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ВВЕДЕНИЕ

Учебник «Технология хлебопекарного производства»
создан на базе учебного пособия «Технология хлебобулоч�
ных изделий», изданного в 2006 г. и прошедшего апроба�
цию в течение 6 лет.

Книга состоит из четырех частей, а каждая часть — из
отдельных глав�тем (всего 17).

Часть I «Общие сведения о хлебопекарном производ�
стве» состоит из 2�х глав. В первой главе рассмотрены роль
хлебобулочных изделий в питании населения России, ха�
рактеристика и актуальные проблемы хлебопекарной от�
расли, основные виды хлебобулочных изделий и их пи�
щевая ценность; во второй главе — «Схемы производства
хлебобулочных изделий» приведены технологические схе�
мы производства пшеничного хлеба и хлеба из ржаной и
смеси ржаной и пшеничной муки, а также бараночных
изделий, сдобных и ржаных сухарей, хлебных палочек,
соломки.

Часть II «Сырье для хлебобулочных изделий» состоит
из 3�х глав. В третьей главе «Основное сырье» дана харак�
теристика основного сырья хлебопекарной промышлен�
ности, его химический состав, хлебопекарные свойства.
Впервые, с учетом достижений по освоению тритикалевой
муки, приводятся данные о ее жирнокислотном составе,
микроструктуре в сравнении с микроструктурой ржаной
и пшеничной муки, об отличии хлебопекарных свойств
зерна тритикале от зерна пшеницы и ржи. Приведены



6 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

показатели качества тритикалевой муки различного вы�
хода и хлеба из нее.

С учетом научных воззрений теоретизирован подраз�
дел 3.3 «Вода». Проанализирован химизм реакций, про�
исходящих с ее участием, при этом приведены требова�
ния, предъявляемые к качеству воды, используемой на
хлебопекарных предприятиях. Рассмотрен вопрос регули�
рования жесткости воды в зависимости от хлебопекарных
свойств муки, и освещены методы реализации, в том чис�
ле и ее обеззараживания. Изложение материала в такой
форме позволяет получить более полное представление о
воде и ее роли в технологическом процессе производства
хлебобулочных изделий; появляется возможность целе�
направленно изменять свойства воды в зависимости от
свойств другого сырья.

Четвертая глава «Дополнительное сырье». В ней рас�
ширена информация о молочных продуктах, плодово�ягод�
ном и овощном сырье, крахмале и крахмалопродуктах.

Наряду с традиционным изложением материала при�
ведены особенности сахаросодержащих продуктов в виде
инвертных сиропов; дана характеристика жидкого саха�
ра, мелассы, меда, сахарной пудры, сахаропаточных по�
луфабрикатов и порошкообразных сахарных полуфабри�
катов. Приведены характеристики модифицированных
крахмалов, различных видов патоки, фруктозы кристал�
лической, глюкозо�фруктозных сиропов. Дана информа�
ция по зерновым сиропам и экстрактам солодовым, яч�
менно�солодовым и др.

Раздел 4.3 «Жировые продукты» дополнен информа�
цией о пасте масляной из коровьего молока, о раститель�
ных маслах, в том числе и тех, которые в настоящее вре�
мя только начинают находить применение на предприя�
тиях пищевых отраслей. Кроме того, приведены сведения
о новых маргаринах, рекомендованных для хлебобулоч�
ных изделий. На все основные жировые продукты приве�
дена краткая характеристика, позволяющая оценить их
технологические особенности и область применения.

В разделе 4.4 наряду с традиционно применяемыми в
технологии хлебопекарного производства молочными про�
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дуктами приведены характеристики творога, сметаны,
пищевых казецитов и концентратов сывороточных бел�
ков, альбуминного молока и йодказеина.

В разделе 4.6 дана информация о способе переработки
зерна методом микронизации и технологические особен�
ности получаемых продуктов.

Впервые в учебник по технологии хлебобулочных из�
делий включен раздел «Продукты переработки зерна и
муки», в котором дана характеристика вторичных про�
дуктов переработки зерна (отрубей, зародыша и мучки), а
также сухой пшеничной клейковины, экструдатов, куку�
рузных хлопьев и шрота амаранта.

В разделе 4.9 наряду с характеристикой орехов, семян
мака, изюма приведена характеристика сырья, которое
начинает широко применяться в промышленном произ�
водстве функциональных изделий, например, семян кун�
жута и льна.

В разделе 4.11 приводятся характеристики плодово�
ягодного и овощного сырья, которые позволяют осознан�
но подходить к выбору конкретного сырья при создании
ассортиментных групп функциональных изделий.

В разделе 4.12 «Подсластители и сахарозаменители»
выделены сахарозаменители, относящиеся к группе ин�
тенсивных подсластителей, приведен список разрешен�
ных на территории РФ подсластителей и заменителей са�
хара, определены требования к ним и область примене�
ния. Рассмотрены смесевые подсластители и сахарные
спирты — заменители сахарозы.

Пятая глава «Приемка и хранение сырья на хлебо�
пекарных предприятиях и подготовка его к производ�
ству». Особое внимание в этой главе уделено процессам,
происходящим при хранении пшеничной и ржаной му�
ки, а также процессам, вызывающим порчу муки при хра�
нении.

Впервые в учебнике по технологии хлебобулочных из�
делий взаимоувязаны технологические аспекты хранения
и подготовки сырья с оборудованием, предназначенным
для этих целей (приведены аппаратурно�технологические
схемы).
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Часть III «Технология хлебобулочных изделий» состо�
ит из 9�ти глав. В шестой главе «Способы разрыхления
теста» дана оценка известных способов разрыхления тес�
та: биологических, химических, механических. Основной
акцент сделан на биологическом способе разрыхления те�
ста. Дана характеристика рекомендованных ГНУ ГосНИ�
ИХП Россельхозакадемии пшеничных заквасок: высоко�
кислотной, пропионовокислой, комплексной, ацидофиль�
ной, дрожжевой, витаминной, эргостериновой, КМКЗ.
Материал существенно дополнен информацией о новых
химических разрыхлителях. Приведено описание новей�
шей разработки ученых — установки для механического
способа замеса и разрыхления теста, исключающего про�
цесс брожения, основанного на сбивании бездрожжевых
рецептурных смесей.

Седьмая глава «Способы приготовления теста из пше�
ничной муки» посвящена рассмотрению основных спосо�
бов приготовления пшеничного теста. Подробно описана
роль рецептурных компонентов в образовании теста, ра�
зобраны физические, коллоидные, биохимические и мик�
робиологические процессы, происходящие при брожении
теста. Приведены схемы периодического и непрерывного
приготовления пшеничного теста опарным и безопарным
способами, а также различные варианты ускоренных спо�
собов приготовления пшеничного теста, в том числе для
быстрозамороженных полуфабрикатов. Систематизиро�
ваны способы приготовления пшеничного теста в виде
логической схемы с учетом инновационных разработок.
В отдельный раздел выделены особенности приготовления
теста на основе быстрозамороженных и охлажденных по�
луфабрикатов.

В восьмой главе «Приготовление теста из ржаной и
смеси ржаной и пшеничной муки» приведены аппаратур�
но�технологические схемы периодического и непрерыв�
ного приготовления ржаного теста. Систематизированы
способы приготовления теста из смеси ржаной и пшенич�
ной муки в виде логической схемы. Особое внимание уде�
лено современным технологиям на подкислителях для
предприятий малой мощности.
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В разделе «Способы приготовления ржаных заква�
сок» наряду с особенностями различных заквасок при�
ведены варианты их консервирования на основе новей�
ших научных данных; раздел «Способы приготовления
ржаного теста» дополнен подразделом «Приготовление
теста для ржаного заварного хлеба», в котором приведе�
на аппаратурная схема с описанием порционного приго�
товления заварного теста из смеси ржаной и пшеничной
муки на густой закваске в три стадии (заварка, закваска,
тесто).

В девятой главе «Разделка теста» дано описание тех�
нологической сущности операций разделки пшеничного,
ржаного и ржано�пшеничного теста, режимы проведения
и их влияние на качество готовой продукции. Приведены
схемы разделки, расстойки и выпечки подового хлеба из
смеси ржаной и пшеничной муки, а также батонов. В от�
дельный пункт выделена информация об оформлении по�
верхности тестовой заготовки.

Сформулированы особенности разделки теста для за�
мораживания, в том числе для слоеных изделий.

Десятая глава «Выпечка тестовых заготовок» посвя�
щена рассмотрению назначения и способов выпечки хлеба.
Описаны процессы, происходящие в выпекаемой тестовой
заготовке при радиационно�конвективной выпечке хлеба,
дана характеристика процесса выпечки в хлебопекарных
печах с различным способом подвода теплоты к выпекае�
мой тестовой заготовке. Дано понятие об упеке и факто�
рах, на него влияющих, проанализированы отличия режи�
мов выпечки хлеба из ржаной и пшеничной муки.

В одиннадцатой главе «Охлаждение, отбраковка и хра�
нение хлебобулочных изделий на предприятии. Усушка и
черствение» расширена информация по черствению хле�
бобулочных изделий и путям его предотвращения. При�
ведены существующие теории о механизме черствения, а
также требования к организации хранения хлебобулоч�
ных изделий на предприятиях и рекомендации по увели�
чению сроков сохранения их свежести. Особое внимание
уделено переработке доброкачественных отходов хлебо�
пекарного производства.
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В двенадцатой главе «Выход изделий» дано понятие о
«выходе хлеба», его экономическом значении, расшиф�
рованы технологические потери и затраты, представлен
алгоритм их определения. Подробно рассмотрены факто�
ры, влияющие на выход хлеба.

Тринадцатая глава посвящена особенностям производ�
ства диетических изделий.

В четырнадцатой главе рассмотрены особенности про�
изводства изделий пониженной влажности: сдобных су�
харей; ржаных и ржано�пшеничных сухарей; хлебных
палочек, соломки, бараночных изделий.

Часть IV «Качество хлебобулочных изделий и их безо�
пасность» состоит из 3�х глав. В пятнадцатой главе «Обес�
печение качества хлебобулочных изделий при переработ�
ке муки с отклонениями от хлебопекарных норм» дано
понятие качества хлеба, описаны факторы, его определя�
ющие, и пути улучшения (применение новых видов сы�
рья, специальных добавок — улучшителей, в том числе
мучных заварок, ферментных препаратов, поверхностно�
активных веществ).

В шестнадцатой главе «Дефекты и болезни хлебобулоч�
ных изделий. Пути их предотвращения» рассмотрены раз�
личные дефекты хлебобулочных изделий, в том числе де�
фекты хлеба, полученного из муки с отклонениями хлебо�
пекарных свойств, и пути их устранения, а также дефекты,
вызванные несоблюдением технологических режимов. Дано
описание болезней хлеба, пути их предотвращения. Широ�
ко освещен вопрос о путях предотвращения заболевания
хлеба картофельной болезнью, в том числе на основе сбро�
женных водно�медовых экстрактов растительного сырья.

В семнадцатой главе «Безопасность сырья и продукции
хлебопекарного производства» приведены сведения о сред�
ствах государственного нормирования, надзора и контро�
ля качества и безопасности продукции хлебопекарной от�
расли. Даны термины и основные определения, принятые
в данной сфере. Приведена исчерпывающая информация о
возможных ксенобиотиках хлебобулочных изделий.

Авторами широко используются современная инфор�
мация ученых России, работающих в данной отрасли, по�
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следние достижения в научной и производственной сферах,
результаты исследований свойств и возможностей приме�
нения новых видов сырья, способов его подготовки.

Технологические аспекты увязаны с их машинно�ап�
паратурным обеспечением, что на наш взгляд целесооб�
разно для более полного понимания особенностей техно�
логий для различных видов изделий хлебопекарной от�
расли.

Практические вопросы освещены во взаимосвязи с на�
учной трактовкой технологии и технологических аспек�
тов, способствующих более полному усвоению научной и
практической информации и решению ситуационных за�
дач, возникающих на предприятиях отрасли.

После каждой главы приведены задания и вопросы,
позволяющие проконтролировать усвоение изложенного
материала.

Для удобства в учебнике имеется предметный указа�
тель, который способствует более рациональному и быст�
рому поиску нужной информации по приведенным тер�
минам.

В приложении приведена номенклатура некоторых
ферментов, имеющих значение в технологии хлебопекар�
ного производства.

Учебник предназначен для подготовки бакалавров и
магистров, обучающихся по направлению «Технология
производства и переработки сельскохозяйственной про�
дукции». Материал может быть рекомендован для подго�
товки бакалавров по направлению «Продукты питания из
растительного сырья», может быть полезным для инже�
нерно�технических работников хлебопекарных предпри�
ятий и малых производств, а также для слушателей си�
стемы профессиональной переподготовки кадров.





Ч А С Т Ь I

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
О ХЛЕБОПЕКАРНОМ

ПРОИЗВОДСТВЕ



Хлеб — это символ щедрости и изобилия,
честного вкуса и честного труда.

Дж. Хамелеман

Хлеб состоит лишь из муки, воды, соли и дрожжей,
точно так же как Земля — только из земли, воздуха, огня
и воды.

Кэрол Филд

Основная цель хлебопекарной промышленности РФ
заключается в обеспечении населения высококачествен�
ными и безопасными хлебобулочными изделиями в ши�
роком ассортименте, с учетом демографических и профес�
сиональных особенностей регионов; в совершенствовании
организации производства и управления; инновационном
наполнении по всему технологическому циклу.

Промышленное хлебопечение служит основой безопас�
ности страны. Высокое качество хлеба, безопасность и до�
ступность, широкий ассортимент, отвечающий традици�
ям и обычаям народов нашей страны, может обеспечить
только сильная, современная хлебопекарная промышлен�
ность России.



Г Л А В А  1

ХЛЕБ — ОСНОВНОЙ ПРОДУКТ
ПИТАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ

С хлебом царь, без хлеба — нищий.

Пословица

Здоровье человека и нации в целом в значительной сте�
пени определяется рационом питания. Питание — основ�
ной фактор оптимального роста и развития человека, его
трудоспособности, здоровья и долголетия, поэтому оно
должно быть организовано таким образом, чтобы обеспе�
чить гармоничное развитие и слаженную деятельность
организма. Зернопродукты и хлебобулочные изделия обес�
печивают потребности человека в белках — до 25–30%, в
углеводах — на 30–40, в витаминах (прежде всего груп�
пы В), минеральных веществах и пищевых волокнах — на
20–25%.

На рубеже ХХI века академиком НИИ питания РАМН
В. А. Тутельяном выдвинута концепция «оптимального
питания» населения России, которая вобрала в себя дости�
жения современной науки о питании в России с учетом
экологической ситуации и нарастающего влияния тех�
ногенной нагрузки. При явном дефиците эссенциальных
компонентов и их несбалансированности в традиционном
рационе питания обеспечение здоровья населения страны
невозможно. Проблема может быть решена при комплекс�
ном подходе к созданию пищевых продуктов функцио�
нального назначения, повышенной пищевой и биологичес�
кой ценности с применением натурального растительного
и животного сырья. Главное назначение этого сырья в но�
вых продуктах состоит в обогащении продуктов витамина�
ми, пищевыми волокнами, органическими кислотами, по�
линенасыщенными жирными кислотами, незаменимыми
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аминокислотами, белками, антиоксидантами и другими
биологически активными веществами (БАВ). Комбиниро�
вание растительных и животных составляющих, содер�
жащих натуральные БАВ, — перспективное направление
в создании качественно новых продуктов, состав которых
сбалансирован с помощью физиологически функциональ�
ных пищевых ингредиентов.

1.1.
ХАРАКТЕРИСТИКА ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ОТРАСЛИ

И ЕЕ АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ

Хлеб в России всегда был и остается важнейшим про�
дуктом питания, вне зависимости от политической систе�
мы и экономической ситуации в стране. Традиции, опре�
деляющие нашу национальную индивидуальность, и наша
устойчивая приверженность к классическим российским
технологиям, источнику неповторимого вкуса и аромата
хлеба, сохранятся, и радикальных изменений в его потреб�
лении не произойдет. Однако, это вовсе не означает, что в
отрасли не осуществляется инновационное усовершен�
ствование и разработка новых технологий.

Параметрам качества сырья, прежде всего муки, отво�
дится центральное место. Для выпуска полноценного хлеба
из муки с пониженными свойствами разработаны комп�
лексные технологии, созданы научные основы формиро�
вания композиционных составов хлебопекарных улучши�
телей целевого назначения с учетом качества сырья и его
микробиологического состояния.

Микробиологическая безопасность продукции — это
наиболее острая проблема. В основном она обусловлена
контаминацией сырья споровыми бактериями, вызываю�
щими развитие картофельной болезни хлеба. Исследова�
ниями установлена высокая степень обсемененности спо�
рами бактерий муки с низкими хлебопекарными свойства�
ми, влияние на обсемененность муки неблагоприятных
экологических условий. Развитие споровых бактерий на�
блюдается при нерациональном использовании химиче�
ских удобрений, нарушении целостности зерна, несоблю�
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дении санитарного и технологического режимов его хра�
нения и переработки.

В настоящее время созданы и широко используются
технологии хлеба с направленным культивированием мик�
роорганизмов в заквасках — пропионовокислой и ацидо�
фильной, характеризующихся высокими бактерицидны�
ми и биосинтетическими свойствами. Разработаны осно�
вы формирования микробиологического состава заквасок
с использованием соответствующих культур и штаммов
микроорганизмов в зависимости от поставленной цели —
синтеза витаминов, органических веществ и антибиотиков.
Состав отдельных заквасок предопределяет их примене�
ние в зонах экологического неблагополучия для обеспече�
ния микробиологической чистоты продукции и пребио�
тических свойств.

Значительные претензии высказываются населением в
связи с плесневением хлеба. Исследованиями, проведенны�
ми в ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии, установлены
критические точки, наиболее провоцирующие инфициро�
вание и развитие возбудителей болезней хлеба. Опираясь
на полученные результаты, разработана комплексная си�
стема защитных мер, включающая применение специаль�
ных антимикробных покрытий стеновых поверхностей,
высокоэффективных электрофизических полей в услови�
ях герметичного транспортирования продукции на участ�
ках упаковывания.

В ряд наиболее значимых направлений исследований,
проводимых в ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии и
ряде отраслевых вузов, стали работы по созданию техно�
логий и ассортимента функциональных хлебобулочных
изделий повышенной пищевой и биологической ценности.
В последние годы стала насущной необходимость решения
такой научной задачи, как разработка технологии хлеба
для больных сахарным диабетом.

Особого внимания заслуживает ржаной хлеб. В России
его вырабатывают около 2 млн т в год. С использованием
новых видов лактобактерий, бифидобактерий, лактокок�
ков, витаминообразующих дрожжей разработаны и исполь�
зуются технологии ржаного хлеба на заквасках с этими
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микроорганизмами, обеспечивающие повышение пище�
вой (витаминной) ценности хлеба, его пребиотических
свойств и микробиологическую чистоту при хранении.

Хлебобулочные изделия для профилактического, дет�
ского, геродиетического, функционального питания и для
питания в реабилитационном периоде полноценны толь�
ко в том случае, если будет обеспечена их микробиологи�
ческая безопасность.

Для специалистов отрасли очень важна оперативная
диагностика возбудителей болезни хлебобулочных изде�
лий. Исследователями ГНУ ГосНИИХП Россельхозакаде�
мии разработан экспресс�метод раннего обнаружения вред�
ных бактерий практически на всем хлебном потоке — от
поля до прилавка. Несмотря на это, необходимость усиле�
ния работы по экологической безопасности хлебопекар�
ного производства и сохранению окружающей среды воз�
растает. Исследования проводятся в области материалов,
расхода воды, выбросов, шума, биологического загрязне�
ния, отходов, вибрации. Экономическая устойчивость и
финансовое положение, а следовательно, и возможность
инновационного развития предприятия находятся в пря�
мой зависимости от состояния экологической и микроби�
ологической безопасности производства.

Санитарно�гигиенический уровень предприятий в зна�
чительной степени зависит от оборудования. Наибольший
шум и запыленность в хлебопекарном производстве отме�
чаются на участках хранения и транспортирования муки.
Разработанные в ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии
комплексы транспортирующих муку устройств на основе
спиральных гибких элементов в полной мере решают эти
проблемы.

Новые технические решения позволили избежать заг�
рязнения муки маслами и продуктами износа, исключи�
ли необходимость дублирования оборудования. Техника
работает под управлением микропроцессорной системы,
оптимизирующей затраты электроэнергии — единствен�
ного ресурса, требуемого для работы всех подсистем хра�
нения, подачи муки на производство и обеспечивающей
оптимальный режим работы.
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Технологические инновации положены в основу мо�
дернизации хлебопекарной промышленности нашей стра�
ны. В результате хлебозаводы в большинстве своем ста�
нут комплексно�автоматизированными предприятиями,
их техническую базу составят гибкие, легко переналажи�
ваемые производственные модули, переналадка которых
сведется только к замене управляющих программ.

Немало предприятий достигли европейского уровня по
техническому оснащению, качеству и ассортименту хле�
бобулочной продукции. Однако общее состояние хлебопе�
карной отрасли не удовлетворяет возросшим требовани�
ям из�за крайне медленного перехода на путь инноваци�
онного развития. Соотношение материальных затрат и
интеллектуальных просто удручающее — 70 : 30. Это уста�
ревшая техника, низкие темпы технического обновления
производства, отсутствие реальной конкурентной среды,
низкий профессиональный уровень работающих.

Развитие хлебопекарной отрасли зависит от преемст�
венности поколений, от подготовки и приобретения профес�
сиональных навыков молодым поколением и обеспечения
тесного контакта с высокопрофессиональными работни�
ками старшего поколения, учеными отраслевых НИИ и
отраслевых вузов.

Проведенный сотрудниками ГНУ ГосНИИХП Россель�
хозакадемии анализ вырабатываемого в стране ассортимен�
та хлебобулочных изделий свидетельствует о его сравни�
тельной стабильности. Тенденции развития ассортимента
сводятся обычно к созданию новых рецептур с использо�
ванием пищевых добавок и приданию новым изделиям
функциональных свойств, что однако не меняет ситуации
в сложившихся группах ассортимента и практически не
изменяет традиционного в регионах набора хлеба и булоч�
ных изделий.

В обновлении ассортимента лучшие позиции занима�
ют малые предприятия и индивидуальные производите�
ли, где мобильность ассортимента является главным ком�
понентом их существования и развития.

Хлебозаводам с их поточно�механизированными ли�
ниями перестраивать ассортимент сложнее, но устойчивость
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их массовой продукции на рынке остается вне конкурен�
ции — это сложившаяся основа пищевого рациона потре�
бителей, традиционные вкусы которых не изменяются.

Положение в целом по России остается постоянным —
хлебозаводы сохраняют традиционный ассортимент, недо�
статочно изучают тенденции рынка и меняющийся спрос
потребителей.

Опыт стабильно работающих предприятий показыва�
ет, что свои результаты они обеспечивают путем доосна�
щения производства компактными современными лини�
ями по производству сдобных изделий, спрос на которые
сохраняется в городах и промышленных центрах.

Применение ржаной муки в технологии хлеба не соот�
ветствует нормам рационального питания населения.

По федеральным округам выработка ржаного хлеба по�
прежнему резко отличается, она сосредоточена, главным
образом, в трех округах — Центральном, Приволжском и
Северо�Западном.

В ассортименте хлеба доминирует хлеб из пшеничной
муки первого сорта; второе по объему место занимает хлеб
из муки высшего сорта, наиболее обедненный витамина�
ми, минеральными веществами и пищевыми волокнами.
К сожалению, производство пшеничного хлеба из самой
ценной по составу полезных веществ муки второго сорта
снижается.

Обращает на себя внимание устойчивость группы бу�
лочных изделий массой 0,5 кг и менее, где при общем сни�
жении производства сохраняются объемы выработки.
Известно, что до 90% изделий этой группы составляют
батоны массой 0,4–0,5 кг. Развивается также выработка
батонов массой 0,2–0,3 кг, что в нынешних условиях рын�
ка следует считать положительным фактором.

Поддерживается достигнутый уровень выработки бара�
ночных изделий, несмотря на серьезные потери в выра�
ботке и реализации бубликов. Очевидно предстоит возрож�
дать этот национальный продукт, не подменяя его сурро�
гатными изделиями в форме бублика, которые появляются
на рынке и отбивают желание покупателей приобрести
традиционный бублик. С такой задачей вполне могут спра�
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виться хлебозаводы, где сосредоточено более 90% мощно�
стей по выработке бараночных изделий, но вполне дости�
жимо это и в малых пекарнях при дооснащении их обору�
дованием.

В приоритетных направлениях развития ассортимен�
та хлебобулочных изделий всегда на первое место ставит�
ся задача увеличения производства хлеба для функцио�
нального питания, крайне необходимого для пищевого
рациона при формировании диеты. Однако объемы произ�
водства такого ассортимента практически не меняются.

Как неоднократно отмечалось, хлеб в России был и
останется в перспективе одним из главных источников по�
ступления в организм человека многих необходимых ком�
понентов функционального назначения. Достичь этого
может каждый производитель путем изменения структу�
ры ассортимента в соответствии с научно обоснованными
нормативами питания и, естественно, при бережном от�
ношении к традиционным вкусам.

1.2.
ЗНАЧЕНИЕ

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ
В ПИТАНИИ НАСЕЛЕНИЯ

Количество хлебобулочных изделий в рационе чело�
века зависит от сложившихся привычек в питании, эко�
номических и социальных возможностей. В большинстве
развитых стран оно составляет 20–25% от общей массы
пищи при суточном потреблении мужчинами — 230–300 г,
женщинами — 180–250 г.

За счет суммарного потребления хлебобулочных, ма�
каронных изделий, крупяных продуктов дневная потреб�
ность человека в пище удовлетворяется на одну треть, в
энергии — на 30–50%, в витаминах группы В — на 50–
60%, витамине Е — на 80%. Содержание витаминов B1

(тиамина), B6 (пиридоксина), PP (пантотеновой кислоты),
E (токоферола) и фолиевой кислоты в зернах пшеницы, ржи
сбалансировано в соответствии с потребностями человека
и 100 г зерна покрывают 20–30% суточной потребности
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в каждом из этих витаминов. Питательная ценность пше�
ничного хлеба зависит от сорта пшеницы, части зерна, из
которой получают муку, степени переработки, способа
получения муки и сочетания с другими продуктами. Из�
делия из муки пшеничной второго сорта и обойной богаче
витаминами, чем из муки высшего и первого сортов.

Хлебобулочные и мучные кондитерские изделия содер�
жат 5–12% белка; значительное их потребление жителя�
ми нашей страны вносит вклад в обеспечение человека
белком. Однако белок этих продуктов дефицитен по ряду
аминокислот, в первую очередь, по лизину, метионину,
триптофану и не является полноценным. При достаточ�
ном присутствии в питании богатых перечисленными ами�
нокислотами продуктов (молочные продукты, мясо, рыба)
несбалансированность хлеба, особенно из пшеничной му�
ки, может не вызывать тревоги. Однако, когда в питании
повышается удельный вес хлеба и других зерновых про�
дуктов, то возникает проблема повышения содержания
лимитирующих аминокислот в хлебе.

В хлебобулочных изделиях соотношение основных пи�
щевых веществ — белков и углеводов — составляет 1 : 6–7,
тогда как в соответствии с концепцией сбалансированно�
го питания оптимальным является 1 : 4. Не соответствует
требованиям нутрициологии и соотношение кальция с
фосфором и кальция с магнием: физиологически опти�
мальным является соотношение Ca : P — от 1 : 1,5 до 1 : 2,
и Ca : Mg — 1 : 0,5; а в хлебе эти соотношения составляют
1 : 5,5 и 1 : 2,3 соответственно.

Наиболее дефицитным в хлебе является кальций. Ус�
вояемость кальция, фосфора, железа значительно снижа�
ется из�за образования нерастворимых фитатов — солей
фитиновой кислоты.

За последние 10 лет произошло увеличение потребле�
ния жителями России хлебобулочных изделий из муки
высшего сорта, что привело к уменьшению поступления
витаминов группы В, ��каротина, железа, кальция и т. д.

Недостаточное потребление микронутриентов, в част�
ности витаминов, наносит существенный ущерб здоровью
человека: повышается детская смертность, замедляются



ГЛАВА 1. Хлеб — основной продукт питания населения 23

рост и развитие детей, снижается физическая и умствен�
ная работоспособность, сопротивляемость заболеваниям,
усиливается отрицательное воздействие на организм небла�
гоприятных экологических условий, вредных факторов
производства, нервно�эмоционального напряжения и стрес�
са, повышается профессиональный травматизм, чувстви�
тельность организма к воздействию радиации, сокращает�
ся продолжительность активной трудоспособной жизни.

В последнее время все больше внимания уделяется со�
держанию пищевых волокон в хлебобулочных изделиях,
стимулирующих пищеварение, перистальтику кишечника,
удаление некоторых токсичных веществ: солей тяжелых
металлов, радионуклидов. Они способствуют уменьшению
абсорбции триацилглицеридов, моно� и дисахаридов и не�
которых других веществ, способствующих предупрежде�
нию развития сердечно�сосудистых заболеваний, сахарно�
го диабета, патологии толстой кишки. Присутствие пище�
вых волокон в хлебе снижает его энергетическую ценность,
что важно для больных, страдающих ожирением.

Хлебобулочные изделия — основные продукты пита�
ния, содержащие необходимые человеку для нормальной
жизнедеятельности пищевые вещества, среди которых
белки, углеводы, липиды, витамины, минеральные веще�
ства и пищевые волокна. Эти продукты питания характе�
ризуются высокой энергетической ценностью, легкой пе�
ревариваемостью и хорошей усвояемостью, они приятны
на вкус, значительно дешевле большинства других про�
дуктов ежедневного потребления.

1.3.
ОСНОВНЫЕ ВИДЫ

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Структура ассортимента хлебобулочных изделий при�
ведена на рисунке 1.1.

К хлебобулочным изделиям относят изделия, выра�
батываемые из сырья, предусмотренного рецептурой: из�
делия из ржаной муки, из смеси ржаной и пшеничной му�
ки, из пшеничной муки, изготавливаемые в виде буханок,
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батонов, булок, булочек, плетенок, калачей и др. Изделия
с содержанием по рецептуре сахара и/или жиров 14% и бо�
лее к массе муки относят к группе сдобных: хлеб донец�
кий, хлеб сдобный из пшеничной муки высшего сорта,
хлебцы, булочки и мелкоштучные изделия массой 50–
200 г; слойки.

К хлебобулочным изделиям пониженной влажности
(менее 19%) относят: бараночные изделия — бублики, ба�
ранки, сушки, имеющие форму кольца или овала и круг�
лое сечение; сухари — сдобные из пшеничной сортовой
муки и простые из ржаной муки или ржаного хлеба; грен�
ки, хрустящие хлебцы, соломку и хлебные палочки.

Хлебобулочные изделия, относящиеся к националь�
ным (лепешки, лаваш), различаются содержанием в ре�
цептуре различных видов дополнительного сырья и/или
характерной формой и/или способом выпечки.

Производство изделий группы «хлеб» расширяется
благодаря использованию и сочетанию различных видов
муки, при этом соотношение белки : углеводы (усвояемые)
колеблется от 1 : 5,8 до 1 : 10,2, массовая доля целлюлозы
составляет 0,3–1,0 г/100 г хлеба. Изменение энергетиче�
ской ценности достигается варьированием в рецептуре до�
лей сахара, жира и патоки; повышение биологической
ценности — за счет введения белковых обогатителей.

Большое внимание уделяется хлебобулочным изде�
лиям функционального питания, разработкой которых
занимаются НИИ питания РАМН, ГНУ ГосНИИХП Рос�
сельхозакадемии, учебные вузы, имеющие отраслевые ка�
федры.

В связи с этим в России принят ГОСТ Р 52349�2005
«Продукты пищевые функциональные. Термины и опре�
деления». В соответствии с этим стандартом под функци�
ональным пищевым продуктом понимают пищевой про�
дукт, получаемый добавлением одного или нескольких
функциональных пищевых ингредиентов к традицион�
ным пищевым продуктам в количестве, обеспечивающем
предотвращение или восполнение имеющегося в организ�
ме человека дефицита питательных веществ и/или соб�
ственной микрофлоры.
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Функциональным пищевым ингредиентом называют
живые микроорганизмы, вещество или комплекс веществ
животного, растительного, микробиологического, мине�
рального происхождения или идентичные натуральным,
входящие в состав функционального пищевого продукта
в количестве не менее 15% от суточной физиологической
потребности, в расчете на одну порцию продукта, облада�
ющие способностью оказывать научно обоснованный и
подтвержденный эффект на одну или несколько физиоло�
гических функций, процессы обмена веществ в организме
человека при систематическом употреблении содержаще�
го их функционального пищевого продукта. К ним отно�
сят, в частности, пищевые волокна, витамины, минераль�
ные вещества, полиненасыщенные жирные кислоты, про�
биотики1, пребиотики2 или синбиотики3.

Специальным пищевым продуктом называют пищевой
продукт, предназначенный для систематического употреб�
ления в составе пищевых рационов всеми возрастными
группами здорового населения, обладающий научно обо�
снованными и подтвержденными свойствами, снижающий

1 Пробиотик — функциональный пищевой ингредиент в виде полез�
ных для человека непатогенных и нетоксикогенных живых микроор�
ганизмов, обеспечивающий при систематическом употреблении в пищу
в виде препаратов или в составе пищевых продуктов благоприятное
воздействие на организм человека в результате нормализации состава
и/или повышения биологической активности нормальной микрофло�
ры кишечника.

