, определяе;I1ЬШИ на глютографс 

Брабендера и ПРОИЗВОДИlllОi\1 в СССР приборе ПЭl{-ЗА (Нлэ,J. 

Для l{zo и Ргл - ч = -0,978, а для Неж и НЛЭ>( Ч = -0,988. 
Следовательно показатели качества клейковины, определяемые на пенетро­

i\leTpe, практически равноценны показатеЛЯi\l качества, определяеЯЫi\l на 

глютографе 11 приборе ПЭl{-ЗА. 
2. Данные, приведенные в п. п. 4 ... 8 таблИl..tы 1, позволяют ОТ,\1етитl.>, 

что величины показателя Кбо-теста, определяемого на пенетрометре, неплохо 

коррелируют с величинаыи показателей физичеСI<ИХ свойств теста, определя­

еыыми на а.lьвеографе -Wальв И Р"льв И фанирографе - ефар (величины '! 

лежат Б пределах 0,716 ... 0,912). Величины же ефар коррелируют с величина­
i\iИ Wальв И Ральв даже менее четко выраженно (ч = -0,6(5). И R ЭТО.\l ОТ!4"О-
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Таблица 1 

Сопоставляе ... ,ые показатели 
Хе n Чх,у 

Х у 

1 13 l{~о-клеi1КОВIIНЫ Ргл-клеi1КОВIIНЫ -0,978 
2 13 l{~о-клеi1ковины НеЖ-К"lеi1КОВIIНЫ -0,920 
3 76 Неж-клеi1ковины Нпэк-!э ейко вины -0,988 
4 13 Хоо-теста \Vальв.-теста -0,716 
5 13 Хоо-теста Ральв.-теста -0,755 
6 13 Хоо-теста ефар.-теста 0,912 
7 13 \Vальв.-теста е<jщр.-теста -0,714 
8 13 Ра.1ьв.-теста ефар.-теста -0,675 
9 96 Х60-теста ~o сухой К.lеi1ковины -0,640 

10 96 l{r,o-теста l{~.,-клеi1ковины 0,653 
11 96 l{GO-теста БЧ-l{~о -0,826 
12 96 \Vальв.-теста о ~ сухой клеi1ковины 0,522 
13 96 \Vальв .. -теста l{~IJ-клеi1ковины -0,714 
14 96 \\' альв. -теста БЧ-l{~о 0,816 
15 96 ефар.-теста O~ сухой !,леi1КОВIIНЫ -0,629 
16 96 ефар.-теста l{~,,-клейковины 0,602 
17 96 ефар.-теста БЧ-l{20 -0,910 
18 БЧ-Нсж БЧ-l{2<J 0,990 
19 38 БЧ-Неж БЧ-Нпэк 0,890 
20 24 БЧ-Неж \Уа"1ьв.-теста 0,809 
21 24 БЧ-Неж ефар.-теста -0,718 
22 24 \У а.1ЬВ. -теста ефар.-теста -0,796 
23 97 БЧ-Нпэк V хлеба (Ре~!IIкс-метод) 0,790 
24 23 Wальв. (озимая пшеница) Vхлеба (Ремикс-метод) 0,73 
25 23 ефар. (озимая пшеница) V хлеба (Pe~1НKC-!IIeTOД) -0,75 
26 34 \\'а"lЬВ. (яровая пшеница) Vхле6а (Ремш{с-метод) 0,66 
27 34 ефар. (яровая пшеНlluа) V хлеба (PeMII!\c-метод) -0,60 

шенин определение «силы» пшеничной .\lУЮI по фнзичесюl.\1 свойствам теста 

на пенетрОЛlетре не уступает опредешнию этого свойства Л1УЮ1 (зерна) на 

альвеографе и фаРlIнографе. 