2 Пребиотик — функциональный пищевой ингредиент в виде веще�
ства или комплекса веществ, обеспечивающий при систематическом
употреблении в пищу в составе пищевых продуктов благоприятное воз�
действие на организм человека в результате избирательной стимуля�
ции роста и/или повышения биологической активности нормальной
микрофлоры кишечника (ди� и трисахариды; олиго� и полисахариды;
многоатомные спирты; аминокислоты и пептиды; ферменты; органи�
ческие низкомолекулярные и ненасыщенные высшие жирные кисло�
ты; антиоксиданты; полезные для человека растительные и микроб�
ные экстракты и др.).

3 Синбиотик — функциональный пищевой ингредиент, представля�
ющий собой комбинацию пробиотиков и пребиотиков, в которой про�
биотики и пребиотики оказывают взаимно усиливающее воздействие
на физиологические функции и процессы обмена веществ в организме
человека.
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риск развития заболеваний, связанных с питанием, пред�
отвращающий дефицит или восполняющий имеющийся
в организме человека дефицит питательных веществ, со�
храняющий и улучшающий здоровье за счет наличия в
составе функциональных пищевых ингредиентов.

1.4.
ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ ХЛЕБА

И ПУТИ ЕЕ ПОВЫШЕНИЯ

Под пищевой ценностью пищевых продуктов, в част�
ности, хлеба, понимают комплекс свойств, обеспечиваю�
щих физиологические потребности человека в энергии и
основных пищевых веществах.

В таблице 1.1 приведены данные о расчетной пищевой
ценности хлебобулочных изделий в соответствии со спра�
вочным приложением в ГОСТ Р 53072�2008.
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Пищевая ценность хлеба зависит от сорта муки, а так)
же от способа получения муки и сочетания ее с другими
продуктами.

Содержание биологически активных компонентов (бел)
ков, витаминов) в различных частях зерна приведено в
таблице 1.2.
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Переработка зерна пшеницы и ржи на муку сопровож�
дается неизбежными потерями микронутриентов — ви�
таминов, минеральных веществ, удаляемых вместе с обо�
лочкой зерна. Приготовление из муки хлебобулочных и
мучных кондитерских изделий увеличивает потерю этих
важных биологически активных веществ (рис. 1.2).
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Рис. 1.2
Массовая доля витаминов в зерне пшеницы и продуктах его перера�

ботки:

А — целое зерно, хлеб из целого зерна; Б — мука обойная, хлеб из обойной муки;
В — мука второго сорта, хлеб из муки второго сорта; Г — мука первого сорта, хлеб
из муки первого сорта; Д — мука высшего сорта, хлеб из муки высшего сорта.
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Как видно из рисунка 1.2, максимальные потери ви'
таминов возникают при помоле зерна пшеницы в муку
высшего сорта и составляют для тиамина (B1) 63%, ниа'
цина (РР) — 78, пиридоксина (B6) — 70, фолиевой кисло'
ты — 33%.

Изделия из муки второго сорта богаче витаминами, чем
продукция из муки высшего сорта. Хлеб из ржаной обой'
ной муки, смеси ржаной и пшеничной муки второго сор'
та, пшеничной муки второго сорта (100 г) обеспечивает
организм человека тиамином на 9,3–11%, ниацином — до
15% суточной потребности, а из пшеничной муки высше'
го сорта — всего на 6–7%. Массовая доля рибофлавина в
100 г хлеба из любой муки составляет 3,6–5,0% суточной
потребности (табл. 1.3).
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Пищевая ценность изделий оценивается по их биоло�
гической и энергетической ценности, а также биологиче�
ской эффективности.

Для характеристики качества белка, входящего в со�
став пищевого продукта и отражающего степень соответ�
ствия его аминокислотного состава потребностям организ�
ма в аминокислотах для синтеза белка, служит показа�
тель биологической ценности. Всемирной организацией
здравоохранения (ФАО/ВОЗ) введены понятия «идеаль�
ный» белок, содержащий все незаменимые аминокислоты
в количестве (мг/1 г белка): изолейцин — 40; лейцин — 70;
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лизин — 55; метионин + цистин — 35; фенилаланин + ти�
розин — 60; триптофан — 10; треонин — 40; валин — 50 и
аминокислотный скор (Аi).

Аминокислотный скор (%):

Аi = Сi /Cio � 100, (1.1)

где Ai — скор i�й аминокислоты, %; Сi — содержание i�й
аминокислоты в исследуемом белке, мг/г белка; Сio — со�
держание i�й аминокислоты в «идеальном» белке, мг/г
белка.

Из рассчитанных значений аминокислотных скоров
выбирают Аmin — минимальный скор; далее рассчитыва�
ют коэффициент различия аминокислотного скора КРАС
(%), который показывает, насколько хорошо сбалансиро�
ван состав незаменимых аминокислот в данном белке:

КРАС = �(Ai – Amin)/8. (1.2)

Для характеристики степени усвоения белка рассчи�
тывают его биологическую ценность (%):

БЦ = 100 – КРАС. (1.3)

Чем меньше КРАС, тем выше БЦ и тем лучше усваи�
вается белок организмом. Например, лимитирующие ами�
нокислоты пшеничной муки первого сорта — лизин и тре�
онин, а муки, полученной в результате помола бобов чече�
вицы, — метионин + цистин. Так как в пшеничной муке
первого сорта и в муке, полученной размолом бобов чече�
вицы, лимитирующими являются разные аминокислоты,
то для повышения биологической ценности белков целе�
сообразно составлять композиции на основе принципов
пищевой комбинаторики.

Расчет показывает, что при введении в рецептуру изде�
лий из пшеничной муки первого сорта муки из бобов че�
чевицы (22% к массе пшеничной) — хлеб «Бобовое зерныш�
ко» (ТУ 9114�003�02068108�00, ФГБОУ ВПО ВГУИТ) —
биологическая ценность нового изделия улучшается на
27%:
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Биологическая ценность хлеба зависит от вида, сорта
и выхода муки. Чем выше сорт и ниже выход муки, тем
ниже содержание в ней белка.

В зерне злаков незаменимые аминокислоты, лимити�
рующие качество белка, — лизин, треонин, триптофан и
метионин — являются дефицитными. Аминокислотный
скор по лизину у ржаной муки выше, чем у пшеничной.
По требованиям нутрициологии (науки о питании) полно�
ценные пищевые белки должны содержать около 36% не�
заменимых аминокислот. Для повышения биологической
ценности хлебобулочных изделий необходимо повысить
содержание белков путем введения в тесто компонентов с
улучшенным составом по наиболее дефицитным амино�
кислотам — лизину и треонину.

Основные задачи повышения биологической ценности
хлебобулочных изделий:
� повышение массовой доли наиболее лимитированных

в муке незаменимых аминокислот — лизина и трео�
нина;

� применение белоксодержащих обогатителей, отвеча�
ющих требованиям пищевой безопасности.
Для оценки количества энергии (кДж), высвобождае�

мой в организме человека из пищевых веществ продуктов
питания для обеспечения физиологических функций, ис�
пользуют такой показатель, как энергетическая ценность.

Для расчета энергетической ценности продукта (кДж)
пользуются эмпирической формулой:

Э = (Б � 0,96 + У � 0,96 + Ж � 2,2 + К � 0,7 + А � 1,7), (1.4)

где Б, У, Ж, К, А — содержание белков, углеводов, жи�
ров, органических кислот и алкоголя в 100 г пищевого
продукта соответственно, г; 0,96; 2,2; 0,7; 1,7 — соответ�
ственно количество энергии, выделяемой при расщеплении
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1 г белков и углеводов, жиров, органических кислот, ал�
коголя, кДж/г.

Суточная потребность в энергии для условного «сред�
него» взрослого, занятого легким физическим трудом че�
ловека (18–29 лет), составляет 586 кДж.

Пищевая ценность рассчитывается в граммах на 100 г
продукта. Для оценки вклада того или иного пищевого
вещества в удовлетворение суточной потребности челове�
ка рекомендуется пользоваться методическими рекомен�
дациями МР 2.3.1.2432�08 «Нормы физиологических по�
требностей в энергии и пищевых веществах для различ�
ных групп населения Российской Федерации».

Значение хлебобулочных изделий в удовлетворении
потребностей взрослого человека в витаминах весьма су�
щественно. Так, потребность в витамине B1 покрывается
на 54,3%, B2 — 18,7; B3 — 25,1; B6 — 38,8; B9 — 37,0; Е —
76,1; РР — 47,7% и т. д. Степень удовлетворения потреб�
ности в витамине B2 низкая. В связи с этим при обогаще�
нии изделий витаминами необходимо учитывать в них
долю рибофлавина (витамина B2).

В таблице 1.4 приведены данные по содержанию основ�
ных пищевых веществ в хлебобулочных изделиях.
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На долю углеводов приходится 60–70% пищевого ра�
циона. Из них около 52–66% потребляется с зерновыми
продуктами. Углеводы как эссенциальные компоненты не
только определяют основной энергетический гомеостаз
организма, но необходимы для биосинтеза многих угле�
родсодержащих полимеров.

Среди полисахаридов (крахмал, декстрины, гликоге�
ны) наибольшее значение в питании человека имеет крах�
мал растительных продуктов. Среднее содержание крах�
мала во ржи и пшенице составляет 60–75%.

Хлебобулочные изделия из пшеничной хлебопекарной
муки высшего и первого сортов перегружены легкоусвоя�
емыми углеводами. Для снижения энергетической ценно�
сти таких изделий в их состав вводят структурные поли�
сахариды растительных клеток (целлюлоза, гемицеллю�
лоза, пектиновые вещества), лигнин. Наличие пищевых
волокон в хлебе важно для больных, страдающих ожире�
нием. Повышенная сорбционная способность волокон сни�
жает содержание в пищеварительном тракте ионов свин�
ца, кадмия и пр.

В 100 г ржаного хлеба содержится около 5% пищевых
волокон, а в пшеничном из хлебопекарной муки высшего
сорта в 2 раза меньше. В хлебе, приготовленном из смоло�
того пшеничного зерна без отбора отрубей, содержится
свыше 8,5% пищевых волокон (табл. 1.5). С хлебом чело�
век потребляет не более 10 г пищевых волокон. Повсед�
невный рацион человека должен содержать около 25–40 г
пищевых волокон, но не превышать 60 г в день.
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Хлеб из пшеничной муки второго сорта, ржаной обдир�
ной и цельносмолотой муки почти полностью удовлетворя�
ет потребность организма человека в пищевых волокнах
и рекомендуется людям, страдающим сердечно�сосуди�
стыми заболеваниями. Изделия с повышенным содержа�
нием пищевых волокон рекомендуются при атонии кишеч�
ника, ожирении, сахарном диабете, для профилактики
этих заболеваний у населения в регионах с неблагополуч�
ными экологическими условиями проживания.

Пищевая ценность хлеба определяется не только его
энергетической ценностью, но и составом и усвояемостью
минеральных веществ. Они участвуют во всех физиологи�
ческих и биохимических процессах — в создании живого
белка, в построении костной ткани, в ферментативных и
обменных процессах. «Пища, не содержащая минераль�
ных солей, ведет к медленной голодной смерти», — писал
в прошлом столетии русский гигиенист Ф. Ф. Эрисман1.

Такие недуги и болезни современного человека, как
потеря аппетита, похудание, сердечно�сосудистые, онко�
логические и другие заболевания, врачи связывают в боль�
шей степени с минеральным голоданием. В состав мине�
ральных веществ зерна хлебных злаков входят многие
элементы, однако с точки зрения пищевой ценности хле�
ба наибольшее значение имеют кальций, фосфор, магний
и железо. Суточная потребность организма в кальции со�
ставляет 800–1000 мг; в фосфоре — 1000–1500 мг; в маг�
нии — 300–500 мг; в железе — 15 мг. Следует учитывать,
что потребность в них возрастает у женщин в период бере�
менности и кормления детей грудным молоком, у детей и
подростков — в период роста организма.

Усвояемость минеральных веществ, содержащихся в
хлебе, зависит от соотношения кальция, фосфора и маг�
ния. От 60 до 80% фосфора в зерне представлено в виде
соединений фитиновой кислоты, которая не только не
усваивается организмом, но и со многими минеральными
веществами (в том числе с кальцием, магнием, железом)
образует неусвояемые нерастворимые соединения. Если

1 Эрисман, Ф. Ф. Краткий учебник по гигиене. — М., 1912.
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благоприятное для усвоения организмом соотношение
кальция и фосфора в пище составляет от 1 : 1,5 до 1 : 2, то
за счет связывания кальция это соотношение снижается у
зерна ржи до 1 : 5, а у зерна пшеницы — до 1 : 7,5.

В среднем за счет хлеба суточная потребность в каль�
ции удовлетворяется на 10–20%, в фосфоре и железе —
на 33–38%. Наблюдается явная недостаточность кальция.

Содержание минеральных веществ в хлебе зависит от
вида зерна; сорта и выхода муки; технологии приготовле�
ния хлеба; применения добавок; качества воды, исполь�
зуемой на замес теста. Минеральная ценность ржаного
хлеба выше, чем пшеничного, благодаря большему содер�
жанию и лучшему соотношению в нем таких элементов,
как кальций и железо. Больше минеральных веществ со�
держится в хлебе из муки, смолотой из зерна без отбора
отрубей. Это связано с тем, что минеральные вещества
сконцентрированы, в основном, в оболочке, алейроновом
слое и зародыше зерна. При сортовом помоле эти части
зерна удаляют. Хлеб из муки любого сорта нуждается в
обогащении кальцием, а хлеб из пшеничной муки высше�
го сорта — и в обогащении железом. Например, в пше�
ничном хлебе из муки, смолотой из зерна без отбора отру�
бей, железа в 5 раз больше, чем в хлебе из муки высшего
сорта. Фосфора в хлебе хотя и много, но значительная его
часть находится в составе соединений фитиновой кисло�
ты. Часть его высвобождается за счет действия фермента
муки фитазы, гидролизующей фитиновую кислоту до фос�
форных соединений.

Высокоминерализованный хлеб с добавлением отру�
бей (хлеб барвихинский и зерновой из пшеничной муки
высшего сорта и дробленого пшеничного зерна с частица�
ми размером до 2 мм) сбалансирован по составу кальция,
фосфора и магния. Некоторые диетические хлебобулоч�
ные изделия готовят с применением пшеничных отрубей
(размер частиц 0,5–1,0 мм), которые содержат витамины
группы В, токоферолы, минеральные вещества, в частно�
сти, усвояемое железо.

Для того чтобы минеральные вещества, а также вита�
мины и белки, содержащиеся в отрубях, лучше усваивались
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организмом человека, отруби необходимо дополнительно
измельчать. Создан сорт пшеничной муки, содержащий
20–25% тонкоизмельченных отрубей. Так, например, из4
делия, полученные из пшеничной муки, содержащей 20–
25% тонкоизмельченных отрубей, содержат в 2,6 раза
больше железа, в 2,5 — калия по сравнению с изделиями
из муки высшего сорта.

Хлеб с зародышем зерна пшеницы полезен не только
здоровым людям, но и как диетический продукт рекомен4
дуется людям, страдающим атеросклерозом, пеллагрой и
различными заболеваниями обмена веществ. Кроме пита4
тельных веществ зародыш зерна содержит фермент фита4
зу, способствующую сохранению минеральных веществ в
доступном для организма виде.

Для обогащения хлеба кальцием используют различ4
ные добавки: пищевой мел (0,3–0,5%), обогатитель ми4
неральный «Кальциевый» (ТУ 921940434234476484400),
глюконат кальция. Наиболее эффективно применение су4
хого обезжиренного молока, в котором кальций находит4
ся в наиболее легко усвояемой человеческим организмом
форме. Кроме того, при замесе теста в него рекомендуется
добавлять кислый фосфат кальция, растворенный в мо4
лочной сыворотке. Сухое обезжиренное молоко входит в
рецептуру некоторых изделий: хлеб городской и белорус4
ский, булочки «Октябренок» и «Колобок» и др. Эффек4
тивность применения высокобелковых молочных продук4
тов заключается не только в улучшении аминокислотно4
го состава изделий, но и в повышении доли кальция и
витамина B2, при этом соотношение кальций : фосфор сме4
щается в оптимальную для организма человека сторону.

Значительно повышает содержание минеральных ве4
ществ, а также белков и витаминов использование в хлебе
10–25% от массы муки молочной сыворотки взамен части
воды. Молочная сыворотка включена в рецептуру хлеба
житного из муки ржаной обдирной, булки крестьянской
и булочки с молочной сывороткой, выпекаемых из муки
первого сорта и др.

Обогащение хлебобулочных изделий железом (НИИ
питания РАМН и МГУПП) также актуально из4за уча4
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стившихся случаев железодефицитной анемии, вызван�
ной ухудшением экологической обстановки в стране. По�
высить содержание железа в хлебе можно либо соответ�
ствующим изменением помола, либо добавлением солей,
например, 0,005% от массы муки сульфата железа к муке
высшего сорта. Для этих же целей НПО «РосбиотехМо�
би» (г. Обнинск) предложило добавку «Гемобин» (ТУ 9358�
001�10837785�96). Преимущества этой добавки состоят в
том, что она получена из крови высших животных и со�
держит натуральное гемовое железо в той же форме, в ко�
торой оно входит в состав миоглобина и гемоглобина.
Структура гема у человека и высших животных идентич�
на. Высокая биологическая доступность (Fe2+) «Гемоби�
на» (более 80%) обеспечивает быстрый и выраженный про�
тивоанемический эффект.

Для повышения пищевой ценности хлеба используют�
ся такие ингредиенты, как фосфатидные концентраты,
солодовые ферментные препараты и солевые смеси, напри�
мер хлорид натрия, обогащенный фторидом натрия и суль�
фатом железа.

При наличии эндемического зоба целесообразно обо�
гащать хлеб йодом, используя химически чистый йодид
калия или богатую йодом морскую капусту, или йодказе�
ин. На основе препаратов йода разработаны следующие
изделия: хлеб пшеничный с морской капустой, хлеб ржа�
ной с морской капустой, хлеб соловецкий, хлеб пшенич�
ный йодированный и др.

Употребление изделий, обогащенных йодом, рекомен�
дуется при заболеваниях щитовидной железы, сердечно�
сосудистой системы, а также для профилактики этих за�
болеваний, особенно в пожилом возрасте.

Учитывая крайне неблагоприятные последствия дефи�
цита микронутриентов для здоровья детей и взрослых,
НИИ питания РАМН совместно с ЗАО «Валетек Продим�
пэкс» предложил для хлебопекарной промышленности
ряд обогатителей, включающих витамины группы В, фо�
лиевую кислоту, ��каротин, железо, йод: 0,2%�ный ��ка�
ротин в растительном масле; соль пищевую йодированную
с содержанием йода 40�15 мкг/г; витаминно�минеральные
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обогатители «Валетек», представляющие смесь витами�
нов B1, B2, B6, РР, фолиевой кислоты, железа и кальция с
пшеничной мукой, сахаром или крахмалом и обеспечива�
ющие высокую стабильность витаминов в процессе про�
изводства и хранения хлебобулочных изделий. Потребле�
ние взрослым человеком 2 г обогатителей «Валетек» на
60–80% удовлетворяет суточную потребность организма
в витаминах группы B и на 40–50% — в железе.

Вкус хлеба зависит от состава воды, используемой при
замесе теста, а также от содержания в ней минеральных
солей. Известно, что дистиллированная и мягкая артези�
анская вода содержат мало солей. При обогащении хлеба
минеральными веществами необходимо знать исходную
жесткость воды, зависящую от содержания солей каль�
ция и магния.

Минерализацию воды проводят добавлением чистых
реагентов, соленой воды, электрообработкой. Наибольшее
распространение получил метод, основанный на дозиро�
вании в воду концентрированных растворов солей или
минерализующих добавок в виде таблеток. Промышлен�
ность выпускает стандартные наборы таких добавок для
питьевой воды, включающие, например, карбонат каль�
ция, хлорид и бикарбонат натрия и др. Их расход состав�
ляет 120–150 мг на 1 дм3 воды. Воду можно не только ми�
нерализовать, но придавать ей лечебные свойства, добав�
ляя морскую соленую воду, предварительно очищенную и
обеззараженную.

На основе всего вышеизложенного можно сделать вы�
вод, что хлеб для организма человека является основным
поставщиком энергии, растительных белков, углеводов,
удовлетворяет в некоторой степени потребность в кальции,
магнии, железе, в витаминах групп В и РР, пищевых во�
локнах. Однако качество белков хлебобулочных изделий
следует повышать путем включения в их рецептуру до�
полнительных компонентов, содержащих наиболее дефи�
цитные аминокислоты — лизин и треонин, улучшать со�
отношение между минеральными веществами — кальци�
ем и фосфором, кальцием и магнием, витаминизировать
муку или полуфабрикаты, обогащать их растительными
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волокнами, содержащимися в продуктах переработки зер�
нового сырья, фруктовых или овощных порошках и др.

Учитывая роль хлеба в рационе питания населения,
необходимо решать проблемы повышения его пищевой
ценности.

Основные направления повышения пищевой ценнос�
ти хлебобулочных изделий приведены ниже.

1. Комплексная переработка зерна, увеличение выхо�
да муки с целью включения в ее состав алейронового слоя
и зародыша зерна; использование отрубей при выработ�
ке хлеба из муки высших сортов; совершенствование тех�
нологии хлеба из муки, смолотой из зерна без отбора от�
рубей.

2. Увеличение массовой доли белков путем включения
в рецептуру компонентов растительного или животного
происхождения с повышенным по сравнению с мукой со�
держанием белка и наиболее дефицитных аминокислот —
лизина и треонина.

3. Повышение биологической ценности хлебобулоч�
ных изделий путем обогащения белками зернового, бобо�
вого и масличного сырья.

4. Повышение минеральной и витаминной ценности
хлебобулочных изделий специально разработанными ком�
плексами и за счет местного растительного сырья.

5. Обогащение хлеба растительными волокнами пу�
тем введения в рецептуру продуктов переработки тради�
ционного промышленного сельскохозяйственного сы�
рья — пшеничных отрубей, фруктовых или овощных по�
рошков; использование резервов зерна — зародышевых
хлопьев, биоактивированного зерна, отрубей, муки, по�
лученной из зерна без отбора отрубей.

6. Применение биогенных продуктов — проростков
зерна и ростков зерен — носителей микроэлементов, ми�
неральных веществ, протеинов, ферментов, витаминов,
пищевых волокон.

7. Применение ферментных препаратов, регулирую�
щих биотехнологические процессы, модифицирующие
нативные белки, углеводы, жиры, клетчатку и т. д.

8. Минерализация воды.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каковы основные направления в области производства хлебо�
булочных изделий?

2. Какова роль хлеба в питании населения России?
3. Что понимают под пищевой (питательной) ценностью про�

дукта?
4. Как рассчитать биологическую ценность изделия?
5. Какие витамины и минеральные вещества содержатся в муке

и в хлебобулочных изделиях, по каким из них имеется дефи�
цит?

6. Какие ингредиенты могут повысить долю кальция в хлебобу�
лочных изделиях?

7. Какие хлебобулочные изделия относятся к диетическим, ка�
ково их назначение?

8. Какова структура ассортимента хлебобулочных изделий?
9. Как можно повысить пищевую ценность хлебобулочных изде�

лий?
10. Как можно повысить минеральную ценность хлебобулочных

изделий?
11. Какие ингредиенты повышают долю пищевых волокон в хле�

бобулочных изделиях?



Г Л А В А  2

СХЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Технологический процесс производства хлебобулоч�
ных изделий состоит из следующих основных этапов: при�
ема и хранения сырья; подготовки сырья к пуску в произ�
водство; приготовления теста; разделки теста; выпечки;
хранения выпеченных изделий и отправки их в торговую
сеть. Каждый из этих этапов, в свою очередь, складывает�
ся из отдельных, последовательно выполняемых произ�
водственных операций и процессов.

Технологический процесс обычно представляют в виде
схем, на которых показаны все виды технологических по�
токов сырья, полуфабрикатов и конечных продуктов, ти�
пы и способы соединений машин и аппаратов, а также при�
ведена последовательность технологических операций.

2.1.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Технологическая схема дает представление о функци�
онировании технологического процесса в целом, т. е. о
порядке технологических операций и их взаимосвязях
(рис. 2.1).

На рисунке 2.2 показана схема производства пшенич�
ного хлеба опарным способом на жидких дрожжах. Такой
вариант функционирования технологического процесса
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Рис. 2.1
Технологическая схема производства хлебобулочных изделий:

а — безопарным и б — опарным способами; в — на КМКЗ.

является одним из наиболее сложных в современном хле/
бопекарном производстве.

На рисунке 2.3 показана технологическая схема про/
изводства бараночных изделий опарным способом.

На рисунке 2.4 показаны технологические схемы про/
изводства соломки (а) и хлебных палочек (б).
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Рис. 2.2
Технологическая схема производства пшеничного хлеба опарным

способом на жидких дрожжах (полуфабрикате хлебопекарного
производства)
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Рис. 2.3
Технологическая схема производства бараночных изделий
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Рис. 2.4
Технологическая схема производства

соломки (а) и хлебных палочек (б)

а б
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2.2.
АППАРАТУРНО#ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

ПРОИЗВОДСТВА ПШЕНИЧНОГО ХЛЕБА

Производство пшеничного хлеба складывается из не�
скольких тесно связанных между собой технологических
этапов. Ниже приведена аппаратурно�технологическая
схема производства батонообразных изделий из пшенич�
ной муки на большой густой опаре (рис. 2.5)1.

Приготовление теста на большой густой опаре состоит
в следующем. Из напорных бачков (поз. 1–3) жидкие ком�

Рис. 2.5
Аппаратурно�технологическая схема производства батонообразных
изделий из пшеничной муки при непрерывном приготовлении теста
на опаре, содержащей 60–70% муки от общего количества ее в тесте:

1–6 — напорные бачки соответственно для дрожжевой суспензии, горячей и хо�
лодной воды, солевого и сахарного растворов, жировой эмульсии; 7 — дозировоч�
ные станции СДМ�4х для жидких компонентов; 8 — тестомесильные машины
И8�ХТА�12/1; 9 — нагнетатель опары (теста) И8�ХТА�12/3; 10 — бункер И8�ХТА�
12/2 для брожения опары; 11 — емкость И8�ХТА�12/6 для брожения теста; 12 —
тестоделительная машина А2�ХТН; 13 — тестоокруглительная машина Т1�ХТН;
14 — шкаф для предварительной расстойки; 15 — тестозакаточная машина И8�
ХТЗ; 16 — шкаф окончательной расстойки; 17 — туннельная печь.

1 Здесь и по всей книге на аппаратурно�технологических схемах при�
ведены конкретные примеры аппаратурного оформления технологи�
ческих участков или линий с указанием марок оборудования. Для осу�
ществления технологических процессов может быть использовано так�
же оборудование других марок. Более подробная информация приведена
в соответствующих каталогах и справочниках.
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поненты — вода холодная, горячая и дрожжевая суспен�
зия — через дозировочную станцию Ш2�ХДМ (поз. 7) по�
ступают в тестомесильную машину И8�ХТА�12/1 (поз. 8)
для замеса опары влажностью 41–45% из 60–70% общей
массы муки, расходуемой на приготовление теста. Мука
дозируется барабанным дозатором, установленным в вер�
тикальной части тестомесильной машины И8�ХТА�12/1.
Замешенная опара нагнетателем опары И8�ХТА�12/3
(поз. 9) подается в бункер И8�ХТА�12/2 (поз. 10) для бро�
жения, при этом длительность брожения ее составляет
180–270 мин при температуре 23–27�С до достижения за�
данной кислотности (для опары из пшеничной муки выс�
шего сорта — 2,5–3,0 град; первого сорта — 3,0–4,0 град,
второго сорта — 4,0–5,0 град). При брожении объем опа�
ры из пшеничной муки первого и высшего сортов влажно�
стью 41–45% увеличивается в 2,5 раза, при этом объемная
масса опары уменьшается с 0,95 до 0,4 кг/дм3. На замес
теста из напорных бачков для жидких компонентов (поз.
2–6) через дозировочную станцию Ш2�ХДМ (поз. 7) посту�
пают в тестомесильную машину И8�ХТА�12/1 (поз. 8) для
замеса теста вода холодная и горячая, сахарный и солевой
растворы, жировой продукт. Выброженная опара нагнета�
телем опары И8�ХТА�12/3 (поз. 9) также подается на за�
мес теста в тестомесильную машину И8�ХТА�12/1 (поз. 8),
туда же дозируются оставшиеся 40–30% муки. Тесто за�
мешивается в течение 8–12 мин.

Продолжительность брожения замешенного теста в
емкости И8�ХТА�12/6 (поз. 11) составляет 20–40 мин при
начальной температуре теста 28–33�С до кислотности
(Ктеста):

Ктеста = Кхл + 0,5, (2.1)

где Кхл — кислотность хлеба по нормативной документа�
ции, град.

Выброженное тесто направляется на разделку. При
сочетании интенсивного замеса теста с использованием
такой опары обеспечивается высокое качество продукции:
повышается объем хлеба, мякиш становится более эла�
стичным, светлым, с мелкой тонкостенной пористостью.
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Использование этой аппаратурно�технологической
схемы при приготовлении теста в бункерных агрегатах с
бродильной емкостью для опары, интенсивным замесом
и кратковременным брожением теста в емкости позволя�
ет легко переходить с выработки одного вида изделий на
другой.

2.3.
АППАРАТУРНО#ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

ПРОИЗВОДСТВА РЖАНОГО ХЛЕБА

Аппаратурно�технологическая схема приготовления
подового хлеба из ржаной или смеси ржаной и пшенич�
ной муки на густой закваске в бункерном агрегате непре�
рывного действия приведена на рисунке 2.6. Закваску
готовят влажностью 48–50% и кислотностью 13–16 град

Рис. 2.6
Аппаратурно�технологическая схема производства подового хлеба

из ржаной или смеси ржаной и пшеничной муки на закваске,
содержащей 50% муки от общего расхода ее в тесте:

1–5 — напорные бачки соответственно для горячей и холодной воды, солевого
раствора, дрожжевой суспензии и мочки; 6 — дозировочная станция Ш2�ХДМ
для жидких компонентов; 7 — тестомесильная машина И8�ХТА�12/1; 8 — нагне�
татели И8�ХТА�12/3 для закваски и теста; 9 — бункер И8�ХТА�12/2 для броже�
ния закваски; 10 — емкость И8�ХТА�12/6 для брожения теста; 11 — тестодели�
тельная машина А2�ХТН; 12 — ленточный округлитель; 13 — шкаф окончатель�
ной расстойки; 14 — печь туннельная.
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из ржаной обойной муки или кислотностью 11–14 град —
из ржаной обдирной муки. При этом ее подъемная сила по
«шарику» должна составлять от 18 до 25 мин. Закваску за'
мешивают в тестомесильной машине И8'ХТА'12/1 (поз. 7)
непрерывного действия, куда непрерывно подается из на'
порных бачков (поз. 1, 2) через дозировочную станцию
Ш2'ХДМ (поз. 6) вода; мука поступает через барабанный
дозатор тестомесильной машины; 1/3 часть выброженной
закваски подается на замес свежей порции закваски на'
гнетателем И8'ХТА'12/3 (поз. 8). Замешенную закваску
лопастным нагнетателем (поз. 8) подают по трубопроводу
и с помощью поворотного лотка загружают сверху в одну
из секций бункера И8'ХТА'12/2 (поз. 9) для брожения
закваски. В момент загрузки последней секции первая сек'
ция разгружается. Период загрузки всех секций бункера
равен продолжительности брожения закваски. Выброжен'
ную закваску выгружают через отверстие в днище бунке'
ра и с помощью лопастного нагнетателя И8'ХТА'12/3
(поз. 8) подают 60% закваски по одному трубопроводу в
тестомесильную машину для замеса теста, а 40% (1/3
часть) по другому трубопроводу возвращают в тестоме'
сильную машину для воспроизводства самой закваски
(поз. 7).

При замесе теста в машину непрерывного действия
И8'ХТА'12/1 (поз. 7) кроме закваски дозируются мука —
с помощью дозировочной станции непрерывного действия
Ш2'ХДМ (поз. 6); вода и другие жидкие компоненты, пре'
дусмотренные производственной рецептурой. Тесто заме'
шивают с начальной температурой 28–30�С. Замешенное
тесто лопастным нагнетателем по трубопроводу подают в
емкость для брожения И8'ХТА'12/6, где оно бродит в те'
чение 30–40 мин. Конечная кислотность теста из ржаной
обдирной муки — 9–12 град, обойной — 10–13 град. Выб'
роженное тесто поступает на разделку в воронку тестоде'
лительной машины А2'ХТН (поз. 11). После деления те'
ста тестовые заготовки ленточным транспортером'округ'
лителем (поз. 12) направляются в шкаф окончательной
расстойки (поз. 13), а затем на выпечку в туннельную печь
(поз. 14).
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Чем различаются технологические схемы производства изде�
лий из пшеничной муки (на опаре) и из смеси ржаной и пше�
ничной (на закваске)?

2. Из каких основных единиц оборудования состоит аппаратур�
но�технологическая схема производства ржаного хлеба? В чем
состоят основные отличительные особенности аппаратурно�
технологической схемы производства ржаного хлеба?

3. Из каких операций состоит схема производства сдобных суха�
рей опарным способом?

4. Опишите технологическую схему производства бараночных
изделий опарным способом.

5. В чем заключается отличие технологической схемы производ�
ства ржаных сухарей от схемы производства соломки и хлеб�
ных палочек?

6. Из каких основных единиц оборудования состоит аппаратур�
но�технологическая схема производства пшеничного хлеба?



Ч А С Т Ь I I

СЫРЬЕ
ДЛЯ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ

ИЗДЕЛИЙ



Сырье хлебопекарного производства подразделяют на
основное и дополнительное.

Основное сырье — это сырье, которое является необ�
ходимой составной частью хлебобулочного изделия.

Дополнительное сырье — это сырье, которое служит
для придания хлебобулочным изделиям специфических
органолептических и физико�химических свойств.



Г Л А В А  3

ОСНОВНОЕ СЫРЬЕ

3.1.
ОСНОВНОЕ СЫРЬЕ

ДЛЯ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ МУКИ

При производстве хлеба используют муку, полученную
из зерна пшеницы, ржи или их смеси. Характеристика
этих зерновых культур и их особенности приведены ниже.

Пшеница. Это главная продовольственная культура,
ценность которой состоит в том, что ее белки — глиадин и
глютенин способны образовывать оводненный комплекс,
называемый клейковиной.

В России выращивают озимую и яровую пшеницу, на
долю последней приходится 70–75% всей посевной пло�
щади, занятой под пшеницей. Наиболее распространены
два вида пшеницы — мягкая и твердая. На долю мягкой
пшеницы приходится около 90% всех посевов, поэтому
для хлебобулочных изделий используют муку именно это�
го вида.

В соответствии с ГОСТ Р 52554�2006 по ботаническим
и биологическим признакам пшеницу подразделяют на
типы: I — мягкая яровая краснозерная; II — твердая яро�
вая; III — мягкая яровая белозерная; IV — мягкая озимая
краснозерная; V — мягкая озимая белозерная; VI — твер�
дая озимая. Типы I–IV по окраске зерна и его стекловид�
ности разделяют на подтипы.

Согласно ГОСТ Р 52554�2006 пшеницу разделяют на
5 классов с учетом типового состава, цвета, массовой доли
и качества клейковины, числа падения, стекловидности,
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натуры, наличия трудноотделимой примеси, проросших
зерен. На продовольственные цели используют мягкую и
твердую пшеницу 1–4 класса. Кроме указанных показа�
телей в пшенице определяют запах, массовую долю бел�
ка, влажность, зараженность вредителями, содержание
токсичных элементов, микотоксинов и пестицидов.

В соответствии с требованиями ГОСТ Р 52189�03 в пше�
нице, направляемой на размол после очистки от посторон�
них примесей, не должно быть (%, более):

Рожь. Это вторая (по объемам выращивания) продо�
вольственная культура, мука из которой идет на приго�
товление хлебобулочных изделий. Ее роль особенно воз�
растает в районах с ограниченным возделыванием пше�
ницы. Ржаной хлеб отличается специфическим ароматом
и вкусом и гармонично дополняет ассортимент хлебобу�
лочных изделий из пшеничной муки.

Возделывают, в основном, озимую рожь. Среднее со�
держание в ней белка 12%; колебания от среднего состав�
ляют 10–17%. Массовая доля дефицитных для злаковых
культур незаменимых аминокислот — лизина и треони�
на — в ржаной муке в 1,5 раза выше, чем в пшеничной.

По ГОСТ Р 53049�2008 качество зерна ржи оценивают
по следующим показателям: массовой доле влаги; числу
падения; массовой доле примеси (в том числе испорченно�
го зерна, куколя, минеральной примеси); вредной приме�
си: спорыньи, семян вязеля разноцветного, горчака пол�
зучего); содержанию зерен фузариозных зерен, зерновой
примеси; натуре и зараженности вредителями. Зерно ржи
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подразделяют на 4 класса. Класс зерна — это комплекс�
ный показатель качества зерна, характеризующий его пи�
щевые и технологические свойства. По величине числа
падения зерно ржи подразделяют также на 4 класса: 1�й —
более 200 с; 2�й — 200–141 с; 3�й — 140–80 с; 4�й — менее
80 с. По влажности зерно ржи делят на сухое (не более
14,1%), средней сухости (14,1–15,5%), влажное (15,6–
17,0%) и сырое (17,1% и более). Рожь 4�го класса пред�
назначена для кормовых целей и для переработки на ком�
бикорма.

3.2.
ОСНОВНОЕ СЫРЬЕ

ДЛЯ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Основным сырьем каждого хлебобулочного изделия
являются мука, соль, дрожжи и вода. Дополнительное
сырье — это жировые продукты, сахар, яйца, молочные,
вкусовые и ароматические ингредиенты.

В качестве биологического разрыхлителя для произ�
водства хлебобулочных изделий из пшеничной муки при�
меняют хлебопекарные прессованные дрожжи, а из ржа�
ной муки — ржаные закваски. Пищевую поваренную соль
вносят как вкусовую добавку.

3.2.1.
ХЛЕБОПЕКАРНАЯ ПШЕНИЧНАЯ МУКА

Мука — важнейший продукт переработки зерна. Хле�
бопекарную муку получают из пшеницы и ржи. Вид муки
определяется той зерновой культурой, из которой она по�
лучена. Муку получают также из смеси зерна различных
культур.

Хлебопекарную муку получают в основном из мягких
сортов пшеницы. Она характеризуется средним выходом,
эластичной клейковиной, хорошей водопоглотительной и
газообразующей способностью.

Сорт муки — показатель качества муки, который оп�
ределяется ее выходом, т. е. массой муки, полученной из
100 кг зерна. Чем больше выход муки (%), тем ниже ее
сорт.
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В России с 1 января 2005 г. введен в действие новый
стандарт (ГОСТ Р 52189�03) на пшеничную муку. Этот
стандарт распространяется на пшеничную муку, выраба�
тываемую из мягкой пшеницы или с добавлением к ней
20% твердой пшеницы и предназначенную для производ�
ства хлеба, булочных, мучных кондитерских и кулинар�
ных изделий. В соответствии с этим стандартом пшенич�
ную муку в зависимости от ее целевого назначения под�
разделяют на пшеничную хлебопекарную и пшеничную
общего назначения. В зависимости от ряда показателей
(белизны или массовой доли золы и сырой клейковины,
крупности помола) пшеничную хлебопекарную муку под�
разделяют на сорта: экстра, высший, крупчатка, первый,
второй и обойная (табл. 3.1). По аналогичным показате�
лям пшеничную муку общего назначения подразделяют
на типы: М 45�23; М 55�23; МК 55�23; М 75�23; МК 75�23;
М 100�25; М 125�20; М 145�23, где буквой «М» обознача�
ют муку из мягкой пшеницы, буквами «МК» — муку из
мягкой пшеницы крупного помола. Первые цифры обо�
значают наибольшую массовую долю золы в муке (% в пе�
ресчете на сухое вещество), умноженную на 100, а вто�
рые — наименьшую массовую долю сырой клейковины в
ней (%).

Стандарт вводит показатель «белизна» муки взамен
показателя «зольность» для тех предприятий, которые
оснащены лабораторными приборами Р3�БПЛ для его оп�
ределения.

Стандарт допускает обогащение пшеничной муки ви�
таминами и/или минеральными веществами, а также
хлебопекарными улучшителями. В этом случае к сорту
муки соответственно добавляют: «витаминизированная»,
«обогащенная минеральными веществами», «обогащен�
ная витаминно�минеральной смесью», «обогащенная су�
хой клейковиной» и др. Кроме того, из зерна пшеницы в
соответствии с ТУ 9293�003�00929605�02 получают муку
«Столичная».

Химический состав пшеничной хлебопекарной муки.
В муке, как и в зерне, основными компонентами являются
белки и углеводы. Они в основном определяют свойства
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теста и качество изделий. Химический состав муки обус�
ловливает ее пищевую ценность и зависит от состава ис�
ходного зерна и сорта муки (таблицы 3.2–3.4 цитируются
по И. М. Скурихину и М. Н. Волгареву).

������� ��
��
���������	
�����
��������	
�����������	
����


���
��������
���
������

���������


�����	
 �����	
 �����	
 ���	��


�������� 	
��� 	
��� 	
��� 	
���
�������� 	���� 	���� 		��� 	����
����������������� 	���� 	���� 	��	� ��	��
���������� ���� ���!� ����� ����� 	��	�
"�#$������ ���� ���!� ����� %&���%% '�
�(#�&�#&��%���� ����� ����� %&���%% '�
)��% ���#��& �*#����+���� ����� ����� 	���� 	��
�
,�# -%% �������&���.�#�/� ��	�� ��	�� ���!� �����

�	
/��*����#&�%���0+� #�� � #�� � #�� � %&�
��%% '�

�	�/��*���1��&�%���0+� ��	�� ��	�� ����� �����
�	�/��*#&���%���0+� ���	� ���	� ����� �����

���/��*���'�%���0+� #�� � #�� � #�� � %&�
��%% '�

2�%�%%�# -%% �����
��&���.�#�/� ��		� ��	�� ����� ���!�

�	�/	�*���1��&���%���0+� ���	� ���	� ���	� ���	�
�	�/	�*���%���0+� ��	�� ��	�� ���	� �����
���/	�*������%���0+� #�� � #�� � #�� � #�� �

3���%%�# -%% �����
��&���.�#�/� ���	� ����� ���	� ��!��

�	�/��*��%����0+� ��
�� ����� ����� ���!�
�	�/��*��%��%���0+� ����� ����� ���
� �����

2�%�#�'���� �������&���.�#�/� ���
� �����
���4�%�5�� #�� �
�����&�5��

%&�
��%% '� �����

%&�
��%% '�

%&�
��%% '�



62 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

��������	
� ����������

�������	
��
��������������
���	���
�	�

������� �	����� ������� ����
��

�������	 


�	 


	

�������	 �	 �����	

��������	 


�	 


	

���
	�����������
	�
	
�	���	������	 

��	 

��	

��� ����	 


!	

�����"���	 


#	
"��	

��""��	

��������	 

$$	 

��	

%�����������
	�
	�	���	������	 &

	 #'
(	

����)��������	 $
!	 �
!	

"��	
��""��	

"��	
��""��	

���������	 

$	 

�	 

&	 �

	

�������	 #(
&	 #&
$	 #�

	 !&
(	

*���
	�	 

!	 

&	 $
$	 $
!	

��������	
	�
�������	
���������������������
������������������	��
�

���������
�������������	��
�������
��

����
�� ������ ������ ��������

���� ��	����!�	"#$�

������ �		� �
�� 	��� ���

�������� ��� 	�� 	� ��

�������� �� � 	� �����������

������� ��� ��� 
� ���

������� � �� �� 
�

����� 
�� 
�� ��� ���

 !"#!�� ��� ���� ���� ��

$�!�� 	�� 	�� �����������



ГЛАВА 3. Основное сырье 63

��������	
� ����������

�������	
��
��������������
���	���
�	�

������� �	����� ������� ����
��

�������	�	
������� !�

��������	 
���	 
�	 
���	
���	 ��	 ��	 ��	
�������	 ��	 
��	 
��	

���	������	

������	 
��	 
��	 ����	 ����	
���	 
��	 ���	������	
 �!��"�	 
�#	 ��	 ���	 ���	
$��%���&	 ���	 

�	 
���	 �#�	
$��"	 
��	 
'�	 ��	 ���	
$���!���	 
��	 
���	 ���	 ��	
(�)��"	 �	 ���	 ���	 ��	
*��+�	 ��	 ���	 
��	 ���	������	
,����	 #��	 ���	������	
,���!��	 ���	������	 ��	 ���	������	
-����	 

��	 
'�
	 ��	 ���	������	
.���	 	 ���	������	
/���	 �	 ��
	 ���	 ���	������	
0��)	 ���	 
�
�	 
'��	 ���	

��������	
��
��������	��
	����	��
	���	����
����	������������������
��	�

���������	��������������
��
��������	��

����	�� ������� ������� ��������

��������	
���
 
 
 
 


���������
 �
 �����
 �	���
 �	���


����������
���
 �	��
  	��
 �	 �
 �	��


!���������
�"��
 �	��
 �	��
 �	��
 �	��




64 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

��������	
� ����������

�������	
��
��������������
���	���
�	�

������� �	����� ������� ����
��

��������	
����� ����� ����� ����� ����
�������

����������
� ����� ����� ����� �����

��������������� �����!�
� ����� ����� ��"�� ��#��

$���% ������!�
� ����� ���"� ����� �����

��������!�
� ���&� ����� ���&� �����

%� ������!#
����� �&��� ����� �"��� �����

�� ��� ����� &'��� "'��� ����
�������

	�(���������������� �����
��)�������������*�� �+� ����� ��#'� ����� �&�"�

�� ��� �&�� ���� ���� ����

�(� �,���� ���� ���� �'�� '���

 �,���� "�'� "��� "��� "&��

 �(��� ���� �'�� ���� �#��

��������� ���� �'�� �&�� �"��

�$������ ���� ��"� �'�� �#��

�$����%��� ���� ���� ���� ����

%��� � ����� ���� �"�� �#�� '���

-���������������� �����
��)�������������*�� �+� ''��� &��"� &&'�� "��#�

� ����� ���� ��#� ���� �'��

�$������ ���� ���� ���� ����

����$����������� ���� ���� ���� �"�� �'��

��������� ���� ���� ���� ��"�

� ����� ���� �"�� ���� �"��

� .������������ ���� ��"�� ����� ��'�� �&�'�

�$� ��� #&�� ����� ����� ���"�



ГЛАВА 3. Основное сырье 65

При помоле зерна, особенно сортовом, стремятся мак�
симально удалить оболочки и зародыш, поэтому в муке
содержится меньше клетчатки, минеральных веществ,
жира, белка и больше крахмала, чем в зерне. Более высо�
кие сорта муки получают из центральной части эндоспер�
ма, поэтому в их состав входит больше крахмала, но мень�
ше белков, липидов, минеральных солей, витаминов, со�
держащихся в основном в периферийных частях зерна.

Белки играют важную роль в технологии хлеба. Со�
держание белков в пшеничной муке может колебаться в
широких пределах (10–26%) в зависимости от сорта пше�
ницы и условий ее выращивания. Белковые вещества муки
на 80% состоят из проламинов и глютелинов и на 20% —
из альбуминов, глобулинов и протеидов. Проламины и
глютелины различных злаков имеют специфический со�
став и свойства.

Проламин пшеницы называется глиадином, а глюте�
лин — глютенином. Соотношение глиадина и глютенина
в пшеничной муке составляет 1,0 : 1,21 (по данным Е. Д. Ка�
закова, 2005). Примерно 2/3–3/4 белков зерна пшеницы
и муки из нее представлено глиадиновой и глютениновой
фракциями. Эти белки содержатся только в эндосперме,
особенно в его краевых частях, поэтому в сортовой муке
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их больше, чем в обойной. Ценным специфическим свой�
ством глиадина и глютенина является их способность при
гидратации образовывать клейковину.

Сырая клейковина содержит 65–70% влаги и 30–35%
сухих веществ. Основная часть сухих веществ клейкови�
ны представлена белками, которые при гидратации набу�
хая захватывают незначительную часть других веществ
муки. От количества и качества клейковины зависят хлебо�
пекарные свойства муки. Мука содержит в среднем 20–35%
сырой клейковины. Качество клейковины характеризу�
ется ее цветом, растяжимостью (способностью растяги�
ваться на определенную длину) и эластичностью (способ�
ностью почти полностью восстанавливать свою форму пос�
ле растягивания). В ней содержание минеральных веществ
выше, чем в муке.

При отмывании клейковины некоторые минеральные
вещества в ней концентрируются, например, фосфор, маг�
ний, сера. Особое место занимает калий, который отлича�
ется повышенной прочностью связи с неклейковинными
веществами зерна и при отмывании почти весь остается в
зерновых остатках. Содержание железа, цинка и меди в
клейковине значительно выше, чем в зерне. Например, в
зерне пшеницы железа содержится 0,26%, в золе клейко�
вины — 1,90%.

Большие различия в зольности отдельных частей зер�
на используют для контроля выхода (по сортам) и каче�
ства пшеничной муки. По массовой доле золы в пшенич�
ной муке можно судить о количестве периферийных ча�
стиц, перешедших из зерна.

К белковым веществам муки относятся ферменты. Это
биологические катализаторы белковой природы, облада�
ющие способностью ускорять течение различных биохими�
ческих реакций в полуфабрикатах хлебопекарного произ�
водства. Из большого числа ферментов, содержащихся в
пшеничной муке, технологическое значение имеют протео�
литические ферменты, действующие на белковые веще�
ства; амилолитические (�� и ��амилазы), гидролизующие
крахмал; липаза, катализирующая расщепление липидов;
липоксигеназа, катализирующая окисление ненасыщенных
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связей в жирных кислотах и о�дифенолоксидаза, способ�
ствующая образованию нежелательных меланинов.

В составе муки преобладают углеводы: моносахариды
(пентозы, гексозы), олигосахариды: дисахариды (сахаро�
за, мальтоза, мелибиоза), трисахариды (раффиноза); поли�
сахариды (крахмал, клетчатка, пентозаны). Из моносаха�
ридов наибольшее значение имеют гексозы — глюкоза и
фруктоза. Чем ниже сорт муки, тем выше в ней содержа�
ние сахаров. Они сбраживаются дрожжевыми клетками
при брожении теста и участвуют в реакции меланоидино�
образования при выпечке.

Крахмал — важнейший углевод, содержание которо�
го может достигать 80% на СВ муки. Чем больше в муке
крахмала, тем меньше в ней белков. Технологическое зна�
чение крахмала в производстве хлеба очень велико: в про�
цессе замеса теста основная часть добавленной воды удер�
живается на поверхности крахмальных зерен (особенно
механически поврежденных). В процессе брожения под
действием фермента ��амилазы часть крахмала осахари�
вается, превращаясь в мальтозу, необходимую для жиз�
недеятельности дрожжевых клеток после сбраживания
ими собственных сахаров. При выпечке хлеба крахмал
клейстеризуется, связывая бóльшую часть влаги. В клей�
стеризованном состоянии он обладает коллоидными свой�
ствами и вместе с клейковиной определяет консистенцию
теста�хлеба, обеспечивает формирование структуры хле�
ба и образование мякиша. Температура клейстеризации
пшеничного крахмала лежит в интервале 62–65�С.

Целлюлоза, гемицеллюлозы и лигнин относятся к пи�
щевым волокнам, оказывающим влияние на пищевую цен�
ность и качество хлеба. Они содержатся в отрубях, не усва�
иваются организмом человека и в основном выполняют
физиологические функции, выводя из организма тяжелые
металлы и снижая энергетическую ценность хлеба.

Пищевые волокна вследствие капиллярно�пористой
структуры хорошо впитывают влагу и повышают водопог�
лотительную способность муки, особенно обойной. Во�
дорастворимые пентозаны (слизи) — это коллоидные по�
лисахариды, образующие при соединении с водой вязкие
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и клейкие растворы. В пшеничной муке их содержится
0,8–2,0%.

Липиды — это жиры и жироподобные вещества, игра4
ющие важную роль в физиологических и биохимических
процессах. Пшеничная мука в зависимости от сорта со4
держит 1,08–2,15% жира. В состав липидов входят глав4
ным образом ненасыщенные высокомолекулярные жир4
ные кислоты. В липидах содержатся жирорастворимые
витамины (А, D, Е, K). При хранении муки жир окисля4
ется, что может вызвать ее порчу (прогоркание).

К жироподобным веществам относятся фосфатиды (0,4–
0,7%). Фосфатиды, в отличие от жиров, кроме глицерина
и жирных кислот содержат фосфорную кислоту и азоти4
стое основание.

В муке содержится ряд витаминов: тиамин (B1), ри4
бофлавин (B2), пантотеновая кислота (B5), пиридоксин
(B6), токоферол (Е), ниацин (РР) и др. (см. табл. 3.4).

Пигменты — красящие вещества муки, к которым от4
носятся ксантофиллы, каротиноиды и хлорофиллы. Наи4
большее значение имеют каротиноиды, окрашивающие
частицы муки в желтый и оранжевый цвет и обладающие
биологической активностью (�4каротин).

Влага в муке влияет на стойкость ее при хранении.
Влага, входящая в состав муки, является активным уча4
стником всех биохимических и микробиологических про4
цессов. Влажность1, ниже которой биохимические процес4
сы в муке резко ослабляются, а выше — начинают интен4
сивно ускоряться, называют критической. При этом в
муке появляется свободная влага, обеспечивающая интен4
сификацию ферментативных процессов. Для всех видов и
сортов муки критическая влажность составляет 15%. При
влажности ниже 15,0% все процессы в муке протекают
замедленно и поэтому качество муки сохраняется без из4

1 В связи с тем что в учебной технической литературе и норматив4
ной документации в пищевой промышленности для характеристики
сырья и продукции использовали как термин «влажность», так и «мас4
совая доля влаги» и до сих пор отсутствуют четкие критерии к упот4
реблению того или иного термина, здесь и далее по всей книге авторы
употребляют их в зависимости от контекста.
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менений. При влажности более 15,0% в муке значитель�
но активизируется аэробная жизнедеятельность микроор�
ганизмов и интенсифицируются биохимические процес�
сы, что приводит к потере сухих веществ, самосогреванию
и быстрому ухудшению качества муки.

Между влажностью муки и активностью ферментов
существует тесная связь. Вода — обязательный участник
ферментативных процессов. С повышением влажности
муки активность ферментов возрастает. Форма и виды свя�
зи влаги с сухими веществами муки оказывают влияние
на процессы, протекающие в ней, на ее сохранность, ре�
жимы переработки и пищевую ценность. Различают сво�
бодную и связанную влагу.

Свободная влага отличается невысокой энергией свя�
зи с компонентами муки и легко из нее удаляется. Нали�
чие свободной влаги обусловливает значительную интен�
сивность дыхания и биохимических процессов, которые
делают муку нестойкой при хранении и приводят к ее бы�
строй порче и ухудшению хлебопекарных свойств. Свя�
занная влага характеризуется высокой энергией связи с
компонентами муки. Она обусловливает стойкость муки
при хранении.

Связанная влага имеет ряд особенностей. По сравне�
нию с капельножидкой влагой у нее более низкая тем�
пература замерзания (до –20�С и ниже), более низкая
удельная теплоемкость [0,07 кДж/(кг�К)], пониженная уп�
ругость пара, большая теплота испарения, низкая способ�
ность растворять твердые вещества.

Гигроскопическая влага сорбируется мукой из возду�
ха; равновесная — это влага, содержание которой соответ�
ствует данному сочетанию относительной влажности и
температуры воздуха. На величину равновесной влажно�
сти оказывает влияние температура: при одной и той же
относительной влажности воздуха более высокой темпе�
ратуре соответствует более низкая равновесная влажность
муки, и наоборот, при снижении температуры равновес�
ная влажность муки повышается.

Бóльшая часть веществ, входящих в состав муки, спо�
собна к ограниченному набуханию в воде. К ним относится
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основная часть белковых веществ, высокомолекулярные
углеводы — крахмал, клетчатка, нерастворимые пенто-
заны и др. Не набухают в воде и не растворяются в ней
гидрофобные вещества — липиды, жирорастворимые ви-
тамины, в том числе каротиноиды, хлорофилл и др. Часть
компонентов муки (сахара, свободные аминокислоты, аль-
бумины, фосфаты, большинство левулезанов и др.) раство-
ряется в воде. Вещества, способные к набуханию в воде,
составляют в пшеничной муке высшего сорта 80%, при
этом белки, набухая, поглощают до 250% воды, крах-
мал — до 350, слизи — до 800%.

Качество хлебобулочных изделий зависит от хлебопе-
карных свойств муки, которые в основном обеспечивают-
ся газообразующей способностью, «силой» муки, наличи-
ем активаторов и ингибиторов протеолиза. Газообразующая
способность зависит от состояния углеводно-амилазного
комплекса, а «сила» муки — от состояния белково-проте-
иназного комплекса муки.

Определенное влияние на качество хлеба оказывают
цвет муки и способность ее к потемнению и крупность
помола.

Данные о хлебопекарных свойствах перерабатываемой
муки необходимы для организации и коррекции техноло-
гического процесса производства хлебобулочных изделий.
Поэтому, кроме показателей качества, нормируемых ГОСТ
Р 52189-03, достоинство муки оценивают по ее хлебопе-
карным свойствам (рис. 3.1).

Газообразующая способность муки. Это свойство обус-
ловливается содержанием в муке собственных сахаров и
ее сахарообразующей способностью. Под газообразующей
способностью понимают объем диоксида углерода, обра-
зующегося за 5 ч брожения теста, замешанного из 100 г
муки влажностью 14%, 60 см3 воды и 10 г хлебопекарных
прессованных дрожжей при температуре 30�С.

Собственные сахара муки (% на СВ): глюкоза — 0,01–
0,05; фруктоза — 0,015–0,050; мальтоза — 0,005–0,050;
сахароза — 0,10–0,55; раффиноза, мелибиоза и глюко-
фруктозаны — 0,5–1,1. Общее их содержание в пшенич-
ной муке колеблется в пределах 0,7–1,8%.
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Рис. 3.1
Хлебопекарные свойства пшеничной хлебопекарной муки и факторы,

их определяющие
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Сахарообразующая способность характеризуется мас(
сой образовавшейся мальтозы из крахмала водно(мучной
смеси, приготовленной из 10 г муки и 50 см3 воды, гидро(
лизуемой амилолитическими ферментами муки в течение
1 ч ее настаивания при 27�С.

Мальтоза практически обеспечивает углеводное пита(
ние дрожжевым клеткам на весь период брожения. Если в
тесте содержится сахароза, она также участвует в их жиз(
недеятельности. Дисахара (мальтоза и сахароза) сбражи(
ваются после предварительного гидролиза ферментами
дрожжевой клетки: �(глюкозидазой и �(фруктофурано(
зидазой соответственно. �(глюкозидаза гидролизует маль(
тозу на две молекулы глюкозы:

�(фруктофуранозидаза гидролизует сахарозу на глю(
козу и фруктозу:

Полученные в результате гидролиза моносахара бла(
годаря ферментному зимазному комплексу1 дрожжевых
клеток сбраживаются, образуя этанол и диоксид углерода
с выделением теплоты.

От содержания сбраживаемых дрожжевыми клетка(
ми сахаров зависит интенсивность процесса брожения
пшеничных хлебопекарных полуфабрикатов. Их мини(
мальное количество, необходимое на весь цикл приготов(
ления хлеба, составляет около 6,0% от массы СВ в тесте.
Часть этих сахаров сбраживается при брожении теста и в

1 �(фруктофуранозидаза — входит в состав зимазного комплекса
ферментов дрожжевой клетки.
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период расстойки, а другая часть участвует в образовании
ароматических веществ и реакции меланоидинообразова�
ния в период выпечки.

Собственные сахара муки обеспечивают жизнедеятель�
ность дрожжевых клеток в первые 60–90 мин брожения при
общем цикле приготовления теста (опарный способ) 5–6 ч.

Дефицит сахаров покрывается мальтозой, образую�
щейся при гидролизе крахмала ��амилазой муки. Масса
накапливающейся мальтозы зависит от активности ��ами�
лазы и физико�химических свойств зерен крахмала. Со�
отношение амилозы и амилопектина в пшеничном крах�
мале 25 : 75 соответственно. Оно практически не изменя�
ется и не сказывается на сахарообразующей способности
муки. Интенсивность гидролиза зависит в основном от
размера крахмальных зерен и степени их механического
повреждения при размоле зерна. Чем мельче частицы муки,
тем больше разрушены зерна крахмала, на которые дей�
ствует ��амилаза, и тем больше их атакуемость ферментом.
Сахарообразующая способность пшеничной муки, получен�
ной из зерна нормального качества, зависит главным обра�
зом от податливости крахмала действию ��амилазы.

Крахмал (С6Н10О5)n — основной источник образования
сахаров, состоит из глюкозидных остатков, составляющих
амилозу и амилопектин.

��амилаза, действуя на амилозу, гидролизует ее до маль�
тозы (рис. 3.2). Этот процесс начинается с нередуцирую�
щего конца крахмальной цепочки амилозы до полного

Рис. 3.2
Схема гидролиза амилозы (а) и амилопектина (б) ��амилазой
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превращения ее в мальтозу. Если молекула амилозы со(
держит четное число глюкозидных остатков, то она рас(
щепляется практически на 100%, если же нечетное — то
конечным продуктом служит молекула мальтотриозы.

Амилопектин гидролизуется частично на прямоли(
нейных участках разветвленной цепи с нередуцирующе(
го конца с образованием мальтозы (см. рис. 3.2). В местах
ветвления глюкозидные участки связаны �(1,6(глюко(
зидными связями, которые �(амилазой не разрываются.
Действие фермента прекращается около второго или тре(
тьего глюкозидного остатка, примыкающего к �(1,6(глю(
козидной связи. Таким образом, при действии �(амилазы
на крахмал образуется мальтоза, некоторое количество
глюкозы и непрогидролизованный �(амилодекстрин, со(
держащий все без исключения �(1,6(связи.

Амилопектин расщепляется �(амилазой на 50%. В пше(
ничном крахмале соотношение амилозы и амилопектина
составляет 25 : 75. Эти составляющие крахмала осахари(
ваются �(амилазой на 60%, а 40% остаются в виде конеч(
ного �(амилодекстрина. У муки, полученной из пророс(
шего зерна, в котором кроме �(амилазы в активном состо(
янии содержится �(амилаза (декстриногенный фермент),
сахарообразующая способность резко увеличивается.

�(амилаза является экзоферментом, расщепляющим
�(1,4(глюкозидные связи в молекуле крахмала (рис. 3.3).
Она слабо действует на нативный крахмал. Это свидетель(
ствует о сложном процессе образования комплекса «�(ами(
лаза — крахмал» и превращения его в продукты реакции.
При действии �(амилазы на декстрины массовая доля об(
разовавшейся мальтозы в 335 раз превышает ее количе(
ство по сравнению с гидролизом нативного крахмала.

Рис. 3.3
Стадии гидролиза крахмала при действии ферментов

муки и дрожжей
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��амилаза действует на ��1,4�связи амилопектина ха�
отично, беспорядочно, с отщеплением 6–8 глюкозидных
остатков, называемых нормальными ��декстринами, и не�
большого количества мальтозы и глюкозы. Непрогидроли�
зованный остаток составляет 5,8% и состоит из конечных
декстринов, содержащих в основном ��1,6�глюкозидные
связи. Расщепление ��1,4�глюкозидных связей в амилозе
носит случайный характер и подчиняется закону стати�
ческого распределения продуктов реакции (рис. 3.4).

Максимальное осахаривание крахмала (до 94,2%) про�
исходит при одновременном действии �� и ��амилаз в ин�
тервале рН 5,0–6,0. В нормальной муке ��амилаза гидроли�
зует крахмал слабо, отщепляя по 2 глюкозидных остатка
с нередуцирующих концов глюкозидных цепей крахма�
ла. ��амилаза гидролизует крахмал на низкомолекуляр�
ные декстрины, что существенно увеличивает число то�
чек приложения для действия ��амилазы, гидролизующей
декстрины в мальтозу. Мука из проросшего зерна имеет
резко повышенную сахарообразующую способность за счет
активной ��амилазы.

Рис. 3.4
Действие ��амилазы на амилопектин:

1 — нормальный ��декстрин; 2 — конечный ��декстрин; 3 — мальтоза.
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В нормальной пшеничной муке в результате связыва�
ния ��амилазы с белками и дубильными веществами про�
исходит блокирование ее активности. Поэтому сахарооб�
разующая способность нормальной пшеничной муки обус�
ловлена действием ��амилазы на ее крахмал, а из муки
проросшего зерна — предопределена содержанием и ак�
тивностью ��амилазы.

По своим физико�химическим свойствам �� и ��ами�
лазы существенно различаются отношением к рН среды и
температуре. ��амилаза более чувствительна к снижению
активной кислотности, а ��амилаза — к повышению тем�
пературы. Температурный оптимум ��амилазы выше, чем
��амилазы, и она инактивируется при более высокой тем�
пературе.

В процессе брожения теста, приготовленного из муки,
полученной из проросшего зерна, в нем накапливаются
декстрины, придающие мякишу хлеба липкость, недоста�
точную эластичность, заминаемость, низкую пористость
и неприятный вкус. Поскольку ��амилаза чувствительна
к повышению кислотности и резко снижает при этом свою
активность, тесто из муки, полученной из проросшего зер�
на, замешивают на жидких дрожжах или на высококис�
лотных заквасках. Такой прием обеспечивает снижение
рН полуфабриката в начале брожения и накопление в те�
сте повышенного количества молочной кислоты. Метабо�
лизм молочнокислых гомоферментативных бактерий со�
провождается сбраживанием глюкозы с образованием мо�
лочной кислоты:

Молочная кислота ингибирует ��амилазу, поэтому до�
ля декстринов в полуфабрикате резко снижается.

В тесте из пшеничной муки первого сорта (рН 5,9), при�
готовленном на хлебопекарных прессованных дрожжах,
��амилаза наиболее активна при 62–64�С, а ��амилаза —
при 70–74�С. Полная инактивация ��амилазы происходит
при 82–84�С, а ��амилаза сохраняет некоторую активность
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даже при 97–98�С. При активной кислотности теста рН 4,3
и температуре 71�С ��амилаза полностью инактивируется.

Для пшеничной муки первого и высшего сортов норма
газообразующей способности за 5 ч брожения теста состав�
ляет 1300–1600 см3 СО2 (средняя газообразующая способ�
ность). При объеме выделившегося СО2 менее 1300 см3

мука обладает низкой газообразующей способностью; при
объеме СО2 более 1600 см3 — высокой. При низкой газо�
образующей способности муки изделие будет иметь блед�
ноокрашенную корку, плотный непропеченный мякиш,
низкую пористость, слабый аромат и пресный вкус; при
высокой — яркоокрашенную корку, заминающийся и лип�
кий мякиш, солодовые вкус и запах.

От газообразующей способности муки зависят длитель�
ность и интенсивность процесса брожения дрожжевого
пшеничного теста, окраска корки, вкус и аромат изделий,
их объем и пористость.

При низкой газообразующей способности пшеничной
муки высшего и первого сортов изделия, в рецептуру ко�
торых не входит сахар, в период расстойки и выпечки бу�
дут иметь пониженный объем, бледноокрашенную корку,
плохо разрыхленный мякиш с невыраженным ароматом,
так как будет сказываться дефицит восстанавливающих
сахаров, которые не могут обеспечить реакцию меланои�
динообразования.