З. Данные п. п. 9 ... 17 та(iлицы 1 позволяют от.\lетить, что показатеЛI 
физических Сf!ОЙСШ теста (K Go , Wальв И ефар ) хорошо коррелируют с веЛИЧI!­

нюш БОr!!IТационног() числа Б Ч-К20 , отражэющего и содержание, и ка­

чество клейковины, характеризуеЛlОе на пенетрометре по К2IJ (величины Ч 
лежат в пределах от 0,910). КорреЛЯЦI~Я показатеЛf>Й физических свойств 

теста отдельно с содержанием сухой улейковины и с К20-клейковины значи­
тельно менее четкая (величины ч находятся в пределах 0,522 ... 0,714). 

4. Величины БЧ-К20 , БЧ-Неж и БЧ-Нпэк , вычисляеЛlые по разрабо­

танному наШI Лlетоду, хорошо коррелируют ;\lежду собою (значения Ч лежат в 

преДЕ;лах от 0,890 110 0,990) и следовательно практически равноценно отра­
жают «силу') пшеничной lVlУКИ (зерна пщеницы). 

5. Как видно из п. 20 ... 22 реличины БЧ-Неж хорошо коррелируют 
с величинами Wальв ' (Ч = 0,809) и ефар ., (Ч = -0,718). Корреляция между 
всличинаыи Wальв . И ефар., того же порядка (Ч = --0,796). 

3* 
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6. Общеизвестно, что «сила,) пшеничной ЛlУЮ1 хорошо отражается по­
казатеШЛl объема хлеба (У хл), получаелlOГО при пробных выпечках, проводи­

Л1ЫХ РеЛIикс-меТОДОЛl. Из п, п. 23, .. 27 таблицы 1 видно, что величины БЧ 
даже неСКОЛЬКQ лучше коррелируют с V хл (Ч == 0,790), чем величины пока­
зателей \\:'альв,. и е фар , (значения Ч в пределах от 0,60 до 0,75), 

7. Из вышеотмечеlIНОГО следует, что определяе,\lЫе с ПРЮlенениеЛl пе­
нетроиетра показатели: 1-(60-тестз, БЧ-1-(zо и БЧ- Нсж хорошо характеризу­
ют «силу» пшеничной i\lУКИ (зерна пшеницы), не уступая в ЭТОЛl отношении 

показателям, определяемьш на глютографе, фаринографе и альвеографе. 

2. Взаи.1l0зависи.\lосmь величин показаmелей авmолuпшческой аюr1llвНОСПlи 

р :жаной Лlуки (зерна р:нси), Оl1редl'ляе.\IЫХ разны.\ш .\lсmодалш 

В 'Таблице 2 приведены величины коэффициента :корреляции (Чх , у) 

1Vlежду величинал\И отдельных показателей автолитической активности 

ржаной сеяной (R-700) и ржаной обойной (BSR-1790) МУКИ, определенные 
на пенетро,\\етре (1-(эк и 1-(60-теста) и ДРУГИЛ1И i\lетодаi\1И «(Число падения,) по 

ХАГБЕРГу и 17мах·амилограм.l\'1). 

В числе испытывавшихся образцов были образцы из непроросшего зерна 

ржи и образцы с добавками 1,5, 10% иуки из зерна ржи, проращивавшегося 
в течение 1 и 3 суток, 

Таблица 2 

Сопоставляемые показате_1И 

K~ 

х у 

1 I{эк I 1)ша:,,-<L'Ulлограмм 
2 I{эк I I{6o-теста 
3 I{эк ЧИС.l0 падения 
4 I{6o-теста 1)ш ... ,,-<L'UI.l0ГР<L'Ш 
5 I{6o-теста Число па;:хения 

Ч;r,у для ржаной 

сеяной I обойной 
(R :00) I (BSR 1:90) 

-0,931 I -0,991 
0,978 i 0922 

-0,943 I -0;986 
-о 944 . -0,845 
-0;941 I -0,934 

! 

Данные таблицы 2 позволяют сделать следующие заключения: 
1. Величины определяелlЫХ на пенеТРОi\lетре показателей 1-(эк и 1-( 60· 

теста очень хорошо :коррелируют :\lежду собою (Ч = 0,978 для сеяной .\lУI'И I! 
0,922 для обойной муки). 