В пшеничной муке второго сорта и обойной газообра�
зующая способность всегда достаточная, так как амило�
литический ферментный комплекс в такой муке представ�
лен активными как ��, так и ��амилазами за счет содер�
жания в ней частиц алейронового слоя и оболочечных
частиц, в которых в основном локализуются ферменты.

Хлеб из хлебопекарной пшеничной муки будет иметь
цвет корки от светло�желтого до коричневого, если мас�
совая доля сахаров в тесте к моменту выпечки составляет
2–3% на СВ.

Для определения газообразующей способности исполь�
зуются приборы, измеряющие объем выделяющегося из
теста диоксида углерода или давление, создаваемое этим
газом. Объем диоксида углерода определяется на приборе
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Яго�Островского, АГ�1М, ферментометре фирмы Braben�
der или «Реоферментометре F3», а давление — с помощью
прибора «Пресуметр».

Прибор «Реоферментометр F3» совместим с компью�
тером, все данные можно переводить в формат программы
Excel. В памяти прибора может храниться до восьми про�
токолов, в которых пользователь закладывает продолжи�
тельность эксперимента и его температуру, а также для
отчетности указывает массу куска теста, продолжитель�
ность его замеса и т. д. Кроме газообразующей способности
хлебопекарной пшеничной муки с помощью «Реофермен�
тометра F3» определяется газоудерживающая способность
теста, зимазная и мальтазная активность хлебопекарных
дрожжей, скорость изменения объема образующегося ди�
оксида углерода, оптимальная  продолжительность бро�
жения теста и окончательной расстойки тестовых заго�
товок.

Сила муки. Под силой пшеничной муки понимают ее
способность образовывать тесто с определенными реоло�
гическими свойствами: упругостью, эластичностью, пла�
стичностью, вязкостью и степенью разжижения. По силе
муку делят на сильную, среднюю и слабую.

Сильная мука при замесе теста поглощает воды боль�
ше расчетного количества и дает тесто нормальной конси�
стенции и влажности. Такое тесто имеет хорошую газо�
удерживающую способность, легко обрабатывается на ма�
шинах, «сухое» на ощупь, сохраняет форму в процессе
расстойки и в первый период выпечки. Очень сильная
мука дает малый объем изделий, поэтому ее перерабаты�
вают в смеси со слабой.

Слабая мука обладает низкой водопоглотительной
способностью, поэтому количество воды, необходимое на
замес теста, полученное расчетным путем, необходимо
уменьшать. В процессе замеса и брожения тесто из такой
муки имеет низкие реологические характеристики, оно
разжижается, мажется, дает продукцию небольшого объе�
ма, сильно расплывчатую, с низким соотношением высо�
ты к диаметру (Н : D). Газо� и формоудерживающая спо�
собности теста из такой муки недостаточные, мякиш хле�
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ба плохо разрыхлен, неэластичен, имеет неравномерную
пористость.

Сила муки зависит от исходного состояния белков и
степени их протеолиза в процессе созревания зерна и муки.
Она обусловлена в основном состоянием ее белково�проте�
иназного комплекса.

В белковоDпротеиназный комплекс муки входят бел�
ковые вещества, протеолитические ферменты, активато�
ры или ингибиторы протеолиза.

Белковые вещества муки (глиадин и глютенин), нера�
створимые в воде и солевых растворах, в присутствии воды
при замесе и брожении теста способны интенсивно набу�
хать, образуя связную, упругую, пластичную, способную
к растяжению массу — клейковину.

Одним из главных факторов, характеризующих силу
пшеничной муки, является свойство клейковины. Для
получения хлеба высокого качества клейковина должна
быть эластичной, упругой, со средней растяжимостью (I и
II классов). Массовая доля и качество клейковины зави�
сят от сортовых особенностей зерна, условий его произра�
стания, режима сушки и кондиционирования, продолжи�
тельности и условий хранения.

Гидрофильность (способность связывать воду) клейко�
вины достигает максимума при 30�2�С. Содержание воды
в сырой клейковине колеблется от 150 до 250% к массе
сухих веществ. Сухое вещество клейковины на 90% со�
стоит из белка, а 10% представлены углеводами, липида�
ми, минеральными веществами, ферментами и витамина�
ми. В химическое соединение с клейковинными белками
вступают сахара и липиды, остальные вещества лишь ад�
сорбируются ими. Гидрофильность клейковинных белков
зависит от плотности и прочности «упаковки» их третич�
ной и четвертичной структуры, обусловленных наличием
водородных, ковалентных и иных связей, нативным со�
отношением SH�групп и дисульфидных –S–S�связей. При
преимущественном наличии –S–S�связей структура клей�
ковинных белков плотнее и прочнее, поэтому доля погло�
щенной и связанной воды внутри структуры меньше, а
сила клейковины больше.
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Белки зерна пшеницы и пшеничной муки способны
адсорбировать некоторые ферменты — ��амилазу, проте�
иназу, каталазу, о�дифенолоксидазу и поэтому могут об�
ладать каталитической активностью.

Клейковинные белки сосредоточены в эндосперме пше�
ницы, в связи с этим в пшеничной муке высшего и перво�
го сортов их доля выше (28 и 30% соответственно), чем в
муке второго сорта и обойной (25 и 20% соответственно).

Влагоемкость и гидрофильность белков зависят от на�
личия гидрофильных групп, расположенных на поверх�
ности белковой глобулы и притягивающих к себе диполь�
ные молекулы воды. К таким группам относят пептидную
связь (–СО–NH–) — связывает одну молекулу воды, амин�
ную группу (–NH2) — три молекулы воды, карбоксильную
группу (–СООН) — четыре молекулы воды, гидроксиль�
ную группу (–ОН) — три молекулы воды, карбонильную
группу (–СО) — две молекулы воды и т. д.

Молекулы воды вблизи поверхности белковой моле�
кулы строго ориентированы, а по мере удаления от нее их
расположение становится все более беспорядочным.

Водная оболочка вокруг белковой молекулы препят�
ствует коагуляции белка, повышает устойчивость белко�
вых систем.

Гидрофильные свойства белков имеют большое значе�
ние при выработке хлебобулочных изделий и являются
одним из важных признаков, характеризующих «силу»
муки.

Протеолитические ферменты (протеазы) — фермен�
ты, катализирующие реакции гидролиза белка и полипеп�
тидов по пептидной связи –СО–NH–, при этом конечным
продуктом гидролиза являются аминокислоты:

где R и R	 — остатки аминокислот, ди� или полипептидов.
Протеазы разделяют на пептидазы и протеиназы. Пер�

вые катализируют гидролитическое расщепление поли�
пептидов и дипептидов, вторые могут осуществлять гид�
ролиз пептидных связей в белках и в пептидах.
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Протеиназы пшеничной муки принадлежат к фермен�
там типа папаиназ. Оптимум их действия находится в зоне
рН 4,0–5,5 и температуры 45�2�С. В зависимости от усло�
вий среды эти параметры могут меняться. В муке, смоло�
той из нормального зерна, протеиназы обладают слабой,
но достаточной ферментативной активностью, удовлетво�
ряющей требованиям технологического процесса. При
прорастании зерна активность этого фермента резко воз�
растает, увеличиваясь за 8 сут в 40 раз, что обусловлено
превращением зимогена — неактивной формы фермента
в активный фермент под влиянием активатора протеоли�
за глутатиона, содержащегося в зародыше. Протеолити�
ческие ферменты проросшего пшеничного зерна содержат
протеиназу с оптимумом действия в зоне рН 5,1.

Протеиназы пшеничной муки гидролизуют белки с
образованием пептонов, полипептидов и свободных ами�
нокислот. При этом разрушается четвертичная и частич�
но третичная структура белков.

Белки муки, полученной из различных сортов пшени�
цы, резко различающихся по физическим свойствам клей�
ковины, а следовательно, и по хлебопекарным свойствам,
расщепляются ферментами с разной скоростью. Скорость
расщепления белка протеолитическими ферментами за�
висит от наличия в белке сульфгидрильных, аминных и
оксигрупп. Наиболее характерной особенностью протеи�
наз, как и ряда других протеолитических ферментов ра�
стительного происхождения, является то, что они акти�
вируются сульфгидрильными соединениями, содержащи�
ми SH�группу. Среди них необходимо выделить цистеин
и восстановленный глутатион. Глутатион — трипептид,
состоящий из остатков гликокола, цистеина и глутами�
новой кислоты:

Он содержится во всех клетках живых организмов
(растительных, животных, микроорганизмов). Особенно

Глутатион (��глутамилцистеинилглицин)
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много его в зародыше пшеничного зерна. Чрезвычайно
важно то, что глутатион в технологии хлеба является силь�
ным восстановителем и очень легко окисляется, аналогич�
но цистеину.

При окислении SH�групп у двух молекул восстанов�
ленного глутатиона отнимаются два водорода (2Н+) и об�
разуется межмолекулярная дисульфидная –S–S�связь,
свидетельствующая об образовании окисленного –S–S�глу�
татиона:

Кроме глутатиона SH�группы содержатся и в белках,
в том числе в белках ферментов (в частности, в протеина�
зах). В протеиназах имеется равновесная система, состоя�
щая из восстановленного и окисленного ферментов (Ф).
Эта система способна к смещению в сторону преоблада�
ния дисульфидных связей при действии на нее окислите�
лей (окисленный фермент). При действии на систему ве�
ществ, обладающих восстановительными свойствами, про�
исходит смещение равновесия в сторону SH�групп за счет
присоединения иона водорода:

�

�
������ � �� �� ������

+

+

2H

2H
S S SH + HS .

Гидролитически активной является восстановленная
форма.

При окислении протеиназ происходит снижение или
полное ингибирование их гидролитической активности.

Дипептидаза катализирует гидролитическое расщеп�
ление дипептидов на свободные аминокислоты:
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Протеолитические ферменты всегда содержатся в зер�
не пшеницы и пшеничной муке, однако протеолиз в тесте
из муки разных партий протекает различно. Податливость
белков воздействию ферментов зависит от вида и сорта
пшеницы, климатических условий ее произрастания, ре�
жимов сушки и кондиционирования зерна, продолжитель�
ности и условий его хранения и др. Каждый из этих фак�
торов влияет на структуру белковой макромолекулы и на
ее атакуемость.

К ингибиторам протеолитических ферментов пшенич�
ной муки относятся вещества окислительного действия и
прежде всего кислород (O2).

Особенно заметно его окислительное воздействие на
белково�протеиназный комплекс при аэрации муки воз�
духом. Кроме кислорода ингибирующее действие на про�
теиназы оказывают следующие соединения: аскорбиновая
кислота, пероксид водорода (H2O2), пероксид кальция

(CaO2), азодикарбонамид (                                                   ), персуль�
фат аммония [(NH4)2S2O8)] и др. К естественным ингиби�
торам протеолиза белковых веществ, обладающим боль�
шой окислительной активностью, относятся пероксиды и
гидропероксиды, которые образуются при действии фер�
мента липоксигеназы муки на ненасыщенные жирные
кислоты липидов.

При действии окислителей на SH�группы последние
окисляются с образованием дисульфидных –S–S�связей,
которые упрочняют внутримолекулярную структуру бел�
ка, делают ее более упругой и жесткой. Чем больше поляр�
ных связей, в частности дисульфидных, между витками и
складками белковой глобулы, тем плотнее структура бел�
ка и тем выше сила пшеничной муки. Дисульфидные свя�
зи могут соединять между собой отдельные пептидные
цепи подобно тому, как они соединяют две полипептид�
ные цепочки в молекуле окисленного глутатиона. Разрыв
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–S–S�связей при наличии восстановителей ослабляет струк�
туру глобулы белка, делая ее более рыхлой, подвижной.
Активаторы и ингибиторы протеолиза действуют на со�
ставляющие белково�протеиназного комплекса, меняя
нативное соотношение (–SH) : (–S–S–) в белковых веще�
ствах и ферментах протеиназах. К естественным актива�
торам протеолиза относится трипептид глутатион, содер�
жащийся в муке, дрожжах и тесте. На силу пшеничной
муки оказывают влияние также другие компоненты муки
и отдельные факторы.

В зерне пшеницы и муке кроме указанных ферментов
содержатся цистинредуктаза и глутатионредуктаза, кото�
рые являются дисульфидредуктазами. Их наличие в муке
также оказывает влияние на число –SH�групп в белках и,
как следствие, на ферментативную атакуемость белковых
веществ, их структуру и физические свойства. Фермент
липоксигеназа содержится в зерне и муке. Он катализи�
рует окисление кислородом воздуха полиненасыщенных
высокомолекулярных жирных кислот — линолевой, ли�
ноленовой, арахидоновой и образуемых ими сложных эфи�
ров. В результате возникают гидропероксиды этих кислот,
обладающие сильным окислительным действием:

Определенная роль в придании белкам сильной пше�
ницы компактной, прочной структуры и специфических
реологических свойств принадлежит ферментам катала�
зе, пероксидазе и аскорбинатоксидазе.

Будучи сильными окислителями, они окисляют новые
молекулы жирных кислот, а также каротиноиды, ксан�
тофиллы, хлорофилл, аскорбиновую кислоту, аминокис�
лоты.

Фермент каталаза локализуется во внешних частях
зерна пшеницы. Она катализирует реакции, в которых
участвует пероксид водорода, распадающийся на воду и
молекулярный кислород, ингибируется фторидами и от�
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носится к гидропероксидазам. Выступает в качестве регу�
лятора процессов окисления.

Пероксидаза катализирует окисление с помощью пе�
роксида водорода или органических пероксидов. Вместе
с Н2О2 она образует комплексное соединение, способное
действовать как акцептор водорода, окисляя фенолы, ами�
ны, аскорбиновую кислоту и другие гетероциклические
соединения, например, полифенолы преобразуются в со�
ответствующие хиноны и воду.

Примером реакции, катализируемой о�дифенолокси�
дазой, служит окисление пирокатехина в хинон:

Система о�дифенолоксидазы (о�дифенол : О2�оксидоре�
дуктаза), полифенолов и соответствующих хинонов окис�
ляет аскорбиновую кислоту в дегидроаскорбиновую, ко�
торая является окислителем SН�групп.

При действии фермента аскорбинатоксидазы на L�ас�
корбиновую кислоту образуется ее окисленная форма —
дегидроаскорбиновая кислота:
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При рН 6,0 происходит разрушение дегидроаскорби�
новой кислоты, а при рН 4,6 — необратимо утрачивается
активность фермента аскорбинатоксидазы.

На структуру белковых веществ муки оказывают вли�
яние и гликопротеиды — соединения белка с восстанав�
ливающими сахарами. За счет образования в третичной и
четвертичной структурах белка дополнительных связей�
мостиков, гликопротеиды упрочняют глобулу белкового
вещества.

Липопротеиды — соединения липидов с белками так�
же упрочняют клейковину.

Крахмал, �� и ��амилазы. Наличие крахмала в муке,
его состояние и свойства, наличие и активность �� и ��ами�
лаз оказывают определенное влияние на «силу» пшенич�
ной муки.

Чем больше в зерне и муке крахмала, тем меньше бел�
ковых веществ и тем «слабее» мука.

Значительное влияние на силу пшеничной муки ока�
зывает степень измельчения крахмальных зерен. Чем мель�
че зерна крахмала, тем больше их удельная поверхность и
масса воды, которая будет ими адсорбционно связываться
при образовании теста нормальной консистенции. Чрез�
мерно измельченные зерна крахмала быстрее гидролизуют�
ся, поэтому тесто будет разжижаться.

При использовании проросшего зерна протеолитиче�
ские ферменты способствуют высвобождению связанной
с белками ��амилазы. В результате ее действия на крах�
мал накапливаются продукты гидролиза — декстрины,
вызывающие разжижение теста: высокомолекулярные —
амилодекстрины, окрашивающиеся раствором йода в фи�
олетово�синий цвет, среднемолекулярные — эритродекст�
рины, окрашивающиеся йодом в красно�бурый цвет, низ�
комолекулярные — ахроодекстрины и мальтодекстрины
не дают реакции с йодом.

Пентозаны — высокомолекулярные полисахариды,
которые состоят в основном из сахаров�пентоз, преиму�
щественно D�ксилозы и L�арабинозы, а также галактозы.

Содержание пентозанов в пшеничной муке зависит от
ее выхода при помоле. Чем больше выход муки, тем выше
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в ней содержание пентозанов. Около 24% пентозанов пше�
ничной муки являются водорастворимыми. Они влияют
на физические свойства теста, значительно повышая его
вязкость.

Нерастворимые в воде пентозаны способны к интен�
сивному набуханию в воде, связывая свободную влагу.
Слизи снижают атакуемость крахмала амилазами муки и
скорость его клейстеризации.

Липиды. Для жирнокислотного состава липидов зер�
на пшеницы и пшеничной муки характерно наличие по�
линенасыщенных жирных кислот, представленных в ос�
новном линолевой кислотой и небольшим количеством
линоленовой. Их доля от общего содержания жирных кис�
лот в пшеничной хлебопекарной муке высшего сорта со�
ставляет 67,1%, в обойной — 61,7%.

В пшеничной муке содержится липоевая (тиоктовая)
кислота (витамин N), представляющая собой циклический
дисульфид с карбоксильной группой в боковой цепи. Она
может существовать в восстановленной и окисленной
формах:

В зависимости от формы липоевая кислота оказывает
расслабляющее или укрепляющее действие на силу пше�
ничной муки.

Определенное влияние на силу пшеничной муки мо�
гут оказывать гликолипиды, в частности, галактозилдиа�
цетилглицерол:
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Последние гидрофильными связями соединяются с
глиадиновой фракцией клейковины, а гидрофобными —
с глютениновой фракцией. Образующийся комплекс «гли�
адин — гликолипид — глютенин» обусловливает газоудер�
живающую способность теста.

Определенная роль в стабилизации свойств белка от�
водится фосфатидам. Основную часть фосфатидов зерна и
муки составляет лизитин — вещество, состоящее из остат�
ков глицерина, жирных кислот, фосфорной кислоты и
холина — фосфатидилхолина. Меньшую часть фосфати�
дов составляют другие фосфолипиды — фосфатидная кис�
лота, фосфатидилсерин, фосфатидилинозит, лизофосфа�
тидилхолин и др.

При замесе теста происходит связывание фосфолипи�
дов путем образования липопротеидных комплексов или
соединений с белками муки, особенно с глютениновой
фракцией. Этим объясняются специфические структур�
но�механические свойства, присущие клейковине пше�
ничной муки.

Липаза, липоксигеназа и другие ферменты. Липаза
вызывает гидролиз части триглицеридов с образованием
глицерина и свободных жирных кислот, в том числе и по�
линенасыщенных. Липоксигеназа (линолеат : О2�оксидо�
редуктаза) катализирует окисление цис�форм ненасыщен�
ных жирных кислот (линолевой, линоленовой и арахидо�
новой) молекулярным кислородом воздуха, превращая их
в пероксиды.
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Гидропероксиды в результате дегидрирования водо�
родного атома от ��метиленовой группы и миграции об�
разуются из промежуточных свободных радикалов, полу�
ченных в двойных связях. Наряду с гидропероксидами в
процессе окисления липоксигеназой образуются высшие
оксикислоты, оксикислоты с эпоксигруппой и триокси�
кислоты, которые являются активными окислителями.
При этом липоксигеназа действует на двойные связи как
свободных ненасыщенных жирных кислот, так и связан�
ных, когда они входят в состав триглицеридов — жиров.
Активность липоксигеназы максимальна при температу�
ре 30–40�С и рН 5,0–5,5.

Образующиеся при действии липоксигеназы на нена�
сыщенные жирные кислоты муки пероксиды окисляют
SH�группы протеолитических ферментов, трипептида глу�
татиона и остатков аминокислоты цистеина в полипептид�
ных цепочках белковых глобул. В результате упрочняют�
ся и уплотняются третичная и четвертичная структуры
белков и снижается степень их гидролиза протеиназами.
Окисление SH�групп этих ферментов и активатора проте�
олиза глутатиона муки также снижает интенсивность про�
теолиза.

Пероксиды окисляют и другие компоненты муки —
углеводы, витамины и ряд аминокислот (аланин, гликол
и лейцин). Такое действие вызвано превращением пер�
оксидов в пероксид�радикалы — весьма реакционноспо�
собные реагенты. Особенно интенсивно переход перокси�
дов в пероксид�радикалы протекает в присутствии ионов
металлов. Активность липоксигеназы зависит от наличия
в реакционной среде активаторов — полипептидов, поверх�
ностно�активных веществ, нейтральных солей (NaCl,
CaCl2) и ионов Ca2+. В результате действия продуктов окис�
ления жира белок упрочняется, его структура делается
более жесткой и атакуемость протеиназой снижается.
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Активность липоксигеназы пшеничной муки — один из
показателей ее хлебопекарных свойств, так как физиче�
ские свойства теста и объемный выход хлеба четко корре�
лируют с активностью липоксигеназы.

Сила муки влияет на газоудерживающую способность
теста и в комплексе с газообразующей способностью опре�
деляет объем хлеба, величину и структуру пористости
мякиша. Хлеб из очень сильной муки имеет пониженный
объем из�за резко повышенного сопротивления клейко�
винного каркаса теста растяжению под давлением увели�
чивающихся в объеме пузырьков СО2. Ход технологиче�
ского процесса регулируют путем усиленной механиче�
ской обработки теста; повышения температуры процесса;
увеличения массовой доли воды или добавления фермент�
ных препаратов, обеспечивающих регулируемый протео�
лиз клейковинных белков в тесте; смешивания «сильной»
муки со «слабой» или средней.

При выработке подового хлеба весьма важна его фор�
моудерживающая способность, обусловливающая степень
расплываемости при расстойке, а в изделии — отношение
высоты к диаметру (Н : D).

При переработке слабой муки рекомендуется смешивать
ее с мукой со средней или сильной клейковиной, приме�
нять улучшители, оказывающие окислительный эффект,
снижать температуру хлебопекарных полуфабрикатов на
2–4�С и их влажность на 1–2%, повышать температуру в
первый период выпечки.

При определении силы пшеничной муки предусматри�
вается определение массы и качества клейковины, реоло�
гических свойств теста из исследуемой муки, набухаемо�
сти муки в растворе органических кислот, делают пробные
выпечки и т. д. Силу пшеничной муки оценивают в соот�
ветствии с ГОСТ 27839�88 по массовой доле клейковины,
отмытой из теста, и ее качеству (упруго�эластичным свой�
ствам). Определение содержания сырой клейковины прово�
дят по ГОСТ 28796�90, ISO 21415�1�2006, ISO 21415�2�2006,
определение содержания сухой клейковины — по ГОСТ
28797�90, ISO 21415�3�2006, ISO 21415�4�2006. Реологиче�
ские свойства теста определяют на альвеографе Chopin (ISO



ГЛАВА 3. Основное сырье 91

27971�2008), на валориграфе или фаринографе Brabender,
по изменению упругой деформации клейковины на прибо�
рах ИДК (ИДК�1, ИДК�2). Классификация клейковины
пшеничной муки, свойства которой в соответствии с ГОСТ
27839�88 определяют на ИДК, приведена в таблице 3.5.

Для характеристики силы пшеничной муки может быть
использован седиментационный метод, учитывающий уве�
личение объема частиц муки, набухающих в водных ра�
створах молочной, уксусной или других органических
кислот. Чем больше в зерне или муке белков и клейкови�
ны и чем лучше клейковина по своим структурно�меха�
ническим свойствам, тем больше объем частиц муки. Ме�
тод может быть использован только для муки с зольностью
не выше 0,6%; для муки второго сорта и обойной он не�
применим.

Существуют и другие способы определения силы пше�
ничной муки, изложенные в специальных руководствах.

Цвет муки и способность ее к потемнению. Цвет сор�
товой пшеничной муки определяет цвет мякиша изделия
и зависит от соотношения в муке частиц эндосперма, обо�
лочек зерна, а также от цветности самого эндосперма.
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В оболочечных частицах зерна содержится зеленый пиг�
мент — хлорофилл, желтые пигменты — каротин и ксан�
тофилл.

В некоторых случаях светлая мука дает хлеб с темным
мякишем, что обусловлено повышенной активностью фер�
мента муки — о�дифенолоксидазы и достаточным содер�
жанием свободной аминокислоты — тирозина (��амино�
��гидроксифенилпропионовая кислота).

о�дифенолоксидаза относится к классу оксидоредук�
таз, действующих на о�дифенолы, а также на полифено�
лы, дубильные вещества, монофенолы (в частности, на
тирозин), для которых активатором водорода служит мо�
лекулярный кислород. о�дифенолоксидаза окисляет ти�
розин по следующему уравнению:

Дальнейшее окисление хинонов и полимеризация про�
дуктов окисления приводят к образованию темноокрашен�
ных веществ — меланинов. Меланины — фенольные по�
лимеры, строение которых до конца не выяснено. Так как
меланины окрашены в черный или коричнево�черный
цвет, то они и вызывают потемнение мякиша хлеба. При
оценке хлебопекарных свойств пшеничной муки опреде�
ляют ее цвет и способность к потемнению в процессе пере�
работки. Повышенная способность к потемнению отмече�
на у муки, смолотой из проросшего зерна и/или повреж�
денного клопом�черепашкой.

Цвет муки определяют органолептически по «сухой»
и/или «мокрой» пробе путем сравнения с эталоном муки
исследуемого сорта (ГОСТ 27558�87) или по показателю
белизны, полученному с помощью фотоэлектроколоримет�
ра Р3�БПЛ и др., основанных на измерении отражатель�
ной способности муки (ГОСТ 26361�84).
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Крупность частиц. Одним из определяющих хлебопе�
карных свойств муки, от которого зависит пищевая цен�
ность изделия, его выход и показатели качества является
крупность частиц.

В муке пшеничной высшего и первого сортов более
50% частиц имеют размеры менее 45 мкм, а остальные —
от 45 до 190 мкм; в муке второго сорта и обойной — около
67% частиц имеют размеры более 200 мкм, 15% — около
60 мкм, остальные менее 60 мкм.

Размеры частиц муки зависят от стекловидности зерна
пшеницы: у муки из мягких сортов пшеницы частицы не�
сколько меньше, чем у муки из твердых сортов. Чем выше
степень измельчения (в пределах требований нормативной
документации), тем больше поврежденных зерен крахма�
ла, тем больше поверхность контакта для действия фермен�
тов на компоненты муки, тем интенсивнее протекают био�
химические процессы, повышается число реактивно�до�
ступных сульфгидрильных SH�групп белковых веществ,
увеличивается водопоглотительная способность муки. Ак�
тивность ферментов муки практически не изменяется.

Недостаточное или чрезмерное измельчение муки ухуд�
шает ее хлебопекарные свойства, так как хлеб из такой
муки имеет недостаточный объем, грубую толстостенную
пористость; у хлеба из муки с чрезмерно крупными части�
цами верхняя корка бледно окрашена, а из муки с чрез�
мерно измельченными частицами — интенсивно окраше�
на, мякиш часто темноокрашенный, подовый хлеб рас�
плывчатый.

Крупность частиц определяют в соответствии с ГОСТ
27560�87 на лабораторном рассеве с частотой колебаний
3,00–3,33 с –1 и комплектом сит из шелковой или синте�
тической ткани по ГОСТ 4403�91 и из проволочных сеток
(ТУ 14�4�1374�86) № 045 и № 067.

3.2.2.
ХЛЕБОПЕКАРНАЯ РЖАНАЯ МУКА

Зерно ржи в нашей стране перерабатывают в муку ржа�
ную обойную, обдирную, сеяную и особую. По сравнению
с пшеницей, в зерне ржи содержание эндосперма на 5–6%
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меньше. А так как сортовую муку получают из эндоспер�
ма, то из зерна ржи ее выход несколько меньше, чем из
пшеницы. Показатели качества ржаной муки приведены
в таблице 3.6.

На долю муки ржаной обдирной (с зольностью по ГОСТ
Р 52809�2007 не более 1,45% на СВ и размером частиц до
450 мкм) приходится 77%, обойной (с зольностью не бо�
лее 2,00% на СВ и размером частиц до 670 мкм) — 20% и
сеяной (с зольностью не более 0,75% на СВ и размером
частиц до 250 мкм) — 3% от общего объема выработки
ржаной муки. В ГОСТ Р 52809�2007 введены нормативы
еще на один сорт ржаной муки — особая, в соответствии с
которыми ее зольность не должна превышать 1,15% на СВ.

Кроме зольности разные сорта ржаной муки различа�
ются по биохимическим показателям и функциональным
свойствам: содержанию крахмала, белков, водораствори�
мых веществ, вязкости, водопоглотительной способности,
гранулометрическому составу, ферментативной актив�
ности.

Химический состав ржаной муки различных сортов
представлен в таблицах 3.7–3.9 (цит. по И. М. Скурихи�
ну и М. Н. Волгареву).
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Белки ржаной муки по составу и свойствам отличают�
ся от белков пшеницы. Ржаная мука содержит около 30%
белков от общего их содержания, растворимых в воде и
растворах солей (альбумины и глобулины), и 50–52% про�
ламинов и глютелинов, растворимых в 60–80%�ном вод�
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ном растворе этанола и щелочных растворах соответ�
ственно.

Биологическая ценность белков ржи выше, чем пше�
ницы: содержание лизина больше в среднем на 39%, ар�
гинина — на 44, валина — на 11, треонина — на 17%;
кроме того, на 30% больше железа, в 2 раза — калия, в
3 раза — магния. В ржаном зерне и, соответственно, в муке
содержится больше жизненно важных витаминов B1, B2,
B6, РР и ненасыщенных жирных кислот.

Белки ржи не обладают достаточной способностью к
образованию клейковины. Их способность к набуханию
усиливается кислой средой, снижающей активность фер�
ментов муки. Тесто из ржаной муки с достаточным со�
держанием гидрофильных компонентов (гумми�веществ
ржи — пентозанов или белков) при отсутствии избыточ�
ной активности ферментов за счет оптимального подкис�
ления обеспечивает получение хлеба хорошего качества с
эластичным и упругим мякишем.

В ржаной муке содержание коллоидных полисахари�
дов�пентозанов может достигать 4,0%, из которых 40%
водорастворимы (в пшеничной муке лишь 20–24%).

К пентозанам относят полисахариды, состоящие в ос�
новном из сахаров�пентоз, преимущественно D�ксилозы
и L�арабинозы, а также D�галактозы. Часть пентозанов
способна при комнатной температуре набухать и раство�
ряться в воде, точнее пептизироваться, образуя при этом
очень вязкий слизеобразный раствор. Поэтому водораство�
римые пентозаны муки часто называют слизями или сли�
зистыми веществами. Слизи, способные к неограничен�
ному набуханию, повышают водопоглотительную способ�
ность муки и укрепляют консистенцию теста, образуя
вязкие растворы. Они представляют собой смесь гетеро�
полисахаридов с гликопротеинами, массовая доля и свой�
ства которых варьируют в очень широких пределах.

Твердозерность зерна ржи и водопоглотительная спо�
собность муки из этого зерна определяются крупностью
помола и содержанием пентозанов. В придании вязких
свойств ржаному тесту важную роль играют такие про�
цессы, как набухание крахмала и гидратация слизей.
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Ржаной крахмал легче, чем пшеничный, подвергает�
ся гидролизу и клейстеризации. Температура клейстери�
зации ржаного крахмала 52–55�С.

Хлебопекарные свойства ржаной муки устанавливают�
ся в основном по активности ее амилолитических фермен�
тов. Амилолитический комплекс ржаной муки представ�
лен двумя ферментами: ��амилазой (сахарогенамилазой)
и ��амилазой (декстриногенамилазой), которые сущест�
венно отличаются между собой по характеру действия на
крахмал.

Качество как ржаного, так и пшеничного хлеба опре�
деляется его органолептическими (форма, поверхность,
цвет, вкус, запах, пропеченность, промес и структура по�
ристости мякиша) и физико�химическими (процент по�
ристости, кислотность, влажность, формоустойчивость
подового хлеба — Н : D) показателями. Но значение от�
дельных показателей в оценке качества ржаного и пше�
ничного хлеба различно, например, при оценке качества
ржаного хлеба наибольшее значение имеют структурно�
механические свойства мякиша — степень его липкости,
заминаемость, влажность или сухость на ощупь.

Наиболее важные для пшеничного хлеба показатели —
объем формового хлеба и структура его пористости — для
изделий из ржаной муки разных партий не столь суще�
ственны и поэтому при оценке хлебопекарных свойств
ржаной муки не являются определяющими.

Основные хлебопекарные свойства ржаной муки при�
ведены на рисунке 3.5.

Для сеяной и обдирной муки нормируется цвет.
Ржаной хлеб, особенно из обойной и обдирной муки,

по сравнению с хлебом из пшеничной муки высшего и пер�
вого сортов, имеет меньшие объем и пористость, более тем�
ноокрашенные мякиш и корку, липкий мякиш. Эти от�
личия обусловлены углеводно�амилазным и белково�про�
теиназным комплексами ржаной муки.

Углеводно#амилазный комплекс. Ржаная мука по срав�
нению с пшеничной содержит больше собственных сахаров
и водорастворимых коллоидных полисахаридов — поли�
фруктозидов, при гидролизе которых образуется фруктоза.
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Рис. 3.5
Хлебопекарные свойства ржаной муки и факторы, их определяющие:
*— Показатель качества, нормируемый для сеяной и обдирной муки; **— показа�
тель качества, нормируемый для обойной муки.
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Температура клейстеризации ржаного крахмала на 5–
12�С ниже, чем пшеничного и, как указывалось ранее, он
начинает клейстеризоваться при 52–55�С. Его атакуемость
амилолитическими ферментами выше за счет того, что в ржа�
ной муке кроме ��амилазы присутствует активная ��ами�
лаза, так как погодные условия культивирования и убор�
ки ржи всегда способствуют прорастанию ее зерен.

При прорастании зерна ржи значительно активируют�
ся ее ферменты — протеиназы и ��амилаза. Наличие ��ами�
лазы с высокой активностью является причиной ухуд�
шения хлебопекарных свойств ржаной муки: тесто при
брожении быстро и сильно разжижается; хлеб имеет ин�
тенсивно окрашенную корку, липкий, заминающийся
мякиш. Подовый хлеб имеет низкую формоустойчивость
(Н : D). Это свидетельствует об увеличении автолитической
активности муки. Кроме того, более низкая температура
клейстеризации крахмала повышает его податливость
ферментам в ржаном тесте, особенно в первый период вы�
печки, когда ��амилаза еще не инактивирована, а ��ами�
лаза находится в оптимальной зоне действия. После инак�
тивации ��амилазы ��амилаза находится в активном со�
стоянии. Несмотря на повышенную кислотность теста, в
нем накапливается значительная часть непрогидролизо�
ванных ��амилазой декстринов. Этим объясняется лип�
кость мякиша ржаного хлеба, снижение его пористости и
ухудшение вкуса. Значительный эффект снижения актив�
ности действия ��амилазы достигается при применении
заквасок повышенной кислотности, например концентри�
рованных молочнокислых.

Действие амилаз на крахмал ржаной муки может при�
вести к тому, что значительная его часть в процессе бро�
жения и выпечки будет гидролизована. В результате крах�
мал тестовой заготовки не сможет связать всю влагу, а
наличие свободной влаги сделает мякиш хлеба влажным
на ощупь.

К углеводно�амилазному комплексу ржаной муки от�
носятся водорастворимые пентозаны — слизи, способные
образовывать прочные студни. При одинаковом общем
содержании пентозанов водорастворимых форм в ржаной
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муке в 2 раза больше, чем в пшеничной. Слизи влияют на
консистенцию ржаного теста, уменьшая его разжижение
при брожении за счет повышения вязкости.

Слизи ржаной муки отличаются от слизей пшеничной
также по степени полимеризации и молекулярной массе.
В ржаной муке степень полимеризации слизей в 4,5 раза
выше, а их молекулярная масса больше в 2 раза. В слизях
ржи доля разветвленной арабиноксилановой фракции зна�
чительно выше, чем неразветвленной глюкозановой фрак�
ции. Слизи ржаного зерна почти на 90% представлены
пентозанами, состоящими из ксилозы, арабинозы и не�
значительного количества галактозы. Вязкость их водных
растворов более высокая, чем растворов слизей пшеницы
той же концентрации.

Высокомолекулярные компоненты слизей дезагреги�
руются специфическими ферментами (пентозаназами),
активность которых существенно возрастает при прора�
стании зерен ржи. Наличие в ржаных водорастворимых
пентозанах разветвленной арабиноксилановой фракции,
высокая степень их полимеризации способствуют образо�
ванию комплексов слизей с белковыми веществами и крах�
малом ржаного теста.

Технологическая роль слизей обусловлена их содержа�
нием, степенью полимеризации и ферментативной дест�
рукцией под действием соответствующих ферментов, на�
пример ксиланазы.

Слизи существенно влияют на структурно�механиче�
ские свойства ржаного теста, его газоудерживающую спо�
собность, степень ферментативного гидролиза крахмала
и белковых веществ, амилолиз крахмала в первый период
выпечки тестовых заготовок, объем хлеба, характер по�
ристости и структурно�механические свойства мякиша,
скорость его черствения.

Белково#протеиназный комплекс. Белковые вещества
ржаной муки имеют некоторое сходство с белковыми ве�
ществами пшеничной муки.

Из ржаного теста с помощью специальных методик
можно выделить проламиновую и глютелиновую белковые
фракции. Аминокислотный состав ржаной муки близок
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к пшеничной. В ржаной муке более высокое содержание
лизина, по которому отмечен значительный дефицит в
пшеничной муке.

Первой отличительной особенностью белковых веществ
ржи является способность к очень быстрому и интенсив�
ному набуханию, при этом значительная их часть набу�
хает неограниченно и пептизируется, переходя в вязкий
коллоидный раствор. Пептизированная часть белковых
веществ образует вязкую жидкую фазу, в которой диспер�
гированы зерна крахмала, частицы ограниченно набух�
шего белка, отруби, слизи и другие водорастворимые ком�
поненты ржаной муки. Следовательно, структурно�ме�
ханические свойства ржаного теста зависят от степени
пептизации белковых веществ и образования коллоидно�
го раствора. От степени пептизации белков зависит и ка�
чество хлеба: чрезмерная или недостаточная пептизация
белков приводит к получению изделий нестандартного
качества.

Второй отличительной особенностью белковых веществ
ржаной муки является отсутствие упруго�пластичного
пространственного губчатого структурного каркаса теста,
несмотря на наличие глиадина и глютенина. Слизи ржа�
ной муки, неограниченно набухшие в воде при замесе те�
ста, обволакивают конгломераты белков и препятствуют
образованию клейковины. В связи с этим ржаное тесто
характеризуется высокой вязкостью и резко пониженной
величиной упругой деформации.

Отмыть клейковину из ржаной муки с помощью обыч�
ных методов невозможно из�за образования комплексов
белков ржи со слизями. Поэтому применяют специальные
методы, например, метод Гесса (фракционирование по
плотности в смеси бензола с хлороформом, центрифуги�
рование с последующим высушиванием) позволяет полу�
чить препарат так называемого «промежуточного» белка
ржи. Из этого продукта с добавлением воды или 2%�ного
раствора хлорида натрия замешивают тесто, из которого
затем легко отмывается клейковина, очень близкая по
свойствам к клейковине, отмываемой из «слабой» пше�
ничной муки.
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Отмечены отличия и в свойствах клейковинных бел�
ков пшеницы и ржи. Спирторастворимые белки (глиади�
ны) пшеницы и ржи различаются по растворимости, удель�
ному вращению растворов и по химической структуре, а
именно по расположению аминокислотных остатков в по�
липептидных цепях, образующих молекулу белка.

На хлебопекарные свойства ржаной муки определен�
ное влияние оказывает количество белковых веществ в
ней. Высокое содержание последних отрицательно сказы�
вается на показателях качества продукта: изделия имеют
пониженный объем, недостаточно развитую и толстостен�
ную пористость.

Белковые вещества ржаной муки легко гидролизуют�
ся протеиназой. Максимальная активность протеиназы
ржаной муки находится в зоне рН 4,0–5,0. Ферментатив�
ная дезагрегация белков ржаного теста увеличивает сте�
пень их пептизации и переход в состояние коллоидного
раствора. Под действием протеиназы из белкового субстра�
та высвобождаются амилазы, адсорбционно связанные с
ними, поэтому атакуемость крахмала увеличивается, что
отрицательно сказывается на реологических свойствах
теста и качестве хлеба.

Хлебопекарные свойства ржаной муки обусловлены
углеводно�амилазным и белково�протеиназным комплек�
сами, цветом и способностью ее к потемнению, крупно�
стью частиц (см. рис. 3.5). Учитывая наличие в ржаной
муке весьма активных протеолитических ферментов и
��амилазы, их действие контролируется по накоплению
водорастворимых продуктов гидролиза. В связи с этим ос�
новным критерием оценки хлебопекарных достоинств
ржаной муки является автолитическая активность, кото�
рая свидетельствует об интенсивности биотехнологиче�
ских процессов при приготовлении теста и выпечке тесто�
вых заготовок.

Под автолитической активностью понимают способ�
ность муки к образованию водорастворимых веществ в
результате действия ферментов при прогревании водно�
мучной смеси (ГОСТ 27495�87) или по числу падения (ГОСТ
30498�97 и ISО 3093�2009).
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Водорастворимые вещества, образовавшиеся под дей�
ствием ферментов при прогревании водно�мучной суспен�
зии, состоят из продуктов гидролиза крахмала, белков и
других сложных веществ муки.

Автолитическая активность ржаной обойной муки счи�
тается нормальной, если образуется до 55% водораство�
римых веществ (для ржаной обдирной муки — 50%). Вы�
сокая автолитическая активность муки свидетельствует о
ее низких хлебопекарных свойствах. Автолитические про�
цессы протекают под действием различных ферментов,
основными из которых являются �� и ��амилазы, протеа�
зы и пентозаназы (рис. 3.6).

Метод определения автолитической активности ржа�
ной муки по «числу падения» основан на изменении вяз�
кости водно�мучной суспензии при прогревании ее на ки�
пящей бане в течение 60 с. Для нормальной ржаной обой�
ной муки число падения должно быть не менее 105 с,
ржаной обдирной — не менее 140 с (ГОСТ Р 52809�2007).

Автолитическую активность ржаной муки определя�
ют с помощью амилографа — ротационного вискозимет�
ра, графически фиксирующего на ленту самопишущего
прибора изменения вязкости при прогреве водно�мучной
суспензии (рис. 3.7).

Рис. 3.6
Схема автолитических процессов в водно�мучном субстрате

под действием собственных ферментов муки



ГЛАВА 3. Основное сырье 107

Кривая на участке a (рис. 3.7) характеризует измене�
ние вязкости суспензии в период ее прогрева с 25�С до на�
чала процесса клейстеризации крахмала ржаной муки
(52�С). Повышение температуры интенсифицирует дей�
ствие гидролаз муки и, следовательно, повышает дезагре�
гацию нерастворимых компонентов муки. В результате
вязкость суспензии снижается, но сопровождающие гид�
ролиз процессы набухания и пептизации белковых ве�
ществ, слизей, декстринов увеличивают ее. В этих конку�
рентных процессах преобладают факторы, снижающие вяз�
кость водно�мучной суспензии. Кривая на участке б (рис.
3.7) характеризует процесс с момента начала клейстери�
зации крахмала муки до достижения максимума вязкости
суспензии, вызванного процессом клейстеризации — ин�
тенсивным набуханием крахмальных зерен и постепен�
ным разрушением их структуры. Эти изменения превра�
щают водно�мучную суспензию в густую и вязкую массу.
Кривая в (рис. 3.7) свидетельствует о быстром снижении
вязкости суспензии в результате увеличения температу�
ры и, как следствие, повышения активности действия фер�
ментов.

Об автолитической активности судят по значению 
max:
чем оно выше, тем лучше хлебопекарные свойства ржа�
ной муки.

Цвет муки и способность ее к потемнению. Хлеб из
ржаной муки имеет темный мякиш, особенно при пере�
работке ржаной обойной муки. Это вызвано тем, что она

Рис. 3.7
Амилограмма ржаной муки
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содержит периферические частицы зерна ржи, в которых
локализуется фермент о�дифенолоксидаза.

Хлеб из сеяной и обдирной ржаной муки имеет срав�
нительно светлый мякиш, поэтому этот показатель нор�
мируется. Цвет ржаной муки определяют так же, как и
пшеничной.

Крупность частиц. Размеры частиц ржаной муки —
важный показатель ее хлебопекарного достоинства. Осо�
бое внимание уделяют крупности частиц ржаной обойной
муки.

Крупность частиц определяют по той же методике,
что и для пшеничной муки. Согласно ГОСТ Р 52809�2007
для ржаной сеяной муки остаток на сите № 27 составля�
ет не более 2%; проход через сито № 38 — не менее 90%;
для обдирной — остаток на сите № 045 составляет не бо�
лее 2%; проход через сито № 38 — не менее 60%; для обой�
ной — остаток на сите № 067 составляет не более 2%; про�
ход через сито № 38 — не менее 30%; для особой — оста�
ток на сите № 21 составляет не более 2%; проход через сито
№ 38 — не менее 75% (табл. 3.6).

3.3.
ВОДА

При приготовлении теста вода играет важную роль, так
как от ее массовой доли, состояния, активности, хими�
ческого состава зависит интенсивность физико�химиче�
ских, биохимических, микробиологических и коллоид�
ных процессов, влажность хлебопекарных полуфабрика�
тов и их консистенция, влажность хлеба и его пищевая
ценность.

Вода используется в качестве растворителя пищевой
поваренной соли, сахара, для приготовления дрожжевой
суспензии, биологических разрыхлителей хлебопекарных
полуфабрикатов (жидких дрожжей, жидких и густых зак�
васок, КМКЗ, термофильных молочнокислых заквасок,
дрожжевых заквасок и т. д.) и теста.

В результате гидратации компонентов муки за счет
возникновения координационной связи образуются ион�
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ные соединения. В воде растворяются молекулы кислоро�
да, диоксида углерода, спирты, альдегиды, кетоны, сахара
и др. Растворение происходит за счет образования водород�
ных мостиков с гидроксильными группами сахаров и спир�
тов, карбонильными группами альдегидов и кетонов. Во�
дородные связи образуются между водородной и гидро�
ксильной (–ОН), карбоксильной (–СООН), карбонильной
(–СО), амидной (–NH2), имидной (–NH) и сульфгидриль�
ной (–SH) группами. Вещества, содержащие только непо�
лярные гидрофобные группы, в воде не растворяются.

Качество воды, используемой на хлебопекарном пред�
приятии, должно удовлетворять требованиям ГОСТ Р
51232�98 «Вода питьевая. Общие требования к организа�
ции и методам контроля качества» и отвечать санитарным
правилам и нормам (СанПиН 2.1.4.1074�01 «Питьевая
вода. Гигиенические требования к качеству воды центра�
лизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль
качества»). В соответствии с этими документами вода дол�
жна быть бесцветной, прозрачной, без постороннего запа�
ха и вкуса. В питьевой воде не должны содержаться бо�
лезнетворные микроорганизмы. О безопасности воды в
эпидемиологическом отношении судят по общему числу
микроорганизмов и числу бактерий группы кишечных
палочек (ГОСТ 18963�73).

Содержание токсичных веществ (мышьяка, молибдена,
свинца, нитратов, селена, стронция, аммония, бериллия,
полиакриламида, фтора) в питьевой воде регламентируется
предельно допустимыми концентрациями, мг/дм3, не бо�
лее: алюминий остаточный (Al) — 0,5 (ГОСТ 18165�89); бе�
риллий (Be) — 2�10 –4 (ГОСТ 18294�2004); молибден (Мо) —
0,25 (ГОСТ 18308�72); мышьяк (As) — 0,55 (ГОСТ 4152�89);
нитраты (NO3) — 45 (ГОСТ 18826�73); полиакриламид ос�
таточный — 2 (ГОСТ 19355�85); свинец (Pb) — 0,03 (ГОСТ
18293�72); селен (Se) — 0,01 (ГОСТ 19413�89); стронций
(Sr) — 7,0 (ГОСТ 23950�88); фтор (F) — для климатических
районов: I и II — 1,5; III — 1,2; IV — 0,7 (ГОСТ 4386�89).
Массовые концентрации химических веществ, влияющих
на органолептические свойства воды, не должны превы�
шать нормативов, указанных в таблице 3.10.
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Большое технологическое значение для производства
хлебобулочных изделий имеет жесткость воды, обуслов�
ленная содержанием в ней солей кальция и магния. Же�
сткость воды выражается в миллиграмм�эквивалентах
Са2+ и Мg2+ на 1 дм3 воды (1 мг�экв. жесткости соответ�
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ствует содержанию в 1 дм3 воды 20,04 мг Са2+ или 12,16 мг
Mg2+). Общая жесткость воды должна быть не более
7 моль/дм3. По величине общей жесткости (моль/дм3) вода
характеризуется как: очень мягкая — до 1,5; мягкая —
1,5–3,0; умеренно жесткая — 3,0–6,0; жесткая — 6,0–9,0
и очень жесткая — более 9.

Жесткость воды оказывает влияние на биотехнологи�
ческие характеристики полуфабрикатов, качество изде�
лий и должна регулироваться в зависимости от хлебопе�
карных достоинств перерабатываемой муки. Изменять
содержание солей в воде можно ионообменным, известко�
во�содовым или обратноосмотическим методами. Метод
обратного осмоса для деминерализации воды является
перспективной технологией, которую с успехом применя�
ют на хлебозаводах. Для обессоливания воды используют
мембранные аппараты с плоскокамерными или трубчаты�
ми (рулонными) фильтрующими элементами и с мембран�
ными элементами в виде полых волокон.

В настоящее время на хлебопекарных предприятиях
используют три типа мембран в зависимости от их селек�
тивности: ацетатцеллюлозные, полиамидные и полисуль�
фоновые. Тип мембран выбирают в соответствии с соста�
вом исходной воды и требованиями, предъявляемыми к
качеству очищенной воды.

Технологическая схема обработки воды на хлебозаво�
де включает стадии предварительной очистки, обратноос�
мотического разделения и коррекции состава воды. Ос�
новной частью системы обратного осмоса является мем�
бранный модуль.

Достоинства обратноосмотических установок по срав�
нению с деминерализаторами — отсутствие образования
агрессивных отходов и простота обслуживания. Произво�
дительность оборудования от 0,05 до 100 м3/ч.

Автоматизированные комплексы подготовки воды для
пищевых продуктов (рис. 3.8) осуществляют: механиче�
скую очистку; умягчение и обеззараживание воды; удале�
ние железа, марганца и сероводорода; коррекцию рН; ре�
гулируемое обессоливание; измерение и контроль парамет�
ров воды; дозирование и др.
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Для обеззараживания воды использование диоксида
хлора (СlО2) по сравнению с хлором имеет явные преиму�
щества: не образуются тригалометаны, неудаляемые орга�
нические галогены и хлорфенолы, не происходит реакций
с NH4+ и соединениями азота. СlО2 проявляет дезинфици�
рующее действие в широком диапазоне рН, долго сохра�
няющее бактерицидный эффект в водораспределительных
системах. Окислительная способность СlО2 практически
не зависит от рН и наличия в воде ионов NH4+. Для полно�
го удаления остаточного хлора вода дехлорируется, про�
ходя через фильтр с активным углем:

С + 2Сl2 + 2Н2О = СО2 + 4НСl.

Аналогичное хлору бактерицидное действие оказыва�
ет озон. Преимущество озонирования воды состоит в том,
что под действием озона одновременно с обеззараживани�
ем удаляются привкусы и запахи и происходит обесцве�
чивание воды. Натуральные свойства воды не изменяют�

Рис. 3.8
Автоматизированный комплекс подготовки воды при произ�

водстве пищевых продуктов:
1 — пульт управления; 2 — КИП; 3 — водопровод; 4 — система предва�
рительной подготовки воды; 5 — корпуса с мембранно�осмотическими
модулями.
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ся, так как избыток озона через несколько минут превра�
щается в кислород. Как обеззараживающий агент озон
действует быстрее хлора в 15–20 раз.

Обеззараживание воды ультрафиолетовыми лучами
(УФ�лучами) с длиной волны 100–400 нм является безре�
агентным физическим методом. Бактерицидные свойства
УФ�лучей проявляются при длине волны 200–295 нм, пре�
имущественно при 245 нм. Обеззараживают, как прави�
ло, очищенную, прозрачную воду, так как взвешенные
вещества и коллоидные примеси рассеивают свет и пре�
пятствуют проникновению УФ�лучей в толщу воды. УФ�
лучи эффективно действуют в отношении бактерий, спор
и вирусов, не изменяя физико�химические и органолеп�
тические свойства воды.

Методы определения обобщенных показателей каче�
ства питьевой воды, ее органолептических свойств, содер�
жания некоторых органических веществ, вредных хими�
ческих веществ, поступающих и образующихся в процес�
се обработки воды, и радиационной безопасности воды
приведены в ГОСТ Р 51232�98.

Вода на предприятии расходуется также для теплотех�
нических целей — производства пара, необходимого для ув�
лажнения воздушной среды в расстойных шкафах и печах.

Для технологических и хозяйственных нужд хлебоза�
воды используют обычно воду из городского питьевого
водопровода. Для бесперебойного снабжения водой и со�
здания постоянного напора во внутренней водопроводной
сети устанавливают специальные баки с холодной и горя�
чей водой. Запас холодной воды должен обеспечить беспе�
ребойную работу предприятия в течение 8 ч, запас горя�
чей воды — на 5–6 ч.

3.4.
СОЛЬ ПОВАРЕННАЯ ПИЩЕВАЯ

Пищевую поваренную соль добывают из природных
месторождений. По способу производства и обработки соль
подразделяют на каменную молотую, самосадочную, са�
дочную, добываемую со дна соленых озер, и выварочную



114 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

мелкокристаллическую, получаемую путем вываривания
естественных рассолов.

В хлебопекарном производстве применяют пищевую
поваренную соль, которая в соответствии с ГОСТ Р 51574�
2000 делится на четыре сорта: экстра, высший, первый и
второй. Классификация пищевой поваренной соли в соот�
ветствии со стандартом приведена на рисунке 3.9.

Соль сортов экстра и высшего должна быть белого цве�
та, а для соли первого и второго сортов допускаются такие
оттенки цвета, как сероватый, желтоватый и розоватый в
зависимости от происхождения и способа производства
соли. Соль должна быть без посторонних механических
примесей, заметных на глаз, и без постороннего запаха,
обладать соленым вкусом без постороннего привкуса.

Физико�химические показатели качества пищевой по�
варенной соли приведены в таблице 3.11.

По крупности молотая пищевая поваренная соль дол�
жна соответствовать требованиям, приведенным в табли�
це 3.12.

Рис. 3.9
Классификация пищевой поваренной соли
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Для районов страны, где в питьевой воде содержится
недостаточно йода, в целях профилактики заболеваний
эндемическим зобом выпускают соль с добавкой йода (йоди�
рованная соль). В качестве добавки применяют йодид ка�
лия и йодат калия. Массовая доля йода в такой соли со�
ставляет (40�15) мкг/г, что соответствует (40�15)�10–4%.

Поваренную соль доставляют на хлебозавод в мешках,
насыпью в самосвалах или в вагонах. На предприятиях
соль хранят в специальных хранилищах — растворителях
или в закромах, ящиках с крышками. На производство
соль поступает в виде профильтрованного раствора плот�
ностью 1190–1200 кг/м3.

Совместно с ГНИЦ профилактической медицины Мин�
здрава РФ и ВНПО «Соль» (г. Артемовск) разработаны сме�
си с пониженным содержанием натрия. Это «Соль профи�
лактическая» и «Соль лечебно�профилактическая», в ко�
торых на 30 и 60% соответственно меньше натрия, чем в
обычной поваренной соли.

Пищевую поваренную соль для лечебных и профилак�
тических целей вырабатывают с добавлением йода (йоди�
рованная соль), фтора (фторированная соль), йода и фто�
ра (йодированно�фторированная соль).

В соответствии с требованиями ГОСТ Р 51574�2000
ОАО «Илецксоль» производит соль высшего сорта помола
№ 1, содержащую в своем составе незаменимый микро�
элемент селен — 17 мкг/кг.

Новосибирским предприятием СибНИПТИЖ выпу�
скается йодированная соль «Байкалочка», обогащенная
йодатом калия (KIO3) по требованиям ГОСТ Р 51574�2000.
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Передовые российские предприятия проявляют инте�
рес к применению пищевой морской соли, добываемой из
морской воды путем ее выпаривания в системе бассейнов.
Под лучами солнца и воздействием ветра без высокотем�
пературного перегрева производится выпаривание воды
и, в конечном счете — кристаллизация соли. Последую�
щие стадии переработки — это сбор соли, промывочная
очистка от примесей, окончательная сушка и (при необ�
ходимости) размол до определенной крупности.

Морская соль в России пока еще не столь популярна
для промышленной переработки. Причины этого заклю�
чаются в сложившихся традициях и фактической недо�
ступности ее производства.

Крупнейшими производителями и поставщиками мор�
ской соли в Европе считаются Международная группа ком�
паний Salins, M. P. Theodorou & Co Ltd, Maldon Crystal Salt
Company, Artisan Salt Company, Ravida и др. Этими ком�
паниями освоены значительные производственные мощ�
ности, разработаны необычные сорта и виды помола.

Кроме хлорида натрия в морской соли содержатся  йод,
кальций, калий, фосфор, магний, марганец, железо, се�
лен, медь, кремний, цинк.

Для промышленной переработки рекомендуется мор�
ская соль крупного и среднего помола.

В соответствии с ТУ 9192�001�0068502451�2003 вы�
рабатывают адыгейскую соль («Бжедугскую», «Абадзех�
скую», «Шапсугскую» и «Уляпскую»), в состав которой
наряду с выварочной солью «экстра» входят различные
комбинации экстрактов пряно�ароматических растений
(чеснока, кориандра, черного перца, хмели сунели, пап�
рики, тимьяна, тмина, красного сладкого перца, корицы,
базилика, майорана, чабера, укропа, сельдерея).

В соответствии с ТУ 9192�001�50128490�2006 выраба�
тывают соль поваренную пищевую черную «Четверговая»,
отличительная особенность которой заключается в повы�
шенном содержании кальция.

Обогащение кальцием происходит в процессе произ�
водства за счет озоления ржаной муки. Продукт имеет спе�
цифические вкус и аромат.
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3.5.
ДРОЖЖИ ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ

В производстве хлебобулочных изделий применяют
хлебопекарные дрожжи (прессованные, сушеные, дрож�
жевое молоко), представляющие собой технически чистую
биомассу дрожжевых клеток Saccharomyces cerevisiae, со�
держащих биологически активные вещества и обладающих
ферментативной активностью. Они обеспечивают спирто�
вое брожение пшеничных и ржаных полуфабрикатов и их
разрыхление. Прессованные хлебопекарные дрожжи со�
держат около 75% воды. Часть воды находится внутри
клеток в цитоплазме дрожжей, другая часть — в межкле�
точных пространствах. Сухие вещества дрожжей (25%)
представлены, %: белком — 37–50; углеводами — 34–45;
липидами — 1,5–2,5; минеральными веществами — 6–10.
Дрожжи содержат дисахарид трегалозу (массовая доля ее
может достигать 18% на СВ), используемую, как и глико�
ген, в качестве энергетического материала.

Минеральные вещества дрожжевых клеток представ�
лены калием, магнием, железом, кальцием, натрием, се�
рой и многими другими микроэлементами. Основная мас�
совая доля всей золы приходится на Р2О5, а на K2О — око�
ло 1/3.

Обязательной составной частью протоплазмы дрожже�
вых клеток являются ферменты. В ферментную систему
дрожжевых клеток входят протеазы, дегидрогеназы, зи�
мазный комплекс, фосфатазы и многие другие ферменты.
Но в дрожжевых клетках Saccharomyces cerevisiae отсут�
ствуют амилолитические и декстринолитические фермен�
ты, фермент ��галактозидаза, поэтому они не усваивают
ди�, трисахариды и более сложные по строению олигоса�
хариды. Они мало или вовсе не образуют внеклеточную
протеиназу и пептидазу, плохо размножаются в условиях
повышенного содержания спирта и не защищены антибио�
тическими свойствами против кислотообразующих бак�
терий.

Экзоферменты выделяются клеткой для гидролиза
сложных веществ среды на простые, которые затем прони�
кают через пористую клеточную стенку дрожжей внутрь.
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Эндоферменты не выделяются в среду и действуют внутри
клетки.

В хлебопекарном производстве одним из факторов,
влияющих на ход технологического процесса и качество
продукции, является исходная биологическая активность
дрожжей и способность их адаптироваться к жизнедеятель�
ности в полуфабрикатах хлебопекарного производства.

Интенсивность размножения дрожжей зависит от со�
става и концентрации питательных веществ во внешней
среде, окружающей клетку, от температуры, рН и степе�
ни аэрации.

Для питания дрожжевых клеток необходимы азоти�
стые вещества в виде аминокислот или аммонийных со�
лей, кроме нитратов и нитритов, отравляющих клетку;
минеральные соли, содержащие фосфор, калий, магний,
железо; витамины — B1, B2, B6, РР, биотин, пантотеновая
и фолиевая кислоты.

Добавление в сбраживаемую смесь аспарагина значи�
тельно повышает объем выделяемого при метаболизме
дрожжей диоксида углерода.

Дрожжи сбраживают моносахара — гексозы; дисаха�
ра — сахарозу и мальтозу после предварительного их гид�
ролиза ��фруктофуранозидазой и ��глюкозидазой соот�
ветственно. Трисахарид муки раффинозу (С18Н32О16) они
утилизируют после ферментативного гидролиза ее под
действием собственной ��фруктофуранозидазы. От раф�
финозы отщепляется моносахарид фруктоза и остается
дисахарид мелибиоза (С12Н22О11). Фруктоза сбраживает�
ся непосредственно, мелибиоза под действием образую�
щихся при брожении органических кислот гидролизует�
ся до глюкозы и галактозы. Глюкоза сбраживается дрож�
жевыми клетками, а галактоза участвует в метаболизме
молочнокислых бактерий и реакции меланоидинообра�
зования.

Кроме хлебопекарных прессованных дрожжей в техно�
логии хлеба применяют высокоактивные, осмотолерант�
ные, полусухие замороженные дрожжи для опарного спо�
соба приготовления теста, дрожжи устойчивые к пропио�
нату кальция, для готовых смесей, для пиццы.
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В России на Сарапульском и Волгоградском дрожже�
вых заводах вырабатываются инстантные дрожжи под
названием «Экспресс».

Показатели хлебопекарных дрожжей приведены в таб�
лице 3.13.

3.5.1.
ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ ПРЕССОВАННЫЕ

ДРОЖЖИ

При производстве хлебобулочных изделий на хлебо�
заводах и в пекарнях для разрыхления полуфабрикатов
применяют прессованные дрожжи из разных штаммов и
рас Saccharomyces cerevisiae, вырабатываемые дрожже�
выми (основное производство) и спиртовыми (побочное
производство) заводами. В 1 г хлебопекарных прессован�
ных дрожжей содержится около 15 млрд дрожжевых кле�
ток. Качество прессованных хлебопекарных дрожжей в
соответствии с ГОСТ Р 54731�2011 оценивают по органо�
лептическим (цвет, вкус, запах и консистенция) и физи�
ко�химическим (массовая доля влаги, подъемная сила,
кислотность и стойкость при хранении) показателям.

Они должны быть светлого цвета с желтоватым или
сероватым оттенком, без плесневого налета, различных
полос и темных пятен, с запахом, слегка напоминающим
фруктовый, и иметь плотную консистенцию.

Штаммы и расы Saccharomyces cerevisiae должны иметь
высокую генеративную активность, достаточную актив�
ность зимазного комплекса, быть устойчивыми при хра�
нении и в присутствии соли. Перспективными являются
расы и штаммы дрожжей, которые на стадии культиви�
рования продуцируют наряду с зимазным комплексом
высокоактивную ��глюкозидазу. Достоинство этих дрож�
жей заключается в отсутствии периода адаптации к муч�
ным средам хлебопекарного производства.

Значение дрожжей в сложном комплексе биохимиче�
ских процессов, происходящих в опаре или тесте, состоит
в образовании диоксида углерода, этанола и промежуточ�
ных продуктов брожения.
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Энергетический эффект анаэробного потребления уг�
леводов дрожжевой клеткой невелик, поэтому для получе�
ния необходимой энергии дрожжи сбраживают значитель�
ное количество моносахаров. В оптимальных условиях
(температура 30�С, рН 4,5–5,0 и сбалансированный состав
питательной смеси) 1 г прессованных дрожжей сбражи�
вает 1 г сахара за 1 ч.

Кинетика сбраживания глюкозы дрожжевой клеткой
следует теории Михаэлиса — Ментона в пределах концен�
траций: для глюкозы — от 0,2 до 5,0%, для фруктозы — от
0,4 до 6,0%. Константа Михаэлиса (для глюкозы — Кm =
= 0,01067, для фруктозы — Кm = 0,0255) свидетельствует
о преимущественном сбраживании глюкозы. Скорость
гидролиза сахарозы экзоферментом дрожжевой клетки
��фруктофуранозидазой превышает скорость сбражива�
ния продуктов гидролиза, поэтому утилизация сахарозы
дрожжевыми клетками аналогична потреблению ими глю�
козы и фруктозы.

Прессованные хлебопекарные дрожжи дрожжевых
заводов содержат кислотообразующие молочнокислые
бактерии и дикие дрожжи несахаромицеты — Candida
tenuis, C. curvata, C. humicola, C. solanii, C. guilliermondii,
C. utilis и Torulopsis dattila. Эти дрожжи отрицательно
влияют на технологические свойства культурных рас SacD
charomyces cereviseae, ухудшают их подъемную силу и
снижают стойкость прессованных дрожжей при хранении.
Они бедны зимазным комплексом, плохо сбраживают соб�
ственные сахара. Только дикие дрожжи Candida robusta
в количестве 10% от биомассы хлебопекарных дрожжей
способствуют улучшению их стойкости при хранении.

Российскими исследователями совместно со специа�
листами Московского дрожжевого завода разработана тех�
нология йодированных хлебопекарных дрожжей. Иркут�
ским дрожжевым заводом вырабатываются хлебопекарные
прессованные дрожжи, обогащенные йодированным бел�
ком. Такие дрожжи имеют высокие показатели качества:
стойкость — до 160 ч, подъемную силу — до 38 мин, срок
хранения — 24 сут. Алматинским дрожжевым заводом про�
изводятся дрожжи прессованные йодированные «Алматин�
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ские», «Алматинские экстра» и «Экстра» в соответствии
со стандартом предприятия СТ 1135�1910�АО�03�2011. Их
подъемная сила должна быть не более 60, 50 и 55 мин соот�
ветственно, массовая доля йода в день выпуска составляет
14–20 мг/кг.

3.5.2.
СУШЕНЫЕ ДРОЖЖИ

Сушеные дрожжи готовят из доброкачественных хле�
бопекарных прессованных дрожжей (ГОСТ Р 54845�2011
и ТУ 10�033�4585�90). Желательно, чтобы дрожжи, пред�
назначенные для сушки, содержали меньше посторонней
микрофлоры, обладали термо� и осмоустойчивостью, име�
ли пониженное содержание влаги и низкое содержание
глутатиона.