2. Величины 1-(эк находятся в очень высокой корре,lЯUИИ с вел!чина.\1И 
и «Числа падению) (Ч = -0,944 и -0,941), а также и с веЛIчина:lШ liшах-ЮlИ· 
лограМ.;\l (Ч = -0,931 и -0,991). 

3. Величины 1-(60-теста таl'же очень четко коррелируют с ве.1IlЧI1НЮШ 

«Числа падения» (Ч = -0,941 и 0,934) и 17ша,,-а,нилогрюш (Ч = -0,944 ![ 

для обойной :llУКИ -0,845). 
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4. Из указанного выше СJlедует, что определяеЛlые на пенетрометре 

показатеЛII l\эк И K6~-TeCTa хорошо характеризуют автолитическую аIi"ТИВ­

ность ржаной 7I1УКИ (зерна ржи) и в ЭТО7l1 отношении являются практически 

равноценньши показатеЛЯlIШ, определяел1Ы.\\И на юшлографе (1Jmax> или на 
приборе ХАГБЕРГа-ПЕРТЕНа «<Число падению». 

НаПО.\1НII.\l, что одно определение YJmax на алшлографе требует 45 ... 60 
.\\Ин, В то вре;\1Я как два параллельных определения l\эк И.\lеют общую 

.1.1Iпе.1ЬНОСТЬ 7 .чин, а пенетрО.\lетр при ЭТО:'l1 занят не более 1 :'Iшн. 

Общее заключение 

ИЗ.lоженное в докладе cmlДeTe:lbcTByeT о ТОЛl, что COBpe:'lleHHbIe авто­

:'Itaтизированные пенеТРО.\1етры ЛlOгут быть IIСПОJlьзованы в ПРОlIзводственных 

.:ыбораториях для опредеJlения на них: ;<силы}> пшеничной муки (зерна пше­

ницы) как по фllзически.\1 свойстваЛl теста (по показателю КБ,,-теста), как и по 

содержанию I! качестну клейковины (БЧ-l\2U и БЧ-Нс/!J; автолитической 

активности ржаной муки (зерна ржи) по КОНСIlстенции теста (Кб,') ИЛ! клей­

стеризованной элеКТРОf.'онтаКТНЫ.\1 прогреВО.\1 ВОДНО.\1УЧНОЙ 01еси (l\эк), 

На пенетро.'1етрах .\10ЖНО также контролировать КОlIспстенцию произ­

водственного теста и предшеСТВУЮЩIIХ e:'llY полуфабрикатов, определять 

ФИЗИКО-.\lеханнчсские свойства 7IIякиша Х;Iеба (общую его СЖЮlaеыость, 

П.lастичность и упругость) и стойкость прессованных дрожжей Пр1! хра­

нении. 

Для определения всех этих пон:азателей На.\1И и под наШЮ1 руководство.'! 

разработаны соответствующие :'I1СТОДЫ и приспособления к пенеТРОЛlетра.\1. 
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Резюме 

Современные автоматизированные пенеТРО~lетры могут быть ИСПО.lьзованы в про­
JlЗводственных лабораТОРIIЯХ Д.1Я опреде.lеН!lЯ на них: СИЛЫ пшеничной муки как по физи­
чеСЮЕ\1 CBO![CТB<L'1 теста, так и по содержаниIO и качеству клейковины; аВТО.llIтическоЙ ак­
ТIIВНОСТИ ржаной муки по консистенции теСта или клейстеризованной злектроконтактньш 
спосоБО~1 нагревания ВОДНО-~IУЧНОЙ С~lеси. 

На пенетрометрах ~ЮЖНО также КОНТРОсlировать конснстенцшо ПРО!lзводственного 
теста и предшествующих e~IY полуфабрикатов, опреде,lЯТЬ реологические сво![ства ~lяю[ша 

Х'lеба. 
Для опреде.lения вышеУПО~IЯНУТЫХ показате.lеЙ БЫ.1!! разработаны соответствующие 

~ICTOJXbI и приспос06.1еН!lЯ. 
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