Сушеные дрожжи высшего и первого сортов в виде мел�
ких зерен светло�желтого или светло�коричневого цвета
вырабатываются на Барнаульском дрожжезаводе. Массо�
вая доля влаги в сушеных дрожжах высшего и первого
сорта не должна превышать 8,0 и 10,0% соответственно;
подъемная сила в день выработки должна быть не более
70 и 85 мин соответственно. Их расход на приготовление
полуфабрикатов в 3–4 раза меньше, чем прессованных и
зависит от подъемной силы.

Созданы технологии получения сушеных дрожжей,
сохраняющих высокую ферментативную активность в те�
чение длительного времени. К ним относятся активные
сушеные дрожжи и инстантные быстродействующие. Для
получения активных сушеных дрожжей разработаны но�
вые расы и режимы выращивания, обеспечивающие со�
хранение бродильной активности дрожжевых клеток при
длительном хранении.

Высокое содержание трегалозы в сушеных дрожжах
способствует сохранению их биологической активности.
Массовая доля гликогена — резервного полисахарида —
находится в пределах от 8 до 30% СВ. При дефиците пита�
тельных веществ дрожжи используют внутриклеточный
гликоген в качестве источника энергии и углерода. Вне
клетки наиболее интенсивно происходит расщепление
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гликогена под действием амилолитических ферментов
(�� и ��амилазы) с образованием глюкозы, мальтозы и ос�
таточного высокомолекулярного ��амилодекстрина.

Происходящие при высушивании необратимые биохи�
мические изменения в дрожжевых клетках прессованных
дрожжей отрицательно сказываются на их сбраживающей
способности, ходе технологического процесса и качестве
изделий. При сушке в дрожжевых клетках накапливает�
ся глутатион. При их гидратации глутатион переходит в
водную фазу, а затем и в тесто. Снизить содержание глу�
татиона в полуфабрикатах можно при введении окисли�
телей или применяя инстантные сушеные дрожжи, не тре�
бующие предварительного замачивания и проявляющие
точно такую же активность, как прессованные дрожжи,
но при меньшем расходе.

3.5.3.
ДРОЖЖЕВОЕ МОЛОКО

Дрожжевое молоко (ТУ 10�0334585�3�90) — это водная
суспензия дрожжевых клеток Saccharomyces cerevisiae,
полученная в результате размножения их в культураль�
ной среде, сгущения на сепараторах и предназначенная
для использования в хлебопекарном производстве.

Качество дрожжевого молока оценивают по органолеп�
тическим (вкус, запах, цвет, консистенция) и физико�хи�
мическим показателям (cм. табл. 3.13). Концентрация
дрожжевых клеток в 1 дм3 дрожжевого молока в пересче�
те на хлебопекарные прессованные дрожжи влажностью
75% должна быть не менее 0,45 кг. Активность дрожже�
вых клеток в дрожжевом молоке выше, чем в хлебопекар�
ных прессованных дрожжах, что позволяет снизить их
расход при производстве хлебобулочных изделий. Приме�
нение этого биологического разрыхлителя исключает
необходимость наличия на хлебозаводе холодильной ка�
меры, операции хранения, распаковки и приготовления
дрожжевой суспензии.

Подъемная сила дрожжевого молока характеризует
активность зимазного комплекса ферментов, вызываю�
щих спиртовое брожение.
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3.5.4.
ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ ДРОЖЖИ СПИРТОВЫХ ЗАВОДОВ

При производстве спирта накапливаются остаточные
дрожжи Saccharomyces cerevisiae рас В и Я, из которых
вырабатывают прессованные дрожжи. В таких дрожжах
практически отсутствуют дикие формы клеток рода CanD
dida, но гнилостных бактерий больше в 1,5 раза, что сни�
жает их стойкость при хранении. Число молочнокислых
бактерий в 2,7 раза ниже, чем в хлебопекарных дрожжах
дрожжевых заводов, поэтому при брожении хлебопекар�
ных полуфабрикатов накопление молочной кислоты идет
замедленно, а для интенсификации этого процесса необ�
ходимо вводить подкислители — молочную сыворотку,
концентрированные молочнокислые закваски и др.

Лучшими хлебопекарными свойствами обладает смесь
дрожжей: гибрид 112 и раса В, взятых в соотношении
70 : 30. Кроме этих дрожжей в последние годы на мелассно�
спиртовых заводах, вырабатывающих спирт и хлебопекар�
ные дрожжи, получили распространение венгерские дрож�
жи У�30, превосходящие дрожжи расы В по генеративной
способности, ��глюкозидазной активности в 2,5 раза.

Дрожжи, выпускаемые спиртовыми заводами, харак�
теризуются зимазной активностью и высокой активностью
��глюкозидазы. Для них характерны повышенные в 2,2–
3,4 раза значения активности протеолитических фермен�
тов и повышенное в 1,2–2,0 раза содержание восстанов�
ленной формы глутатиона. Поэтому они хуже сохраняют
свои свойства в процессе хранения и несколько снижают
газоудерживающую способность теста.

Эти технологические особенности необходимо учиты�
вать в технологии хлебобулочных изделий.

Показатели качества этих дрожжей такие же, как и
у дрожжей, выпускаемых дрожжевыми заводами (см.
табл. 3.13).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Какие виды, типы и сорта муки применяют в технологии хлеба?
2. В чем различия химического состава пшеничной и ржаной

муки?
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3. Какова роль воды в муке?
4. Представьте граф�структуру хлебопекарных свойств пшенич�

ной муки и перечислите факторы, их определяющие.
5. Какие факторы обусловливают газообразующую способность

муки?
6. Какие факторы обусловливают «силу» муки? Перечислите ин�

гибиторы протеолитических ферментов.
7. От каких факторов зависит цвет муки и способность ее к по�

темнению?
8. Каковы основные отличия в белково�протеиназных комплек�

сах пшеничной и ржаной муки?
9. Охарактеризуйте углеводно�амилазные комплексы пшеничной

и ржаной муки. Каковы их различия, как они влияют на пока�
затели качества продукта?

10. Охарактеризуйте свойства муки из зерна тритикале.
11. Какие требования предъявляют к воде, применяемой в техно�

логии хлеба? Какие современные методы очистки воды вы зна�
ете?

12. Какие требования предъявляют к качеству и помолу соли, при�
меняемой в технологии хлеба?

13. Охарактеризуйте прессованные, сушеные дрожжи, дрожжевое
молоко и хлебопекарные дрожжи спиртовых заводов.
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ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ СЫРЬЕ

При производстве хлебобулочных изделий в качестве
дополнительного применяют следующее сырье: сахар и
сахаросодержащие продукты; жиросодержащие продук�
ты; молоко и продукты его переработки; яйца и яичные
продукты; солод; орехи, изюм, пряности; плодово�ягодное
и овощное сырье; подсластители, сахарозаменители и др.

4.1.
САХАР И ПРОДУКТЫ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ.

МЕЛАССА. МЕД

В хлебопекарном производстве из сахаросодержащих
продуктов применяют сахар�песок, сахарную пудру, жид�
кий сахар, инвертные сиропы, различные виды патоки, на�
туральный мед, свекловичную мелассу, концентрат квас�
ного сусла.

Сахар#песок. Это пищевой продукт, представляющий
собой сахарозу в виде отдельных кристаллов, предназна�
ченный для реализации в торговой сети и для промыш�
ленной переработки. Сахар�песок входит в некоторые ре�
цептуры хлеба, во все булочные и сдобные изделия, улуч�
шает их вкусовые свойства и повышает энергетическую
ценность. В нашей стране основную массу сахара произво�
дят из сахарной свеклы. Сахар�песок вырабатывают в соот�
ветствии с ГОСТ 21�94. Новым ГОСТ Р 53396�2009 введен
термин «белый сахар» (вместо «сахар�рафинад») — это
очищенная и кристаллизованная сахароза с поляризацией
не менее 99,7�Z. Поляризация — показание поляриметра
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в градусах сахарной шкалы, выражающее содержание са)
харозы в исследуемом растворе при поляриметрическом
методе определения массовой доли сахарозы в продукте.
При этом один градус сахарной шкалы (�Z) соответствует
одному проценту массовой доли сахарозы в растворе. В за)
висимости от показателей качества белый сахар подраз)
деляют на две категории: экстра и первая.

Сахар)песок, поступающий на хлебозаводы, должен
отвечать требованиям, представленным в таблицах 4.1–4.4.

Так как сахар)песок представлен практически только
сахарозой, то его свойства определяются свойствами са)
харозы. Теплоты: при 30�С — 10,5 Дж/моль, при 57�С —
32,9 Дж/моль. Благодаря присутствию ассиметрических
атомов углерода сахароза является оптически активным
веществом. Используя способность сахарозы преломлять
световые лучи (показатель преломления зависит от кон)
центрации раствора), определяют концентрацию ее вод)
ных растворов. От концентрации растворов сахарозы и
давления зависит температура их кипения.
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Растворимость сахарозы зависит от температуры. Под
растворимостью сахарозы понимается массовая доля са�
хара, кг, растворившегося в 1 кг воды при данной темпе�
ратуре. В хлебопекарном производстве в основном приме�
няют сахарные растворы 50%�ной концентрации. Для
приготовления хлебобулочных изделий сахар�песок раст�
воряют в воде температурой 65�С.

Сахар способен адсорбировать посторонние запахи,
поэтому запрещается его контакт с другим сырьем, имею�
щим сильный запах.

Жидкий сахар. Жидкий сахар — водный раствор саха�
розы различной степени очистки. Его выпускают на саха�
рорафинадных заводах специально для приготовления пи�
щевых продуктов, кулинарных изделий и реализации в роз�
ничной торговой сети. Сырьем для производства жидкого
сахара служит сахар по ГОСТ 21�94, ГОСТ Р 53396�2009.

В соответствии с ГОСТ Р 53035�2008 жидкий сахар
подразделяют в зависимости от способа получения:
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� на жидкий сахар категории экстра — водный раствор
сахара высокого качества, очищенный от механиче�
ских примесей с применением фильтрующих средств;
применяется при изготовлении пищевых продуктов на
промышленных предприятиях и предприятиях обще�
ственного питания, где требуется сахар высокого ка�
чества, и для реализации в розничной торговой сети;

� на жидкий сахар первой категории — водный раствор
сахара, очищенный от механических примесей с при�
менением фильтрующих средств; применяется при
изготовлении пищевых продуктов на промышленных
предприятиях и предприятиях общественного питания.
Требования, предъявляемые к качеству жидкого са�

хара, представлены в таблицах 4.5 и 4.6.
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Жидкий сахар первой категории применяют в основ�
ном для производства хлебобулочных изделий: расход его
при выработке батонов, булочек и бубликов составляет
порядка 4% от массы муки.

Жидкий сахар для промышленной переработки раз�
ливают в автоцистерны для пищевых продуктов или же�
лезнодорожные цистерны по ГОСТ 10674. Цистерны для
жидкого сахара должны быть чистыми, без постороннего
запаха, плотно закрываться крышками и иметь нижние
сливные устройства. После налива горловина и нижние
сливные устройства цистерны должны быть опломбиро�
ваны.

Все операции, производимые с жидким сахаром дол�
жны строго соответствовать «Рекомендациям по приему,
хранению и переработке жидкого сахара на хлебопекар�
ных предприятиях».

Продукты переработки сахара#песка (сахарозы). ИнD
вертные сиропы. Инвертный сироп, получаемый путем
кислотного или ферментативного гидролиза сахарозы,
представляет собой водный раствор смеси равных коли�
честв глюкозы и фруктозы. Наиболее приемлем кислот�
ный гидролиз, так как он протекает быстрее. В кислой
среде при нагревании молекулы сахарозы присоединяют
молекулы воды, образуя при этом глюкозу и фруктозу.
Благодаря присоединению воды суммарная масса углево�
дов увеличивается на 5%:

Образующиеся моносахариды частично разрушаются.
Продукты распада повышают цветность и ухудшают ка�
чество инвертного сиропа.

Наилучшим катализатором является хлороводородная
кислота. В разбавленных растворах она почти полностью
диссоциирована, поэтому обладает сильным каталитиче�
ским действием. Дозировка ее незначительна. При нейт�
рализации гидрокарбонатом натрия в сфере реакции оста�
ются хлорид натрия и вода.



ГЛАВА 4. Дополнительное сырье 133

Наиболее полно проходит гидролиз 65–70% растворов
сахарозы. В таких растворах температура повышается на
1,7–2,4�С, что служит надежным методом контроля про�
текающего процесса. Вторым методом контроля процесса
гидролиза является рефрактометрический. Увеличение
рефрактометрического показателя после внесения хлоро�
водородной кислоты в сахарный раствор на 1,5–1,6% сви�
детельствует об окончании процесса гидролиза.

Кроме того, инвертный сироп может служить замени�
телем патоки, так как обладает антикристаллизационны�
ми свойствами. Инвертным сиропом заменяется сахар в
рецептуре булочных и мучных кондитерских изделий.
Такая замена позволяет существенно экономить расход
сахара�песка, улучшить органолептические свойства из�
делий и продлить период сохранения ими свежести (за�
медлить черствение, благодаря высокой гигроскопично�
сти инвертного сиропа).

Полная замена сахара инвертным сиропом при дози�
ровке сахара по рецептуре 5% и более невозможна из�за
резкого ухудшения физических свойств теста и качества
изделий. Это связано с тем, что энергия гидратации саха�
ров примерно в 2,5 раза больше, чем белка. Поэтому в те�
сте резко возрастает содержание свободной влаги, за счет
чего оно разжижается.

Сахарная пудра. Сахарная пудра — это сахар�песок,
измельченный в порошок. В технологии хлеба ее приме�
няют для отделки поверхности сдобных изделий после
выпечки. Сахарную пудру получают дроблением сахара�
песка на специальных дробилках, молотковых микро�
мельницах различных конструкций.

Мельницы УИМ�2 производят сахарную пудру вы�
сокого качества при производительности до 500 кг/ч.
Эти мельницы отличаются надежностью, долговечно�
стью, многочасовой безостановочной работой. В базовой
комплектации мельниц УИМ�2 предусмотрен магнито�
уловитель.

Сахар�песок, предназначенный для размола в сахар�
ную пудру, должен иметь влажность не выше 0,14%. Чем
суше сахар, тем мельче будут частицы сахарной пудры.
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В соответствии с ГОСТ Р 53396�2009 производят сахар�
ную пудру с размером частиц не более 0,2 мм путем из�
мельчения белого сахара. В сахарной пудре нормируется
массовая доля,% в пересчете на СВ: сахарозы — не менее
99,8; редуцирующих веществ — не более 0,04; влаги — не
более 0,20; ферропримесей — не более 3 мг/кг, диоксида
серы — не более 15 мг/кг.

На российском рынке пищевых ингредиентов появи�
лась термостойкая/термостабильная сахарная пудра Euro�
powder ST�3, обладающая жаропрочностью до 80�С. Она
обладает слабо выраженным вкусом сахарозы, устойчива
к перепаду температурных режимов хранения, не теряет
цвет, вкус и не изменяет свои свойства в зависимости от
температуры. Термостойкая сахарная пудра применяется
при декорировании хлебобулочных (пончики, берлинеры,
блины, кексы) и кондитерских изделий (торты, изделия,
подвергающиеся шоковой и глубокой заморозке). Нано�
сится на неостывшие изделия и на изделия, подвергаю�
щиеся заморозке. Служит в качестве универсального эле�
мента для декорирования изделий.

Рафинадная патока (ОСТ 18�233�75). Представляет
собой густую текучую массу темно�вишневого цвета и слад�
кого вкуса, с привкусом карамели (пережженного сахара)
и горьковато�солоноватым привкусом.

Рафинадная патока — побочный продукт сахарорафи�
надного производства. Патока должна полностью раство�
ряться без нерастворимого в хлороводородной кислоте
осадка или механических примесей. В ней должно быть
не менее 73% СВ, не менее 53% сахарозы и не более 20%
несахаров к массе продукта.

В 100 кг СВ рафинадной патоки содержится, кг: саха�
розы — 70–75, глюкозы и фруктозы — 17–20, неоргани�
ческих несахаров, преимущественно сульфатов калия и
кальция, — 8–10.

Меласса. Свекловичная меласса относится к побочным
продуктам сахарного производства и представляет собой
густую темную (цвет от коричневого до темно�бурого) слад�
кую сиропообразную непрозрачную жидкость с характер�
ным горьковатым (карамельным) привкусом.
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В соответствии с ГОСТ Р 52304�2005 свекловичная ме�
ласса должна иметь массовую долю,% к массе: СВ — не
менее 75,0; сахара по прямой поляризации — не менее
44,0; редуцирующих веществ — не более 1,0; суммы сбра�
живаемых (ферментируемых) сахаров — не менее 46,0;
солей кальция в пересчете на СаО — не более 1,5. Актив�
ная кислотность свекловичной мелассы должна находить�
ся в интервале рН от 6,5 до 8,0.

Химический состав свекловичной мелассы характери�
зуется наличием,%: общего азота — 1,5–1,8; бетаина —
4,0–7,0; раффинозы — 0,8–1,2; молочной кислоты —
4,0–6,0; золы — 1,0–10,0; органических солей — 2,9–9,0.
Несахара мелассы включают органические и неорганиче�
ские вещества, состоящие из углекислых, сернокислых,
хлористых, азотнокислых, фосфорнокислых солей калия,
натрия, кальция, магния, железа, аммония. Из микроэле�
ментов содержатся алюминий, марганец, никель, цинк,
медь и кобальт. Органическая часть несахаров мелассы
состоит из аминокислот, амидов, бетаина и протеина. Из
1,4% общего азота более 30% приходится на аминный
азот. В мелассе содержится 17 аминокислот (табл. 4.7),
витамины и стимуляторы роста микроорганизмов: пири�
доксин, никотиновая кислота, биотин, фолиевая и панто�
теновая кислоты, инозит. Меласса обладает антиокисли�
тельным действием. Ее водопоглотительная способность
(ВПС) превышает ВПС сахарозы и инвертного сиропа.

Мед. В производстве некоторых хлебобулочных изде�
лий и пряников используют натуральный мед, смесь ин�
вертного сиропа и меда, медовые порошки.

Мед натуральный (ГОСТ 19792�2001) — это продукт
переработки медоносными пчелами нектара или пади,
представляющий собой сиропообразную жидкость или
закристаллизованную массу различной консистенции.

Мед, применяемый в хлебопекарном производстве,
может быть цветочный (монофлерный или полифлер�
ный), падевый или смешанный. По способу получения мед
подразделяют на сотовый, центрифугированный и прес�
совый. Массовая доля воды в меде всех видов (кроме меда
белой акации и хлопчатника) должна быть не более 21%,
редуцирующих веществ — не менее 82% на СВ, сахарозы —
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не более 6% на СВ; содержание оксиметилфурфурола — не
более 25 мг/кг; общая кислотность — не более 4,0 см3 ра�
створа гидроксида натрия концентрацией 1,0 моль/дм3; не
допускается присутствие механических примесей и при�
знаков брожения.

В России действует ГОСТ Р 52451�2005, который уста�
навливает требования к качеству меда монофлерного, про�
изводимого медоносными пчелами из нектара цветков ра�
стений преимущественно определенного вида (гречишно�
го, липового, подсолнечного).

4.2.
КРАХМАЛ

И ПРОДУКТЫ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ

Крахмал — это природный углевод, накапливаемый в
клетках растений в виде крахмальных зерен и выделяе�
мый из крахмалсодержащего сырья при его переработке.

В соответствии с ГОСТ Р 51953�2002 к крахмалопро�
дуктам относят модифицированные крахмалы, патоку и
глюкозу различных видов, кристаллическую фруктозу,
зерновые сиропы, циклодекстрины, мальтодекстрины и
другие продукты на основе крахмала.

Крахмал. В промышленных масштабах производят
картофельный и кукурузный крахмал; в меньших объемах
вырабатывают ржаной, пшеничный, сорговый, горохо�
вый, ячменный, тапиоковый и рисовый крахмалы.

Картофельный крахмал. Картофель Solarium tuberoD
sum — крайне важный овощ в зоне умеренного климата.
В соответствии с ГОСТ Р 53876�2010 картофельный крах�
мал вырабатывают четырех сортов: экстра, высший, пер�
вый и второй. Органолептические и физико�химические
показатели качества картофельного крахмала приведены
в таблице 4.8.

Крахмал получают путем механической переработки
клубней картофеля, причем использование генетически
модифицированного картофеля не допускается. Срок год�
ности крахмала устанавливает изготовитель в технологи�
ческих инструкциях. Рекомендуемый срок годности кар�
тофельного крахмала составляет 2 года.
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Кукурузный крахмал получают при переработке зер#
на кукурузы в соответствии с ГОСТ Р 51985#2002. В зави#
симости от качества его подразделяют на сорта высший,
первый и амилопектиновый. Органолептические и физи#
ко#химические показатели качества кукурузного крахма#
ла приведены в таблице 4.9.

Содержание углеводов в 100 г кукурузного крахмала
высшего сорта составляет 85,14 г, первого — 84,92 и ами#
лопектинового — 82,95 г; энергетическая ценность крах#
мала, кДж: высшего сорта — 1426; первого сорта — 1422
и амилопектинового — 1389.
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Модифицированный крахмал (ГОСТ Р 51953�2002) —
это крахмал, свойства которого направленно изменены в
результате физической, химической, биохимической или
комбинированной обработки:
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Кроме вышеуказанных видов крахмалы получают из
тропических культур.

Крахмал маниоки (кассавы). Маниока (кассава, Ma�
nihot utilissima) произрастает в тропических районах все1
го мира. Это кустарник с высокими древесными стеблями
и вздутыми корнеплодами. Из этих клубней (корней) по1
лучают маниоковый крахмал. Он также известен под на1
званием тапиока (маниоковая мука, tapioka) или просто
маниока (manioc). Применяется в производстве печенья.

Крахмал из маранты. Маранта — тропическое травя1
нистое растение (Maranta arundinacea) имеет вздутые
корни, из которых извлекается крахмал. Он использовал1
ся в одной разновидности английского полусладкого пе1
ченья для ослабления силы муки и улучшения однород1
ности структуры изделия. Наличие более дешевых крах1
малов с почти идентичными свойствами в настоящее время
ограничивает использование этого крахмала в производ1
стве мучных кондитерских изделий.

Крахмал из батата и ямса. Батат (сладкий картофель)
дает растение Ipomoea batatas, а ямс — различные расте1
ния рода Dioscorea. Часто эти названия неточно применя1
ют почти к любым тропическим корнеплодам. Из них так1
же может извлекаться, высушиваться и реализовываться
крахмал. Как и другие виды крахмала, крахмал из ямса
не может конкурировать с кукурузным крахмалом, но осо1
бенности вкуса свидетельствуют о возможности его при1
менения для мучных кондитерских изделий.

Патока. Ее получают путем кислотного, кислотно1фер1
ментативного или ферментативного гидролиза кукуруз1
ного, картофельного крахмала или другого крахмалсодер1
жащего сырья и применяют при выработке хлебобулоч1
ных изделий в качестве рецептурного компонента.

В хлебопекарной промышленности используют пато1
ку крахмальную (ГОСТ Р 5206012003), рафинадную (ОСТ
181233187) или солодовую мальтозную (ОСТ 101228198).

На хлебозаводы патока поступает в таре: стальных или
алюминиевых бочках для пищевых жидкостей объемом
200 дм3, бочках из полимерных материалов, флягах для
молока, в железнодорожных или автомобильных цистер1
нах, откуда насосом перекачивается в резервуары1храни1
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лища, где хранится при температуре не выше 30�С в усло�
виях, предохраняющих резервуары от воздействия сол�
нечных лучей и атмосферных осадков. Для обеспечения
постоянной температуры хранения патоки резервуары
располагают в специальном помещении, оборудованном
установкой с автоматическим регулятором температуры.

Для снижения вязкости патоку при внутризаводском
транспортировании подогревают до 45�С. Перед использо�
ванием ее пропускают через сито с ячейками не более 3 мм.

Крахмальная патока (ГОСТ Р 52060�2003) — это про�
дукт неполного гидролиза крахмала (пшеничного, куку�
рузного, ячменного, ржаного, картофельного, тапиоково�
го и др.), который протекает под действием кислот и/или
амилолитических ферментных препаратов с последую�
щим фильтрованием гидролизата, обесцвечиванием его
активным углем и увариванием до определенной массо�
вой доли СВ. Патока — это прозрачная, бесцветная или
слегка желтоватая жидкость, вязкая по консистенции и
сладкая на вкус. В крахмальной патоке основную массу
составляют декстрины, мальтоза и глюкоза, которые на�
ходятся в соотношении 3 : 1 : 1.

В соответствии с ГОСТ Р 52060�03 крахмальную пато�
ку в зависимости от способа производства и углеводного
состава подразделяют на следующие виды: низкоосахарен�
ная; карамельная кислотная; карамельная ферментатив�
ная; мальтозная, в составе которой преобладает мальтоза;
высокоосахаренная.

Показатели качества крахмальной патоки приведены
в таблице 4.10.
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В мальтозной патоке содержится более 38% редуци�
рующих веществ, глюкозы — 5–20%, мальтозы — 50–
72%, мальтотриозы — 18,9%.

Солодовая мальтозная патока (ОСТ 10�228�98) — про�
дукт биоконверсии крахмала зернового крахмалсодер�
жащего сырья с применением ячменного солода и/или
ферментных препаратов.

Основным сырьем для ее производства служат куку�
рузная мука и ячменный солод. Эта патока обладает слад�
ким вкусом, с оттенком солодового, и легким солодовым
запахом.

Ее химический состав представлен мальтозой, глюко�
зой, фруктозой, сахарозой, декстринами, ферментами,
белками (аминокислотами), жирами. Массовая доля СВ в
солодовой мальтозной патоке должна быть не менее 78%,
массовая доля редуцирующих веществ в пересчете на маль�
тозу не менее 65%, массовая доля общей золы в пересчете
на СВ не более 1,2%; кислотность не более 12 см3 раствора
гидроксида натрия концентрацией 1,0 моль/дм3 на 100 г
СВ; реакция среды, рН, не менее 5; плотность не ниже
1420 кг/м3.

Состав сахаров: мальтоза — 62–67%, декстрины — 20–
25%, прочие сахара — 13%; энергетическая ценность 100 г
продукта — 1423 кДж. Солодовую мальтозную патоку
производят двух видов: светлую и темную.

В патоке содержатся как сбраживаемые углеводы, так
и низкомолекулярные азотистые вещества, образующие�
ся при гидролизе белков протеазами солода (в крахмаль�
ной патоке азотистые вещества отсутствуют).

Фруктоза кристаллическая. Получают путем хрома�
тографического разделения, очистки и кристаллизации
высокофруктозного сиропа. Этот моносахарид по сладос�
ти в 1,5 раза превосходит сахарозу, в 2 раза — глюкозу.
В Россию в основном поступает по импорту и показатели
ее качества определяются контрактными условиями по�
ставки.

Фруктоза образует безводные кристаллы в виде игл,
температура плавления 102–105�С. Молекулярная мас�
са — 180,16; удельный вес 1,6 г/см3; энергетическая цен�
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ность примерно такая же, как и других сахаров (16,7 кДж
на 1 г). Фруктозе свойственна некоторая гигроскопичность.
Концентрированные составы фруктозы сохраняют влагу.
Фруктоза легко растворима в воде и спирте. При 20�С на�
сыщенный раствор фруктозы имеет концентрацию 78,9%,
насыщенный раствор сахарозы 67,1%, а насыщенный ра�
створ глюкозы — только 47,2%. Вязкость растворов фрук�
тозы ниже вязкости растворов глюкозы и сахарозы.

Глюкозно#фруктозные сиропы. К ним относят сиропы,
полученные изомеризацией части D�глюкозы в D�фрук�
тозу, с содержанием ее не менее 20% и не более 50% к
массовой доле СВ. Высокофруктозный сироп — глюкоз�
но�фруктозный сироп, содержащий более 50% фруктозы
в массовой доле СВ. Получают путем ферментативного
гидролиза крахмала в крахмалосодержащем сырье (кар�
тофель, кукуруза, пшеница, сорго, ячмень, рис и т. д.).
Можно получать глюкозно�фруктозные сиропы с различ�
ным соотношением глюкозы и фруктозы. При содержа�
нии в сиропе 42% фруктозы — это обычный глюкозно�
фруктозный сироп; при повышении содержания фрукто�
зы до 55–60% — это обогащенный сироп 2�го поколения;
высокофруктозный сироп 3�го поколения содержит 90–
95% фруктозы. Глюкозно�фруктозные сиропы получают
из отходов переработки плодов и овощей, виноградных вы�
жимок. Путем экстракции и последующей концентрации
можно получать сиропы, обогащенные биологически ак�
тивными веществами, в том числе витаминами: тиамином
и рибофлавином.

Зерновой сироп. Это густой сироп, полученный био�
конверсией крахмала муки зернового крахмалсодержаще�
го сырья: ячменя, кукурузы, сорго, ржи, проса, овса.

Биологическая ценность сиропов обусловлена высоким
содержанием легкоусвояемых углеводов, белков, незаме�
нимых аминокислот, минеральных веществ и витаминов.
С целью накопления красящих и ароматических веществ
в процессе концентрирования сиропов проводят термичес�
кую их обработку при температуре 90–120�С, в процессе
которой происходит реакция меланоидинообразования.
Ее продукты придают сиропам специфический приятный
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вкус, аромат и цвет. Одновременно накапливаются фур�
фуролы, оказывающие отрицательное влияние на орга�
низм человека. Эти реакции способствуют уменьшению
содержания редуцирующих сахаров, аминокислот и сни�
жению биологической ценности сиропов.

Для устранения указанных недостатков используется
карамельный солод как источник вкусовых и красящих
веществ, позволяющих исключить термообработку. Сиро�
пы, приготовленные с карамельным солодом, богаче ами�
нокислотами. Их общая сумма больше на 17,87 и 17,91%,
а незаменимых — на 13,18 и 23,67%.

Экстракт ячменноDсолодовый изготавливается из со�
лода ячменного пивоваренного и ячменя.

Солодовый экстракт «Семь злаков» изготавливается
из пророщенного зерна семи злаков — ячменя, ржи, пше�
ницы, кукурузы, гречихи, проса и риса. Имеет темный
цвет, приятный аромат в ржаных тонах и сладкий вкус.

Ржаной солодовый экстракт изготавливается из про�
рощенного зерна ржи. Используется не только как вкусо�
ароматическая добавка, а и в качестве пищевого красите�
ля на основе зернового сырья (цвет от красно�коричнево�
го до темно�коричневого).

Овсяный солодовый экстракт изготавливается путем
сгущения экстракта пророщенного зерна овса при темпе�
ратуре 55–60�С. Имеет приятный легкий солодовый аро�
мат и вкус.

Все солодовые экстракты изготавливаются в техно�
логическом режиме, позволяющем сохранить большин�
ство биологически�активных веществ, входящих в состав
злаков.

Упаривание экстрактов происходит в вакуум�выпар�
ных установках при температуре 55–60�С.

В состав экстрактов входят углеводы, в основном, —
мальтоза и глюкоза; продукты гидролиза белков; органи�
ческие кислоты (молочная, лимонная, уксусная, янтар�
ная, пировиноградная и др.); витамины; ферменты, свой�
ственные пророщенному зерну.

Экстракты пророщенного зерна (солодовый сахар) в
виде концентратов под общим названием «Радамальт» не
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кристаллизуются при перепадах температур и соответству�
ют ТУ 9188�005�49255970�00 «Продукт углеводный «Ра�
дамальт».

4.3.
ЖИРОВЫЕ ПРОДУКТЫ

Жиры (липиды) подразделяются на нейтральные и
жироподобные вещества (фосфолипиды, стерины). Нейт�
ральные жиры состоят из глицерина и жирных кислот.
Жиры обладают высокой энергетической ценностью: 1 г
жира при окислении в организме дает 37,68 кДж. Они со�
держат витамины A, D, E, незаменимые жирные кислоты
и лецитин. Пищевая ценность жиров определяется их жир�
нокислотным составом и температурой плавления, нали�
чием эссенциальных пищевых веществ. В жидких жирах
преобладают ненасыщенные жирные кислоты (большин�
ство растительных масел), в твердых (животных, расти�
тельных) жирах — насыщенные жирные кислоты.

Масло и паста масляная из коровьего молока. Молоч�
ные жиры — это источники витаминов A, D и провитами�
на A (каротина); растительные масла — витамина E. Обя�
зательное требование, предъявляемое к полноценному
жиру, — его свежесть.

В производстве хлебобулочных, в том числе сдобных
изделий применяют молочные жиры — масло и пасту мас�
ляную из коровьего молока (ГОСТ Р 52253�2004, ГОСТ Р
52969�2008). В зависимости от технологии изготовления
масло из коровьего молока разделяют на сливочное и топ�
леное.

Сливочное масло в зависимости от особенностей тех�
нологии подразделяют на сладко�сливочное, включая сте�
рилизованное; кисло�сливочное и подсырное.

Топленое масло получают при температуре 75–80�С.
Масляную пасту из коровьего молока в зависимости

от особенностей технологии подразделяют на сладко�сли�
вочную и кисло�сливочную, которые, в свою очередь, мо�
гут быть солеными или несолеными.

Характеристики масла из коровьего молока и пасты
масляной приведены в таблицах 4.11–4.12.
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Маргарин (ГОСТ Р 52178�2003). Маргарин — жировой
продукт, структура которого представляет собой высоко�
дисперсную эмульсию смешанного типа «вода в жире» и
«жир в воде», приготовленную искусственно, в рецептуру
которой входят рафинированный жир или масло и вода
(молоко) с добавлением эмульгаторов, соли, сахара, пиг�
ментов, ароматизаторов и других компонентов с массовой
долей общего жира не менее 39%.

Маргарины обладают пластичной, плотной, мягкой
или жидкой консистенцией. Физико�химические свой�
ства, усвояемость маргаринов близки к составу и свой�
ствам сливочного масла.

Маргарины по энергетической ценности соответству�
ют сливочному маслу, а по температуре плавления и пе�
ревариваемости близки к нему.

Линолевой кислоты и витамина E в маргаринах зна�
чительно больше, чем в сливочном масле, а холестерин
обнаруживается в виде следов.

Различают маргарины твердые, мягкие и жидкие. Для
хлебопекарного производства предназначены твердые мар�
гарины марок МТ и МТС (для слоеного теста), мягкий мар�
ки ММ и жидкие марок МЖП и МЖК (табл. 4.13, 4.14).

В рецептурах хлебобулочных изделий за основу при�
нят маргарин с массовой долей жира не менее 82%. При
использовании маргаринов, у которых эта величина со�
ставляет менее 82%, производят перерасчет дозировки в
соответствии с «Указаниями к рецептурам на хлебобулоч�
ные изделия по взаимозаменяемости сырья».

Разновидностью столовых маргаринов являются спрэ�
ды — мягкие маргарины, расфасованные в пластиковые
контейнеры (ванночки). Спреды имеют довольно низкую
температуру плавления и не затвердевают при хранении в
холодильнике в домашних условиях. Для изготовления
используются твердые жиры в сочетании с жидкими рас�
тительными маслами, доля которых составляет 60–80%.
В качестве твердой составляющей используется гидроге�
низированное соевое масло, гидрогенизированный рыбий
жир и пальмовое масло, т. е. жиры с температурой плав�
ления 35–45�С.
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Жиры для кулинарии, кондитерской и хлебопекарной
промышленности. Жиры для кулинарии, кондитерской
и хлебопекарной промышленности (ГОСТ 28414�89, ТР ТС
024/2011) представляют собой различные смеси жиров, ко�
торые могут содержать пищевые саломасы 1, растительные

������	
��� ����	��
��
�

�������������	��


������ ������� ������������
����

��� ���� ��� ���� ����

����������	
��������

���
��
�����
 ���
�


��������
����
�����������

������
������
�
��������
��

��
��� ����
��
�������!





� ����������"��
 �##

� ���������� ��
 $##

���� �������%����
 �##

������&
'������������

������������
����(���

������)


�##


��������
����
������"��

����
���������
������&

�
����
�&��������
�"

��� ����
�
��������
��

�����*�������
+�
��
�����


,�
����

��������
 -�#
 ,�
����


��������


�
.��
��������
�
��/��� ���&��
�
�������������
���������

�
�������
���
��������
�����
0
1����2
 ��
3�����4���
���	��
��

�"����������
 ��������
 �����
 �����"������&%
 ���
 �����	"����
���
�
���"�������
��/��&%
��� ����
�
����������
�&�����
����
���� &
'5��4�&%�
� �����&%�
����������%)2�

1 Саломас — отвержденный жир, получаемый гидрогенизацией ра�
стительных масел и жидких жиров. При гидрогенизации в определен�
ных условиях к ненасыщенным жирным кислотам присоединяется во�
дород по месту двойных связей. В основном для получения саломасов
используют подсолнечное, хлопковое, соевое, рапсовое, арахисовое,
кукурузное, горчичное и другие растительные масла, а также живот�
ные жиры (говяжий, бараний, свиной, китовый и др.). Продукты гид�
рогенизации жиров (саломасы) представляют собой смеси твердых три�
глицеридов насыщенных и ненасыщенных жирных кислот, в основ�
ном С16–С18.
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масла, переэтерифицированные и животные жиры, эмуль�
гаторы и другие компоненты.

В хлебопекарной промышленности нашли применение
следующие жиры: жир жидкий хлебопекарный, кулинар�
ные — «Фритюрный», «Украинский», «Белорусский»,
«Сало растительное».

Жир жидкий хлебопекарный при температуре 16�С
имеет однородную подвижную консистенцию; цвет от свет�
ло�желтого до желтого, равномерный по всей массе; вкус
нормальный, соответствующий обезличенному жиру, при
введении ароматизаторов — с ароматом добавки. Предназ�
начен для производства изделий, в рецептуре которых
предусмотрен маргарин.

Кулинарные жиры при температуре 18�С имеют одно�
родную, твердую, пластичную или кремообразную конси�
стенцию; цвет от белого до светло�желтого; вкус чистый,
соответствующий обезличенному жиру, без посторонних
запаха и привкуса.

Массовая доля жира в продуктах — не менее 99,7%,
влаги и летучих веществ — не более 0,3%; кислотное чис�
ло кулинарных жиров «Фритюрный» и «Сало раститель�
ное» — не более 0,5 мг КОН/г продукта, «Украинский»,
«Белорусский» и жира жидкого хлебопекарного — не бо�
лее 0,8 мг КОН/г продукта.

Жиры животные топленые пищевые. В зависимости
от перерабатываемого сырья и качества продукции пище�
вые животные топленые жиры подразделяются на виды и
сорта: говяжий, бараний, свиной, конский, костный —
высшего и первого сортов и сборный (ГОСТ 25292�82).

В технологии хлеба разрешено применение свиного и
костного жиров высшего или первого сорта вместо марга�
рина, подсолнечного масла или жидкого хлебопекарного
жира в соответствии с рекомендациями по замене. При�
менение свиного и костного жиров допускается в количе�
стве соответственно не более 6 и 7% к массе муки.

Показатели качества жиров животных топленых при�
ведены в таблице 4.15.

Растительные масла. Растительные масла — важней�
шие источники незаменимых жирных кислот, богатые
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фосфатидами (лецитин), ситостеролами и витамином E.
Основную долю растительных масел составляют жидкие
масла, в которых преобладают моно� и полиненасыщен�
ные жирные кислоты. Твердые растительные масла (ка�
као�масло, кокосовое, пальмовое, пальмоядровое) с высо�
ким содержанием насыщенных жирных кислот получа�
ют из плодов и семян тропических культур.

Нерафинированные растительные масла, пройдя ме�
ханическую очистку, содержат слизи, белки, фосфатиды,
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пигменты. Примеси удаляются рафинацией. Для удале�
ния неприятного запаха масла дезодорируют. Гидратиро�
ванные масла получают путем удаления водой фосфати�
дов, белков и слизей из нерафинированных масел.

Масла, выделенные из семян, являются богатыми ис�
точниками токоферолов, а токотриенолы присутствуют
преимущественно в пальмовом масле и зерновых маслах
типа ячменного и рисового. Наибольшей биологической
активностью обладает ��изомер токоферола, антиоксидант�
ные свойства наиболее выражены у ��токоферола. В таб�
лице 4.16 приведено содержание токоферола и токотриено�
ла в большинстве пищевых жиров и масел до обработки.

Подсолнечное масло конкурирует с соевым и кукуруз�
ным маслами, поскольку их жирнокислотные профили
схожи. Соевое масло в основном дешевле, а кукурузное,
которое обычно более конкурентоспособно, считается здо�
ровым маслом.

Состав и свойства подсолнечного масла приведены в
таблице 4.17.

Подсолнечное масло (ГОСТ Р 52465�2005) вырабаты�
вают из семян подсолнечника, соответствующих требова�
ниям ГОСТ 22391�89. В зависимости от способа обработ�
ки, уровня значений показателей качества и назначения
масло подразделяют с учетом их назначения (табл. 4.18).

Показатели качества подсолнечного масла приведены
в таблицах 4.19 и 4.20.

Горчичное масло. В соответствии с ГОСТ 8807�94 вы�
рабатывают нерафинированное, а также гидратированное
горчичное масло высшего, первого и второго сортов; ра�
финированное недезодорированное (отбеленное и неотбе�
ленное) и рафинированное дезодорированное. Для постав�
ки в торговую сеть и на предприятия общественного пита�
ния предназначено горчичное масло: нерафинированное
прессовое высшего и первого сортов; гидратированное
прессовое высшего и первого сортов; рафинированное не�
дезодорированное неотбеленное прессовое; рафинирован�
ное дезодорированное. Для промышленной переработки
предназначено горчичное масло нерафинированное второ�
го сорта и гидратированное второго сорта (табл. 4.21).
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Цвет горчичного масла жел$
тый, допускается зеленоватый от$
тенок. Оно имеет специфические
приятные вкус и аромат (дезодо$
рированное масло не имеет запа$
ха, ему присущ вкус обезличен$
ного масла или с приятными спе$
цифическими оттенками вкуса и
запаха).

Соевое масло (ГОСТ Р 53510$
2009) выпускают в виде рафини$
рованного дезодорированного, ра$
финированного неотбеленного и
отбеленного; гидратированного
первого и второго сортов. Показа$
тели качества рафинированного
дезодорированного и недезодори$
рованного, а также гидратирован$
ного соевого масла первого и вто$
рого сортов приведены в табли$
це 4.21.

Соевое масло считается луч$
шим в качестве жировой основы
и твердого компонента для жид$
ких шортенингов, в которых для
устойчивого текучего состояния
требуется �$кристаллическая фор$
ма жира.

Состав и физические свойства
соевого масла приведены в табли$
це 4.22 (Р. О’Брайен, 2007).

Кукурузное масло (ГОСТ 8808$
2000) — превосходный источник
эссенциальных жирных кислот,
содержание которых превышает
60%. Основная их часть представ$
лена линолевой кислотой, менее
1,5% приходится на линоле$
новую.
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Кукурузное масло имеет хорошую окислительную ста�
бильность. Относительно высокое содержание токоферо�
лов (приблизительно 0,1%), наряду с присутствием малых
количеств другого антиоксиданта — феруловой кислоты,
также вносит вклад в очень высокую окислительную ста�
бильность кукурузного масла. Как правило, дезодориро�
ванное кукурузное масло содержит 0,08–0,12% общего
количества токоферолов, из которых 70–80% составляет
��токоферол, 20–25% ��токоферол и 3–5% ��токоферол.

Показатели качества горчичного, соевого и кукуруз�
ного масел приведены в таблице 4.21.

Хлопковое масло рафинированное (ГОСТ 1128�75) по�
лучают из семян хлопчатника, освобожденных от оболо�
чек, прессованием или экстракцией. Нерафинированное
хлопковое масло содержит ядовитое вещество — госсипол,
окрашивающее масло в красно�бурый цвет, поэтому хлоп�
ковое масло обязательно подвергают рафинации. Для про�
мышленной переработки на пищевые продукты предназ�
начаются: рафинированное масло (прессовое и экстракци�
онное); дезодорированное и недезодорированное (высшего
и первого сортов).

Показатели качества хлопкового масла приведены в
таблице 4.23.
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Хлопковое масло является представителем особо по�
лезной группы растительных масел, жирнокислотный со�
став которых представлен в основном кислотами С16 и С18,
имеющими не более двух двойных связей. Его жирнокис�
лотный профиль типичен для олеиновой или линолевой
групп растительных масел, поскольку эти две жирные
кислоты составляют почти 75% от общего количества. Ти�
пичные характеристики хлопкового масла приведены в
таблице 4.24 (Р. О’Брайен, 2007). Оно содержит до 0,5%
двух уникальных жирных кислот: мальваловой и стреку�
ловой.
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Эти кислоты оказывают неблагоприятное и даже кан�
церогенное действие при наличии в рационе животных.
Обычная обработка, особенно гидрогенизация и дезодора�
ция, в значительной степени инактивирует эти кислоты;
например, после дезодорации их содержание понижается
с 0,53 до 0,04%.

Рапсовое масло. Рапс является одним из самых ста�
рых известных источников растительных масел, но его
использование в пищу было ограничено по причине высо�
кого уровня эруковой жирной кислоты и глюкозинола�
тов. Присутствие эруковой кислоты вызывает поврежде�
ния сердечного мускула, сопровождаемые другими сердеч�
ными заболеваниями, а присутствие глюкозинолатов в
жмыхе понижает его пищевую ценность как корма для
животных.

В зависимости от способа обработки, показателей каче�
ства и назначения рапсовое масло подразделяют на марки.
Для производства пищевых продуктов предназначено
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рафинированное дезодорированное масло высшего и пер�
вого сортов (ГОСТ Р 53457�2009). Это масло представляет
собой прозрачную жидкость желтого цвета (допускается
зеленоватый оттенок), имеющую запах и вкус, свойствен�
ные дезодорированному маслу, без посторонних запаха и
привкуса. Перекисное число рафинированного дезодори�
рованного рапсового масла высшего сорта должно быть не
более 4 ммоль активного кислорода/кг, кислотное чис�
ло — не более 0,3 мг КОН/г, массовая доля влаги и лету�
чих веществ — не более 0,10%, массовая доля эруковой кис�
лоты — не более 2% к сумме жирных кислот.

Типичные характеристики рапсового масла приведе�
ны в таблице 4.24. В нем мало насыщенных жирных кис�
лот и много мононенасыщенных, оно содержит много оле�
иновой кислоты, поэтому его характеристики сходны с
оливковым, высокоолеиновым подсолнечным и сафлоро�
вым маслами. Рапсовое масло имеет самый низкий уро�
вень насыщенности, содержание в нем мононенасыщен�
ных жирных кислот уступает только высокоолеиновым
подсолнечному и сафлоровому маслам.

Сафлоровое масло (ТУ У 15.4�32448339�001:2007), по�
лученное из очищенных семян, по наиболее важным по�
казателям не уступает подсолнечному. Это масло по вку�
совым качествам напоминает подсолнечное, не затверде�
вает даже при довольно сильном охлаждении, что делает
его незаменимым в качестве жирового продукта на хлебо�
пекарных предприятиях с автоматизированной подачей
его к дозировочным станциям. В нем содержится до 80%
специфичной, редко встречающейся формы витамина F.

Показатели качества сафлорового масла приведены в
таблице 4.25.

Арахисовое масло (ГОСТ 7981�68) получают из пред�
варительно обработанных бобов арахиса прессовым и эк�
стракционным способами. В зависимости от степени об�
работки и показателей качества его подразделяют на ра�
финированное (дезодорированное и недезодорированное)
и нерафинированное (высшего и первого сортов).

Показатели качества арахисового масла приведены в
таблице 4.26.
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Кокосовое масло (ГОСТ 10766�64) получают прессова�
нием или экстракцией из копры — подсушенной и измель�
ченной мякоти кокосовых орехов (плодов кокосовой паль�
мы Cocos nucifera). В зависимости от способа обработки
различают нерафинированное, рафинированное дезодори�
рованное кокосовое масло.

Показатели качества кокосового масла приведены в
таблице 4.27.
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Льняное масло пищевое (ТУ У 15.4�32448339�001:2005)
производится методом холодного прессования. Основная
ценность льняного масла заключается в высоком содер�
жании ненасыщенных жирных кислот. Его нужно обере�
гать от воздействия прямых солнечных лучей и высокой
температуры.

Льняное масло обязательно должно храниться в тем�
ных бутылках, а после вскрытия — в прохладном месте,
тогда оно не теряет своих полезных свойств.

Показатели качества пищевого льняного масла приве�
дены в таблице 4.28.

Сумма эссенциальных жирных кислот С18:2 и С18:3 от
общей суммы кислот составляет 53,6–78,2%.

Кунжутное масло (ТУ У 15.4�32448339�001:2007) поч�
ти без запаха, с приятным вкусом. Масло содержит боль�
шое количество полиненасыщенных жирных кислот. Кун�
жутное масло — пищевой продукт, равноценный другим
растительным маслам. Кунжутное семя богато кальцием,
витаминами B1 и Е и полиненасыщенными жирными кис�
лотами.

Кунжутное масло является ценным пищевым и лечеб�
ным продуктом. Показатели качества кунжутного масла
приведены в таблице 4.29.

Амарантовое масло (ТУ 9141�008�18932477�2005;
ТУ У 15.4�32448339�001:2007) имеет уникальный состав
биологически активных веществ. В амаранте содержатся
ценные в биологическом отношении компоненты — нена�
сыщенные жирные кислоты: линолевая (�6) и линолено�
вая (�3) — до 50%, и витамин Е в редкой форме токотри�
ена, участвующий в биосинтезе холестерина.

Показатели качества амарантового масла приведены в
таблице 4.30.

Масло расторопши (ТУ У 15.4�32448339�001:2007)
производится из натуральных стандартизированных пло�
дов расторопши пятнистой и содержит биофлавоноиды,
антиоксидантные витамины (А, K, D, Е), незаменимые
высшие жирные кислоты, биогенные амины, силимарины.

Масло расторопши — продукт естественного отжима
семян расторопши. Оно является ценным диетическим
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продуктом и лекарственным средством, применяемым в
медицине. Высокие лечебно�профилактические свойства
масла семян расторопши пятнистой связаны с наличием в
нем уникальной природной композиции — хлорофилла,
каротиноидов, токоферолов, флаволигнанов, фосфолипи�
дов, комплекса жирных полиненасыщенных кислот (ви�
тамина F) и ряда других биологически активных соедине�
ний. Сумма эссенциальных жирных кислот С18:2 и С18:3 от
общей суммы кислот составляет 61,0–62,0%.

Показатели качества масла расторопши приведены в
таблице 4.31.
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Концентраты фосфатидные. Составляют 0,8–1,44% от
объема вырабатываемого растительного масла. Применя�
ются для приготовления жироводных эмульсий, вводи�
мых при замесе теста, и эмульсий, предназначенных для
смазки форм, листов и противней. Способ приготовления
жироводной эмульсии заключается в механическом взби�
вании смеси воды, растительного масла и фосфатидного
концентрата при температуре 40–50�С: вода — 75–78%,
масло — 15–20%, фосфатиды — 5–7%.

Концентраты получают выделением их из нерафини�
рованных подсолнечного и соевого масел путем гидрата�
ции с последующей сушкой полученного гидратационно�
го осадка.

Спреды и топленые смеси (ГОСТ Р 52100�2003). Спред —
эмульсионный жировой продукт с массовой долей общего
жира 39–95% включительно. Спред получают из молоч�
ного жира и натуральных, фракционированных, переэте�
рифицированных или гидрогенизированных растительных
масел или из их композиций. Обладает пластичной, легко
мажущейся консистенцией. В спреды допускается вносить
пищевкусовые добавки, ароматизаторы и витамины.
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Топленая смесь — жировой продукт с массовой долей
жира не менее 99%, вырабатываемый методом вытапли�
вания жировой фазы из спреда.

В соответствии с ГОСТ Р 52100�2003 выпускают сли�
вочно�растительный спред (топленую смесь) с массовой
долей жира в составе жировой фазы не менее 50%; расти�
тельно�сливочный спред (топленую смесь) с массовой до�
лей жира в составе жировой фазы 15–49%; растительно�
жировой спред (топленую смесь), жировая фаза которого
состоит из натуральных и/или фракционированных, и/или
переэтерифицированных, и/или гидрогенизированных
растительных масел.

Спреды в зависимости от массовой доли жира подраз�
деляют на высокожирные (70,0–95,0%); среднежирные
(50,0–69,9%) и низкожирные (39,0–49,9%).

Импортные жиры, поступающие в Россию, в основном
применяются для кондитерских изделий. Учитывая то,
что на хлебопекарных предприятиях часто создаются цеха
по выработке кондитерских изделий, ниже приведены
характеристики жиров, поступающих по импорту.

Лауриновые жирные масла. Кокосовое масло рафини�
рованное, дезодорированное, отбеленное (РДО) с темпера�
турой плавления 22–28�С, пальмоядровое масло РДО с тем�
пературой плавления 32–34�С, пальмоядровый олеин РДО
с температурой плавления 20–24�С применяются при из�
готовлении шоколадной глазури.

Лауриновые жиры. Гидрогенизированное кокосовое
масло РДО с температурой плавления 30–33�С нашло при�
менение при выработке мороженого и шоколадной глазу�
ри; пальмоядровое масло РДО с температурой плавления
32–34�С — мороженое, глазури, заменитель молочного
жира, сливки, начинки; гидрогенизированный жир паль�
моядрового масла РДО с температурой плавления 34–
42�С — мороженое, глазури, заменители молочного жира,
сливки, начинки; гидрогенизированный жир пальмояд�
рового стеарина РДО с температурой плавления 33–35�С —
заменитель какао�масла, глазури, молочный шоколад.

Нелауриновые жиры. Рафинированное, дезодориро�
ванное, отбеленное РДО пальмовое масло — пищевой
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продукт, вырабатываемый из мякоти плодов пальмы. Паль�
мовое масло используют вместо маргарина при получе�
нии слоеного теста, теста для кексов, пирожных, сладких
пирогов, теста для тортов, печенья, пирожных и других
мучных кондитерских изделий и только как второстепен�
ный элемент применяется при изготовлении хлебобулоч�
ных изделий. Торговая марка ALBA, OKI: пальмовое мас�
ло РДО (шортенинг) с температурой плавления 32–46�С
применяется для обжарки, как жировая основа в тесто и
для начинок; гидрогенизированное пальмовое масло РДО —
начинки, сливки, заменитель молочного жира. Органо�
лептические показатели: консистенция — твердая при
температуре не выше 25�С, однородная по всей массе. За�
пах и вкус — нейтральные, без посторонних привкуса и
запаха. Цвет белый — в твердом состоянии, прозрачный
без осадков — в расплавленном состоянии. Это единствен�
ное твердое растительное масло, близкое по составу к жи�
вотному жиру. Его высокое качество и способность заме�
нять животные жиры и масла, при этом одновременно
улучшая потребительские свойства конечного продукта,
позволяют на натуральной экологически чистой основе
производить хлебобулочные изделия, вермишель и лап�
шу быстрого приготовления. Это богатейший источник
витамина Е и его составляющих (токоферолов и токо�
триенолов), основная функция которых — действие в
качестве антиоксидантов (веществ, предотвращающих
окисление), а также пальмовое масло является важным
источником ��каротина — витамина А и каротиноидов
(провитамина А).

Физико�химические показатели: кислотное число, мг
КОН, не более 0,2 (ГОСТ Р 52110 — метод определения);
перекисное число, ммоль активного кислорода/кг, не бо�
лее 2,0 (ГОСТ Р 51487 — метод определения).

Переэтерифицированные жиры специального назна�
чения: из хлопкового масла вырабатывают жидкий жир
для хлебопекарной отрасли. Из гидрированного пальмо�
ядрового масла получают переэтерифицированный жир с
температурой плавления 35–37�С, который используется
в качестве кондитерского жира.
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4.4.
МОЛОКО И ПРОДУКТЫ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ

В хлебопекарной промышленности используют коро�
вье молоко цельное пастеризованное и продукты его пе�
реработки: пахту, молоко цельное сухое, обезжиренное
сухое, творог обезжиренный, сметану, молочную сыворот�
ку — натуральную, сгущенную, сухую; пищевые казеци�
ты, альбуминное молоко, сухой молочный белок и сухую
белковую смесь (ТР ТС 033/2013).

Молоко коровье содержит, %: влаги — 87,5; СВ —
12,5, из которых в среднем жир составляет 3,5%; белков —
3,2; небелковых азотистых соединений — 0,04; лактозы —
4,7 и минеральных веществ — 0,7%.

Согласно ГОСТ 52090�2003 молоко коровье пастери�
зованное должно вырабатываться с содержанием жира
не более 2,5% или не более 3,2%, плотностью не менее
1027 кг/м3, кислотностью не более 21�Т, температурой не
выше 8�С.

Молоко содержит воду, фосфатиды, ферменты, мине�
ральные вещества и витамины. Белки молока на 80% со�
стоят из казеина (фосфопротеидов), а также альбуминов и
глобулинов, растворимых в воде (20% от массовой доли
белков молока) и находящихся в молоке в тонкодиспер�
гированном состоянии. Белки молока полноценные, так
как представлены полным спектром незаменимых амино�
кислот. Особенно богаты ими сывороточные белки, в ко�
торых доля лизина, триптофана, метионина и треонина
наиболее высока. Усвояемость белков молока составляет
95–96%.

Молочный сахар — лактоза — менее сладкий, чем са�
хароза. Под действием ��галактозидазы лактоза в присут�
ствии воды гидролизуется на галактозу и глюкозу. При
нагревании молока до температуры 95�С и выше в ре�
зультате реакции меланоидинообразования, протекающей
между лактозой и свободными аминокислотами, молоко
приобретает коричневый оттенок.

В состав минеральных веществ молока входят макро�
элементы, %: фосфор — 20, кальций — 20, калий — 25 и
около 40% других, в том числе натрия, магния, хлора;
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из микроэлементов содержатся ионы меди, железа, цин�
ка, марганца, йода, кобальта и др. В молоке микроэлемен�
ты связаны с белками или оболочками жировых шари�
ков. Содержание кальция в молоке составляет в среднем
120 мг%.

Кальций и фосфор в молоке хорошо сбалансированы и
легкоусвояемы.

Вода в молоке, как и в других биологических жидко�
стях, находится в свободном и связанном состояниях.
Значительная доля воды (84,0–84,5%) представлена сво�
бодной влагой и играет роль растворителя лактозы, вита�
минов, кислот, минеральных веществ; связанная влага
(3,0–3,5%) входит в состав различных гидрофильных кол�
лоидов молока — белков, фосфатидов и др.

Молочный жир неоднороден по составу и представлен
триглицеридами, ди� и моноглицеридами, фосфолипида�
ми и стеринами. Жирные кислоты молока в основном на�
сыщенные — пальмитиновая, миристиновая и стеари�
новая; из ненасыщенных преобладает олеиновая.

В молочном жире присутствует значительная доля низ�
комолекулярных летучих кислот — масляной, капроно�
вой, каприловой, каприновой, придающих молоку специ�
фический вкус и аромат. Высокая биологическая ценность
молока обусловлена наличием полиненасыщенной арахи�
доновой кислоты, лецитина, холестерина, ��каротина,
витаминов А и D.

Ферменты молока представлены широким спектром,
из которых следует отметить редуктазу. Редуктаза инду�
цируется в молоке при обсеменении его микроорганизма�
ми, поэтому редуктазная проба служит показателем об�
щей бактериальной обсемененности молока.

В молоке содержатся водорастворимые витамины:
тиамин — B1, рибофлавин — B2, ниацин — РР, пиридок�
син — B6, цианокобаламин — B12, аскорбиновая кисло�
та — С, биотин — Н; жирорастворимые витамины: рети�
нол — А, кальциферол — D, токоферол — Е, филлохи�
нон — K.

В таблице 4.32 приведены показатели качества пасте�
ризованного коровьего молока.
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Пахта. При переработке молока в цельномолочную
продукцию (кроме творога, сливок, сметаны) и молочные
консервы основные его компоненты используются полно�
стью. При производстве 1 т масла образуется около 20 т
обезжиренного молока и 1,0–1,5 т пахты. Пахта — одно�
родная жидкость желтоватого цвета, должна содержать
не менее 8,0% СВ и иметь общую кислотность не более
21�Т. Сухое вещество пахты состоит в основном из лакто�
зы (4,5–4,8%), белков (3,2–3,3%) и некоторой доли жира
(0,5%).

Молочная сыворотка — однородная жидкость зелено�
ватого цвета, специфичного кисловатого вкуса. Сыворот�
ка всех видов должна содержать не менее 5% СВ, в том
числе не более 1,0% белка и не менее 4,0% лактозы, пре�
дельная общая кислотность творожной сыворотки — не
более 75�Т. Желто�зеленая окраска молочной сыворотки
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объясняется содержанием в ней рибофлавина. Пищевая
ценность молочной сыворотки обусловлена наличием бел�
ковых веществ, углеводов, жиров, витаминов, минераль�
ных солей и микроэлементов.

При производстве творога и сыра в сыворотку перехо�
дят около 50% СВ молока: углеводов — 90%, белковых
веществ — более 20, минеральных солей — около 80% от
общего их содержания в молоке. Углеводы сыворотки
представлены в основном лактозой и продуктами ее гид�
ролиза — глюкозой и галактозой; белки сыворотки — аль�
буминами, глобулинами и ��казеином, которые полноцен�
ны по составу аминокислот. Из минеральных веществ мо�
лока в сыворотку переходит 80% калия, до 50% кальция
и магния, содержание которых в муке и хлебе незначи�
тельно. Сыворотка богата водорастворимыми витамина�
ми группы В. Жирорастворимые витамины А, D, Е содер�
жатся в незначительной степени (табл. 4.33).

Из ферментов в сыворотке содержатся протеаза и пеп�
тидаза, липаза, фосфатаза и ��галактозидаза (в свежем
молоке ��галактозидаза отсутствует). Основной органиче�
ской кислотой сыворотки является молочная кислота, ко�
торой сопутствуют уксусная, муравьиная и масляная.

На основе творожной и подсырной сывороток получа�
ют сывороточные концентраты, сгущенную и сухую сы�
воротки, белковые препараты и др.

Молоко сухое — продукт, получаемый удалением воды
из обезжиренного или нормализованного, или цельного
коровьего молока (ГОСТ Р 52791�2007). В зависимости от
массовой доли жира продукт подразделяют на обезжирен�
ный и цельный.

Физико�химические показатели качества сухого мо�
лока приведены в таблице 4.34.

Сухое молоко представляет собой белый или белый со
светло�кремовым оттенком мелкий порошок или поро�
шок, состоящий из единичных и агломерированных ча�
стиц сухого молока, обладающий свойственными пастери�
зованному обезжиренному или цельному молоку вкусом
и запахом без посторонних примесей. В нем допускается
незначительное количество комочков, рассыпающихся
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при легком механическом воздействии, а также привкус
и запах кипяченого молока.

Творог (ГОСТ Р 52096�2003). Это кисломолочный про�
дукт, произведенный с использованием заквасочных мик�
роорганизмов — лактококков или смеси лактококков и
термофильных молочнокислых стрептококков и методов
кислотной или кислотно�сычужной коагуляции белков с
последующим удалением сыворотки самопрессованием,
прессованием, центрифугированием и/или ультрафильт�
рацией.

Творог вырабатывается из пастеризованного коровье�
го молока и/или молочных продуктов и в зависимости от
молочного сырья подразделяется на творог из натураль�
ного молока; нормализованного молока; восстановленного
молока; рекомбинированного молока; их смесей.

В зависимости от массовой доли жира творог (кроме
продукта «из натурального молока») подразделяют на
обезжиренный, нежирный, классический и жирный.

По внешнему виду творог представляет собой мягкую,
мажущуюся или рассыпчатую массу с наличием или без
ощутимых частиц молочного белка, обладающую чисты�
ми, кисломолочными вкусом и запахом без посторонних
привкуса и запаха. Для обезжиренного продукта допу�
стимо незначительное выделение сыворотки, а для творо�
га из восстановленного и рекомбинированного молока —
привкус сухого молока. Цвет творога белый или с кремо�
вым оттенком, равномерный по всей массе.

Физико�химические показатели качества творога при�
ведены в таблице 4.35.

Сметана (ГОСТ Р 52092�2003). Это кисломолочный про�
дукт, произведенный путем сквашивания сливок с до�
бавлением молочных продуктов или без их добавления с
использованием заквасочных микроорганизмов — лакто�
кокков или смеси лактококков и термофильных молоч�
нокислых стрептококков, массовая доля жира в котором
составляет не менее 9%.

В зависимости от молочного сырья сметана подразде�
ляется на сметану из нормализованных сливок; восстанов�
ленных сливок; рекомбинированных сливок; их смесей.
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В зависимости от массовой доли жира вырабатывают сме�
тану: нежирную, маложирную, классическую, жирную и
высокожирную (табл. 4.36).

Сметана представляет собой густую массу белого цве�
та с кремовым оттенком, равномерным по всей массе, с
глянцевой поверхностью и обладающую чистыми, кисло�
молочными вкусом и запахом, без посторонних привкуса
и запаха. Для сметаны из рекомбинированных сливок до�
пускается привкус топленого масла.

Сметана должна иметь следующие физико�химические
показатели качества: массовая доля белка,%, не менее:
нежирная — 3,0; маложирная — 2,8; классическая — 2,6;
жирная — 2,4; высокожирная — 2,2; кислотность, �Т, не
более: нежирная и маложирная — от 60 до 90; классиче�
ская, жирная и высокожирная — от 60 до 100. Темпера�
тура сметаны при выпуске с предприятия должна быть
4�2�С.

Пищевые казециты (ТУ 10�02.02.789.24�90), получен�
ные распылительной сушкой, предназначены для выработ�
ки детских и диетических изделий в качестве белковых
добавок с целью повышения их пищевой и биологической
ценности. Выпускают казецит обычный и специальный.

Обычный казецит вырабатывают путем растворения
свежеосажденного молочнокислого казеина солями дву�
углекислого натрия, трехзамещенного лимоннокислого
натрия и трехзамещенного лимоннокислого калия с по�
следующей сушкой полученного раствора.

Специальный казецит изготавливают таким же спосо�
бом, как обычный, но с добавлением к указанным солям
трехзамещенного лимоннокислого магния.
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Вкус и запах казецитов — слабовыраженный молоч�
ный, без посторонних привкуса и запаха. Казециты пред�
ставляют собой сухой мелкораспыленный порошок. До�
пускается незначительное количество комочков, легко
рассыпающихся при механическом воздействии. Цвет
казецитов — белый, с легким кремовым оттенком.

Концентраты сывороточных белков сухие производят
в соответствии с ГОСТ Р 53456�2009. К ним относят сухие
концентраты сывороточных белков (КСБ�УФ), выработан�
ные из молочной сыворотки методом ультрафильтрации
и распылительной сушки ретентата1 (концентрата), пред�
назначенные для обогащения пищевых продуктов раство�
римым белком. В зависимости от массовой доли белка про�
дукт подразделяют на концентрат сывороточных белков
массовой долей белка не менее 35,0% (КСБ�УФ�35); кон�
центрат сывороточных белков массовой долей белка не
менее 55,0% (КСБ�УФ�55). Концентраты сывороточных
белков сухие представляют собой мелкий порошок или
порошок, состоящий из единичных и агломерированных
частиц. Допускается незначительное количество комочков,
рассыпающихся при легком механическом воздействии.
Цвет концентратов от белого до кремового, однородный
по всей массе, вкус и запах — свойственные пастеризован�
ной молочной сыворотке, сладковатые, без посторонних
привкуса и запаха. Массовая доля влаги в концентратах не
должна превышать 4%; массовая доля жира в КСБ�УФ�35
не менее 3,0%, в КСБ�УФ�55 — не менее 5,0%; кислотность,
�Т, не более: КСБ�УФ�35 — 22, КСБ�УФ�55 — 33; индекс
растворимости, см3 сырого осадка, не более: КСБ�УФ�35 —
0,2, КСБ�УФ�55 — 0,3; группа чистоты — не ниже II груп�
пы. Характеристика пищевой ценности сухих концент�
ратов сывороточных белков приведена в таблице 4.37.

Альбуминное молоко — это жидкость с хлопьями аль�
бумина, образующаяся на промежуточном этапе производ�
ства альбуминной пасты, альбумина. Вкус и запах анало�

1 Ретентат — это фракция высокомолекулярных компонентов, удер�
живаемых мембранами при селективном разделении молочной сыво�
ротки с помощью ультрафильтрации.
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гичны вкусу и запаху молочной сыворотки, цвет белый с
желтоватым оттенком. Кислотность — не более 60�Т, мас�
совая доля сухих веществ — не менее 7%, плотность —
1027 кг/м3, патогенные микроорганизмы не допускаются.

Биологическая ценность альбуминного молока обус�
ловлена содержанием в нем белков, лактозы, жира, мине�
ральных веществ, витаминов, микроэлементов, необхо�
димых для развития организма человека. Сывороточные
белки, входящие в состав альбуминного молока, — это осо�
бенно полноценные белки животного происхождения. Они
характеризуются оптимальным набором и сбалансирован�
ностью серосодержащих и других жизненно необходимых
аминокислот, особенно цистина, метионина, лизина, ги�
стидина, триптофана (табл. 4.38).
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Сливки сухие — сухой молочный продукт, в котором
массовая доля сухих веществ молока составляет не менее
95%, массовая доля молочного белка в сухих обезжирен�
ных веществах молока — не менее 34%, массовая доля
молочного жира — не менее 42% (ТР ТС 033/2013). Выра�
батывают из нормализованных сгущенных сливок путем
высушивания на распылительных сушильных установ�
ках. Органолептические и физико�химические показате�
ли качества сухих сливок в соответствии с ГОСТ Р 54661�
2011 представлены в таблицах 4.39 и 4.40.
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Для изготовления сухих сливок применяют молоко ко�
ровье сырое не ниже второго сорта, без кормового привку�
са и запаха, кислотностью не более 18�Т; сливки — сырье
по ГОСТ Р 53435, молоко обезжиренное — сырье по ГОСТ
Р 53503, молоко сгущенное — сырье по ГОСТ Р 53948. До�
пускается применять антиокислитель дигидрокверцетин.
При этом содержание чистого дигидрокверцетина в про�
дукте не должно превышать 200 мг/кг жира продукта.

Общее количество микроорганизмов в 1 г сухих сли�
вок высшего сорта должно быть не более 5�104 КОЕ, перво�
го сорта — не более 7�104 КОЕ; бактерии группы кишечных
палочек в 0,1 г продукта и патогенные микроорганизмы
(в том числе сальмонеллы) в 25 г продукта не допускаются.

Йодказеин — органическое соединение йода, встроен�
ного в молекулу молочного белка. Уникальность йодказе�
ина заключается в том, что при недостатке йода печень че�
ловека вырабатывает ферменты, расщепляющие молочный
белок, и йод поступает в организм человека. Когда йода в
организме достаточно, индукция ферментов прекращает�
ся, и остаток йода вместе с белком выводится из организма
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естественным путем. Йодказеин — единственный на се�
годня препарат, выдерживающий высокие температуры
нагревания, не распадаясь, поэтому его рекомендуют для
обогащения йодом различных продуктов питания в про�
мышленных условиях. Пищевая добавка «Йодказеин» вы�
пускается в соответствии с ТУ 9229�001�44363077�99.

4.5.
ЯЙЦА И ПРОДУКТЫ ИХ ПЕРЕРАБОТКИ

Куриные яйца и яичные продукты применяют в про�
изводстве некоторых булочных, сдобных и мучных кон�
дитерских изделий.

Гусиные и утиные яйца используют только при выра�
ботке изделий, подвергающихся термической обработке,
и для смазки поверхности тестовых заготовок, так как
они могут быть источниками инфекции, например, саль�
монеллеза.

В яйцах сконцентрированы жизненно важные, хоро�
шо сбалансированные вещества.

Куриные яйца. В курином яйце скорлупа составляет
12–13% массы, белок — 55–56%, желток — 32–33%. Ку�
риное яйцо состоит на 88% из воды. В желтках около 17%
белков и 33% жиров, богатых лецитином, ненасыщенны�
ми жирными кислотами. В желтках сосредоточены вита�
мины А, D, Е, ��каротин, витамины группы В, холин.
Средняя масса куриного яйца составляет 40–60 г. В тех�
нологических расчетах принимают массу одного яйца за
40 г, а за 1 кг меланжа — 25 яиц. Куриные пищевые яйца
должны соответствовать ГОСТ Р 52121�2003.

Куриные яйца в зависимости от сроков хранения под�
разделяют на диетические и столовые.

Диетические яйца — это яйца, реализованные в тече�
ние 7 сут после снесения. На каждое яйцо ставят дату сне�
сения. В зависимости от массы яйца подразделяют на пять
категорий. Яйца высшей категории имеют массу 75 г и
выше; отборные — от 65 до 74,9 г; первой категории — от
55 до 64,9 г; второй — от 45 до 54,9 г; третьей — от 35 до
44,9 г.
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Продукты яичные жидкие и сухие пищевые (ГОСТ
Р 53155�2008). Яичные продукты вырабатывают в виде
меланжа, яичного желтка и яичного белка, жидкие и су�
хие. В зависимости от температуры в толще продукта яич�
ные продукты по термическому состоянию подразделяют
на охлажденные — с температурой не выше 4�С, заморо�
женные — с температурой не выше –12�С и глубоко замо�
роженные — с температурой не выше –18�С. Жидкие яич�
ные продукты пастеризуют с последующим охлаждением
до температуры в толще продукта не выше 4�С.

Показатели качества яичных продуктов приведены в
таблице 4.41.

Меланж — тщательно перемешанная и профильтро�
ванная смесь яичных белков и желтков в естественной для
яиц пропорции.
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Меланж упаковывают в жестяные банки и запаивают.
Наличие на поверхности продукта бугорка указывает на
соблюдение режимов замораживания и хранения. Отсут�
ствие бугорка свидетельствует о том, что продукт размо�
раживался.

Яичный порошок — распыленная при давлении 10–
12 МПа и высушенная при температуре 130–150�С яич�
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ная смесь из белков и желтков в естественной для яиц про�
порции.

Характеристика пищевой ценности яичных продуктов
приведена в таблице 4.42.

При производстве отдельных хлебобулочных изделий
могут применяться перепелиные яйца (ГОСТ Р 53404�2009).

4.6.
МУКА ИЗ НЕТРАДИЦИОННЫХ

ДЛЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Тритикале. Эта зерновая культура получена в резуль�
тате скрещивания пшеницы и ржи. По урожайности, мас�
совой доле белка и незаменимых аминокислот в нем, пи�
щевой и кормовой ценности тритикале превосходит роди�
тельские формы, а по устойчивости к неблагоприятным
условиям и болезням — пшеницу и не уступает ржи.

По натуре зерно тритикале уступает пшенице — 730–
754 г/дм3 против 785–808 г/дм3, но превосходит рожь —
550–712 г/дм3. Массовая доля белка в зерне тритикале на
1,0–1,5% выше, чем у пшеницы, и на 3–4% выше, чем
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у ржи. По сравнению с рожью зерно тритикале не облада�
ет токсичностью: в нем полностью отсутствуют 5�алкил�
резорцианолы. Качество зерна тритикале оценивают по
тем же показателям, что и зерна пшеницы. Зерновая куль�
тура тритикале, быстро завоевавшая мир благодаря хоро�
шей урожайности, значительному содержанию белка с вы�
соким аминокислотным скором по лимитирующей ами�
нокислоте — лизину — в сравнении с традиционными
зерновыми культурами, устойчивости к заболеваниям, не�
сомненно, представляет ценность для хлебопекарной от�
расли.

Целесообразность использования тритикале обоснова�
на в научных трудах Л. Я. Ауэрмана, Е. И. Ведерниковой,
Н. П. Козьминой, Р. Д. Поландовой, Р. К. Еркинбаевой,
Л. П. Пащенко, Ю. Ф. Рослякова.

Мука, полученная из зерна тритикале, по хлебопекар�
ным свойствам отличается от ржаной и пшеничной муки,
поэтому этот фактор необходимо учитывать при разработ�
ке способов приготовления хлебобулочных изделий из нее.

В зерне тритикале может накапливаться до 18,2% бел�
ка, в котором массовая доля лизина выше, чем в пшенице.

В таблице 4.43 приведены показатели качества трити�
калевой муки «Мука хлебопекарная «Донская» ТУ 9293�
003�02068108�2001.

Жирнокислотный состав липидов тритикалевой, ржа�
ной и пшеничной муки приведен в таблице 4.44.
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Микроструктура тритикалевой муки приведена на ри�
сунке 4.1 в сравнении с микроструктурой смеси ржаной и
пшеничной муки в соотношении 60 : 40.

Как видно из рисунка 4.1, микроструктура частиц три�
тикалевой муки близка к микроструктуре частиц смеси
ржаной и пшеничной в соотношении 60 : 40. Она представ�
лена углеводно�белковыми ассоциатами.

Пониженная температура клейстеризации крахмала
тритикале и повышенная активность фермента ��амилазы
отрицательно сказываются на качестве мякиша изделий,

Рис. 4.1
Микроструктура тритикалевой муки

и смеси ржаной и пшеничной (�2500):
а — тритикалевая мука; б — смесь ржаной и пшенич�
ной муки в соотношении 60 : 40; 1 — зерно крахмала,
2 — зерно крахмала с прикрепленным белком, 3 — ча�
стицы белковой матрицы, 4 — воздушная полость.
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так как активность ��амилазы в зерне тритикале в 23–
30 раз выше, чем у пшеницы и соответствует величине это�
го показателя у ржи. В процессе выпечки ��амилаза будет
активна при инактивированной ��амилазе.

Содержание пентозанов в тритикале на 25–50% выше,
чем в пшенице, но на 16–30% меньше, чем во ржи.

Сырая клейковина муки тритикале отличается повы�
шенной гидратационной способностью, которая прибли�
жается к таковой у ржаной муки. Растяжимость клейко�
вины из сортовой муки тритикале превышает этот пока�
затель у пшеничной муки в 8–10 раз.

Показатели качества производственных образцов три�
тикалевой муки различного выхода приведены в табли�
це 4.45.

Ячмень. Из зерна ячменя вырабатывают муку ячмен�
ную сортовую (обойную или сеяную) в соответствии с
ТУ 9293�008�00932169�96, муку ячменную «Крупно» по
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ТУ 9293�007�00932169�96, муку ячменную по�старорусски
«Беловодье» по ТУ 9293�002�92169770�2004, муку ячмен�
ную из микронизированного1 зерна.

Ниже приведено содержание основных пищевых ве�
ществ в 100 г ячменной муки, г: белки — 10, жиры — 1,6,
углеводы — 56; витамины, мг: PP — 2,5, B1 — 0,3, B2 —
0,1; минеральные вещества, мг: кальций — 58, магний —
63, натрий — 10, калий — 147, фосфор — 275, железо —
0,7. Кроме того, в состав ячменной муки входит бета�глю�
кан, придающий ей диетические свойства.

Энергетическая ценность ячменной муки составляет
1108 кДж.

Овес. Из зерна овса вырабатывают муку по ТУ 9293�
002�43175543�03, муку овсяную по�старорусски «Белово�
дье» в соответствии с ТУ 9293�002�92169770�2004.

Органолептические и физико�химические показатели
качества овсяной муки приведены в таблице 4.46.

1 Микронизация зерна — способ тепловой обработки, сущность ко�
торого заключается в быстром интенсивном нагреве зерна инфракрас�
ными лучами. Распространяясь со скоростью света, ИК�лучи вызыва�
ют вибрацию молекул с частотой 80–170 млн циклов в секунду, что
приводит к быстрому внутреннему нагреву зерна. При этом содержа�
щаяся в нем влага не успевает испариться и как бы закипает, превра�
щаясь в пар. При этом разрушается структурный каркас зерна и изме�
няются физико�химические свойства получаемой из него муки. В ча�
стности, существенные изменения происходят в углеводном комплексе:
происходит декстринизация крахмала и в меньшей степени его клей�
стеризация, что увеличивает атакуемость крахмала глюкоамилазой в
несколько раз; происходит денатурация белка, вследствие чего изменя�
ется фракционный состав белкового комплекса (уменьшается содержа�
ние водорастворимых и солерастворимых белков и возрастает количе�
ство щелочерастворимых белков). Липидный комплекс при микрони�
зации существенных изменений не претерпевает, витамины (тиамин,
рибофлавин, никотиновая кислота) полностью сохраняются.
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Мука овсяная, так же как и овес, отличается пони�
женным содержанием крахмала и повышенным содер�
жанием жира. В муке содержатся все незаменимые ами�
нокислоты, витамины группы В, Е, А, ферменты, холин,
сахара, пищевые волокна (клетчатка), микроэлементы,
в том числе кремний, минеральные соли — фосфорные,
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кальциевые. Отличительной осо$
бенностью овсяной муки является
наличие клетчатки сразу в двух ви$
дах — нерастворимой и раствори$
мой — �$глюкан.

В таблице 4.47 приведены основ$
ные показатели химического соста$
ва овсяной муки.

Гречиха. Гречиха служит сырь$
ем для выработки ценнейших про$
дуктов питания — гречневой крупы
или муки. Гречневую муку под тор$
говой маркой «Гарнец» вырабаты$
вают по ТУ 9293$002$43175543$03,
под торговой маркой «Крупно» —
по ТУ 9293$007$00932169$96, муку
гречневую «Старожитная» по ТУ
РБ 600024008.084$2002. Характе$
ристика гречневой муки приведена
в таблице 4.46.

Мука гречневая содержит бел$
ки, обладающие наибольшей био$
логической ценностью из всех зер$
новых культур, кроме того, жир$
нокислотный состав, содержание
витаминов, микроэлементов, рути$
на определяют высокие пищевые
достоинства продукции, содержа$
щей данную муку. Клетчатки в
гречневой муке в 1,5–2 раза боль$
ше, чем в овсяной, пшенной и рисо$
вой (табл. 4.47).

Рис наряду с пшеницей относят$
ся к основным пищевым культурам
в мире. Содержание белков в рисе
довольно невелико, и он не образует
клейковину. Из зерна риса произ$
водят муку торговой марки «Гар$
нец» по ТУ 9293$002$43175543$03,
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муку торговой марки «Крупно» по ТУ 9293�007�00932169�
96, «Экстра» по ТУ 9190�402�23476484�01. После помола
получаются очень чистые и белые мука и крупа. Посколь�
ку в них очень мало липидов, они хорошо хранятся. По�
казатели качества рисовой муки приведены в таблице 4.46,
характеристика химического состава — в таблице 4.47.

По биологической ценности белков, содержанию крах�
мала, рисовая мука занимает ведущее место среди других
видов злаковой муки. Это источник широкого спектра
природных микроэлементов, витаминов и минеральных
веществ, что делает рисовую муку исключительно полез�
ной для питания людей всех возрастов, и, особенно, де�
тей. Отличительной особенностью рисовой муки являет�
ся то, что она относится к крахмалосодержащему (око�
ло 80%) сырью, у которого отсутствует клейковина.

Рисовая мука является источником растительного бел�
ка, полноценного по аминокислотному составу, содержит
натрий, калий, магний, фосфор, витамины B1, B2 и РР.

Kрупность помола для рисовой муки составляет менее
200 мкм, что позволяет в случае необходимости использо�
вать ее для приготовления смесей с пшеничной мукой, до�
стигая однородности цвета и размера продукта.

Другим важнейшим аспектом применения рисовой
муки является диетическое безглютеновое питание, необ�
ходимое людям, страдающим определенным видом аллер�
гии — целиакией (полной непереносимостью белка глю�
тена).

Кукуруза. В соответствии с ГОСТ 14176�69 вырабаты�
вают кукурузную муку тонкого помола, крупного помола
и обойную. Показатели ее качества представлены в табли�
це 4.48.

Муку применяют в технологии жидких дрожжей и в
производстве диетических хлебобулочных изделий.

Кукурузная мука тонкого помола напоминает пшенич�
ную. Энергетическая ценность ее выше, чем у многих дру�
гих видов муки. Массовая доля белков в муке составляет в
среднем 9,8%. Кукурузная мука отличается от пшеничной
более высоким содержанием жира и минеральных веществ.
Ее кислотность и крупность частичек также выше. Газо�
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образующая способность кукурузной муки выше пшенич�
ной за счет более высокой податливости крахмала амило�
литическим ферментам.

Кукурузная мука богата витаминами Е, B6, макро� и
микроэлементами, среди них преобладают калий, каль�
ций, магний, фосфор. Активность амилаз у кукурузной
муки более высокая, чем у пшеничной. Кукурузный крах�
мал имеет температуру клейстеризации 72–78�С и обра�
зует быстро стареющий гель, что приводит к быстрому
черствению изделий с добавлением кукурузной муки.

Количество белков кукурузной муки сравнительно
невелико — от 8 до 11,5%. Белки кукурузы дефицитны
по незаменимым аминокислотам, особенно по лизину, тре�
онину и триптофану.

Сорго — важная культура в тропиках и субтропиках.
Сухой помол дает сероватую муку (мелкую и крупную)
обычно в виде крупки. При сухом помоле обычно возни�
кает проблема удаления зародыша, поэтому мука (или
крупка) содержит заметное количество липидов (около
2,5%), а это означает, что при хранении она подвержена
окислительному прогорканию.

Амарант. Химический состав цельносмолотой муки из
зерна амаранта (ТУ 9293�006�18932477�04) характеризу�
ется высоким содержанием белков и липидов по сравне�
нию с пшеничной мукой. Так, в амарантовой муке содер�
жится белков — 17,6%, липидов — 8,5%, а в пшеничной
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первого сорта: белков — 10,6%, липидов — 1,3%. Мука
амаранта содержит два типа протеаз, которые проявляют
свою активность как в кислой (рН 4,65), так и в нейтраль�
ной (рН 7,7) средах. Активность амилолитических фер�
ментов муки амаранта в два раза ниже, чем пшеничной.

Чечевица. Из семян чечевицы производят муку по
ТУ 9295�004�10614275�97. Для нее характерен желтый
или желтый с серым оттенком цвет, массовая доля влаги
не более 12,0%, содержание протеина в пересчете на СВ —
не менее 25,0%, массовая доля золы — не более 4,0%.

В чечевичной муке содержание белков в 2,2 раза выше,
а крахмала в 1,5 раза ниже, чем в пшеничной муке перво�
го сорта. В чечевичной муке сумма незаменимых амино�
кислот в 2,6 раза больше, чем в пшеничной муке первого
сорта (табл. 4.49).
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Аминокислотные скоры по лизину и треонину у чече�
вичной муки составляют 130,4 и 100,0% против 45,5 и
75,0% — у пшеничной.

В чечевичной муке содержание углеводов (в виде крах�
мала) на 22,7% меньше, а моно� и дисахаридов — в 5,8 раз
выше, чем в пшеничной муке первого сорта. В чечевич�
ной муке содержание натрия, калия, кальция, магния,
железа и фосфора (55; 672; 83; 80; 11,8 и 390 мг/100 г про�
дукта соответственно) значительно выше, чем в пшенич�
ной муке первого сорта (4; 176; 24; 44; 2,1 и 115 мг/100 г
продукта соответственно), а также более высокое содер�
жание витаминов B1 (в 2 раза) и B2 (2,6 раза).

Анализ состава пшеничной муки первого сорта и чече�
вичной показывает их существенное различие по основ�
ным компонентам (рис. 4.2).

Соя выращивается в основном для получения масла,
но богатая белками мука, накапливающаяся после его из�
влечения, является важным и ценным пищевым сырьем.
Согласно ГОСТ 3898�56 муку соевую дезодорированную
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получают путем размола соевых бобов или пищевого сое�
вого жмыха или шрота, и в зависимости от источника по�
лучения она подразделяется на необезжиренную (из зер�
на), полуобезжиренную (из пищевого жмыха) и обезжи�
ренную (из пищевого шрота). Каждому из этих видов муки
может быть присвоен высший или первый сорт.

Вкус и запах всех видов и сортов соевой муки должны
быть свойственны каждому виду, без посторонних при�
вкусов и запахов, без привкуса горечи и кислоты. Показа�
тели качества соевой дезодорированной муки приведены
в таблице 4.50.

Рис. 4.2
Сравнительный анализ состава муки чечевичной и пшеничной

первого сорта
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В бобах сои в отличие от зерен пшеницы и ржи мине�
ральные вещества находятся в большем количестве в се�
мядолях, чем в оболочках и зародыше, поэтому зольность
не является показателем сорта, качества муки.

Обезжиренная соевая мука — это самая простая фор�
ма соевого белка, получаемая после помола обезжиренных
хлопьев (белого соевого лепестка). Она содержит до 50%
белков, но поскольку не очищена от водорастворимых уг�
леводов, продукты из муки могут иметь бобовый привкус.
Мука соевая обезжиренная ферментативноактивная (про�
шедшая минимальную термическую обработку) имеет ин�
декс растворимости азота (NSI) минимум 70%. Ее функ�
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циональные свойства определяются способностью абсор�
бировать воду и жиры.

Из сои получают не только муку, но и концентраты
(не менее 70,0% белков) и изоляты (не менее 92,0% бел�
ков). Возможно получение комбинированных белковых
концентратов, например горохового и соевого.

Белки сои легкоусвояемы, так как на 85–90% состоят
из водорастворимых фракций (альбуминов и глобулинов),
содержат все незаменимые аминокислоты в благоприят�
ных для человеческого организма соотношениях. Соевые
белки характеризуются высокой биологической ценно�
стью, которая приближается к биологической ценности
ряда белков животного происхождения. Кроме питатель�
ных свойств, соевая мука отличается пониженным содер�
жанием жира и после специальной обработки становится
ценным сырьем для приготовления мучных изделий, яв�
ляясь существенным источником белков для диетическо�
го питания. В ней содержится некоторое количество ле�
цитина — природного эмульгатора, который уменьшает
эластичность, но увеличивает растяжимость теста.

Соевый белок не содержит клейковинных белков, по�
этому служит основным источником растительных бел�
ков для людей, страдающих целиакией. Однако перева�
ривание значительных количеств соевых продуктов мо�
жет вызвать в организме человека метеоризм.

Соевые отруби, представляющие собой муку из наруж�
ной оболочки соевых бобов, особенно богаты пищевыми
волокнами, поэтому они используются в производстве из�
делий для диетического или профилактического питания.

Нут. Бобы нута, поставляемые для продовольственных
целей, должны соответствовать ГОСТ 8758�76. Содержа�
ние белка в семенах нута варьируется от 20,1 до 32,4%, он
представлен в основном глобулинами (60–90%) и альбу�
минами (10–20%). Нут богат незаменимыми аминокисло�
тами, но испытывает дефицит по серосодержащим амино�
кислотам. По биологической ценности нут превосходит
чечевицу и горох, уступая только сое. В белках нута высо�
кое содержание лизина, метионина, треонина и трипто�
фана, дефицит которых отмечен в пшеничной муке. Это
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одна из немногих зернобобовых культур, отличающихся
благоприятным для организма человека соотношением
кальция и фосфора 1 : 1,5.

Весьма ценным в нуте является наличие селена —
0,5 мг/100 г продукта, железа — 18,7, цинка — 2,87, вита%
минов (рибофлавина, тиамина), никотиновой и пантоте%
новой кислот, холина.

Общее содержание жирных кислот составляет 7 г на
100 г продукта, из которых 13% — насыщенные жирные
кислоты, 20% — мононенасыщенные и 67% — полинена%
сыщенные жирные кислоты.

Семена нута — незаменимое сырье для производства
пищевых продуктов, однако присутствие в них олигосаха%
ридов ограничивает их применение. В продуктах перера%
ботки нута — текстуратах, концентратах, изолятах массо%
вая доля олигосахаридов не должна превышать 2,0 мг/кг.
Другим отрицательным фактором в семенах нута являет%
ся наличие нежелательного фермента уреазы. В муке из
бобов нута содержится значительное количество раство%
римых пищевых волокон (диетической клетчатки), так
называемых сложных углеводов. Поэтому внесение нуто%
вой муки в рецептуру хлебобулочных изделий способству%
ет повышению их биологической ценности и снижению
энергетической.

Люпин. Служит белковой обогащающей добавкой в
технологии хлебобулочных изделий. Семена люпина со%
держат 32–56% белков. В пищевой промышленности при%
меняют безалкалоидные и малоалкалоидные, так назы%
ваемые сладкие семена люпина с содержанием алкалои%
дов менее 0,1%. По содержанию витаминов группы В они
сопоставимы с семенами других зернобобовых (гороха,
сои) и значительно превосходят пшеницу, рожь и другие
зерновые культуры. Перспективность применения семян
люпина определяется прежде всего биологической ценно%
стью его белков — 60% (против 48% — у зерен пшени%
цы). По содержанию лизина белки люпина близки к жи%
вотным и значительно превышают этот показатель для
злаковых. Количество ингибиторов протеолитических
ферментов во всех видах люпина намного меньше, по срав%
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нению с соей, горохом и другими бобовыми культурами.
В семенах сои содержится 29–32 г инактивированного
трипсина на 1 кг, а в семенах люпина 2,0–2,5 г, что ха�
рактеризует их как более технологичное сырье для произ�
водства продуктов питания.

Применение люпиновой муки укрепляет клейковин�
ный каркас пшеничного теста и целесообразно при пере�
работке пшеничной хлебопекарной муки высшего и пер�
вого сортов общего назначения.

Композитные смеси. Муку, полученную из зерновых
и крупяных культур, используют в составе композитных
смесей. Это следующие виды и сорта муки: мука ячмен�
ная сортовая (ТУ 9293�008�00932169�96), мука пшенная
сортовая (ТУ 9293�007�00932169�96), мука кукурузная
сортовая (крупная и мелкая) (ТУ 9293�009�00932169�96),
мука рисовая 1 сорта (ТУ 9293�010�00932169�96), мука го�
роховая сортовая (ТУ 9293�011�00932169�96), мука пше�
ничная с высоким содержанием отрубянистых частиц
(ТУ 9293�003�00932169�96), мука пшеничная, обогащен�
ная пищевыми волокнами (докторская) (ТУ 9293�004�
00932169�96).

В настоящее время созданы композитные мучные сме�
си для хлебобулочных изделий, включающие три компо�
нента: муку пшеничную хлебопекарную 1�го сорта (65%),
муку ржаную обдирную (15%) и крупяную (ячменную сор�
товую, пшенную сортовую или гречневую первого сорта)
(20%). Композитные мучные смеси предназначены для
создания функциональных продуктов, расширения ассор�
тимента изделий с улучшенным аминокислотным соста�
вом, повышенным количеством макро� и микроэлементов
и витаминов.

Разработана композитная смесь (ФГБОУ ВПО ВГУИТ),
в состав которой вошли следующие компоненты: 30% ов�
сяной муки, 25% соевой обезжиренной текстурированной
муки, 15% молотого кунжута и 30% сухой пшеничной
клейковины, биологическая ценность которой составила
82,4%. Данная смесь рекомендована для выработки хле�
бобулочных изделий с целью получения продуктов функ�
ционального питания.
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4.7.
ВТОРИЧНЫЕ ПРОДУКТЫ ПЕРЕРАБОТКИ

ЗЕРНА И МУКИ

В процессе переработки зерна в хлебопекарную муку
и крупу образуются отруби, зародыш и мучка. Эти вто�
ричные продукты, накапливающиеся при производстве
основной продукции, пригодны для использования в ка�
честве сырья в другом производстве или для самостоятель�
ного потребления.

Вторичные продукты образуются наряду с основной
продукцией в едином технологическом цикле в результа�
те физико�химической переработки сырья и сохраняют
максимум полезных веществ в неизменном виде. Они от�
личаются от основной продукции по своим физико�хими�
ческим свойствам. Анализ их химического состава пока�
зывает, что они могут служить сырьем для производства
ценных продуктов питания или биологически активных
веществ.

В таблице 4.51 приведен химический состав вторич�
ных продуктов.

В таблице 4.52 приведено содержание незаменимых
аминокислот в отрубях, мучке и зародыше, полученных
при сортовом помоле пшеницы.
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Из данных таблицы 4.52 видно, что в этих продуктах
присутствуют все восемь незаменимых аминокислот, не
синтезируемых в человеческом организме, особенно мно�
го их в белках зародыша. Кроме того, вторичные продук�
ты мукомольного и крупяного производств содержат ши�
рокий спектр витаминов (табл. 4.53).
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Приведенные данные указывают на пищевую ценность
этих продуктов, поэтому во всех развитых странах в на�
стоящее время уделяют особое внимание их рационально�
му использованию.

Отруби. Это вторичный продукт помола зерна, состоя�
щий из частиц оболочек и алейронового слоя с примесью
частиц зародыша и эндосперма. При помоле пшеницы по�
чти на всех мельницах образуется до 18,5% отрубей от
массы зерна. Пшеничные отруби имеют ценный минераль�
ный состав, мг/кг: фосфора — около 10, марганца — 40–
50, цинка — более 80, калия — более 10, меди — 5–10, а
также содержат более 15 других макро� и микроэлемен�
тов (кобальт, фтор, железо и др.), необходимых для нор�
мального протекания различных биохимических и физио�
логических процессов в организме человека. В ржаных
отрубях содержание железа достигает 40 мг/кг, марган�
ца — 15 мг/кг.

Отруби содержат белки, представленные незаменимы�
ми аминокислотами (лизином, триптофаном, треонином),
и другие полезные пищевые вещества. Однако отруби пло�
хо усваиваются организмом человека, при этом 30–40%
содержащихся в них белков остаются неиспользованны�
ми. Для повышения усвояемости этих белков целесооб�
разно применять диспергирование пшеничных отрубей с
отбором фракций величиной до 180 мкм, которые состав�
ляют 50% общей массы отрубей. Для повышения биоло�
гической ценности хлебобулочных изделий эти фракции
можно вносить взамен 5% пшеничной муки второго сор�
та, а при выработке хлеба украинского нового — взамен
10% ржаной обдирной муки.

По фракционному составу белковых веществ трити�
калевые отруби близки к пшеничным (табл. 4.54), что де�
лает их взаимозаменяемыми в технологии пищевых про�
дуктов.

Мучка. Это побочный продукт переработки зерна, кото�
рый образуется преимущественно в процессе шлифования
и состоит из тонко измельченных частиц всех анатоми�
ческих частей зерновки (плодовой и семенной оболочек,
крахмальных зерен с прикрепленными к ним частицами
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белковой матрицы), проходящих через отверстия сита с
диаметром 1,5 мм. Состав тритикалевой мучки, %: бел�
ки — 11,6, углеводы — 43,2, клетчатка — 6,44, липиды —
1,98. Зольность мучки составляет 2,47%.

Зародыш. Зародыш расположен у основания зерновки
пшеницы, под некоторым углом к эндосперму. При опре�
деленных условиях (достаточное насыщение влагой, до�
ступ кислорода, определенная температура) зародыш на�
чинает прорастать. В нем содержится большое количество
полноценных белковых веществ, жира и углеводов, вита�
минов. В массе зерна пшеницы зародыш составляет 1,5–
3,0%.

Белки зародыша отличаются хорошей усвояемостью
и биологической полноценностью, а жир более чем на 80%
состоит из непредельных жирных кислот и содержит зна�
чительное количество (до 2%) фосфолипидов.

Зародыш содержит более 20 макро� и микроэлементов.
При этом содержание фосфора достигает 1% и более, ка�
лия — более 1%, натрия — свыше 50 мг/кг, железа — око�
ло 100 мг/кг. Кроме того, в зародыше в значительном ко�
личестве присутствуют медь, цинк, кобальт и другие мик�
роэлементы.

Зародыш образуется при сортовых помолах путем се�
парирования измельченного зерна по плотности и состоит
преимущественно из целого и дробленого зародыша зерна
с примесью частиц оболочек и эндосперма. Цвет зароды�
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ша должен быть желтым со светло�коричневым оттенком,
вкус — сладким специфическим, запах — присущим за�
родышу. Влажность не более 15,5%. Из�за высокого со�
держания жира (11,7%) зародышевые хлопья можно хра�
нить лишь 2 мес.

Сухая пшеничная клейковина (СПК). Это водонера�
створимые белки, полученные чисто механическим путем
из пшеничной муки с использованием самых передовых
технологий, способные к набуханию в процессе гидрата�
ции. Представляет собой порошок цветом от кремового до
желтого или светло�коричневого с массовой долей, %, не
более: влаги — 9,0; жира — 2,5; золы — 1,5 и белка — не
менее 82,0%. Структура и физические свойства клейко�
винных белков — это многогранный фактор, результат как
сортового и фенотипических признаков зерна, так и тех
изменений, которым СПК может подвергаться в техноло�
гических процессах производства и хранения сухих бел�
ковых препаратов. Особенности структуры и свойств бел�
кового комплекса пшеничной клейковины муки, из кото�
рой получают СПК, зависят от сорта и вида зерна, условий
его выращивания и технологии переработки.

Кукурузные хлопья. Из зерна кукурузы получают бо�
лее 550 различных продуктов, в том числе кукурузные
хлопья, которые представляют собой готовый продукт
питания. Технология их изготовления включает процес�
сы удаления с зерен оболочек, отделения зародышей, по�
лучения крупы с последующей ее варкой в сахарно�соле�
вом сиропе, плющения в тонкие лепестки и их обжарки в
печах до хрустящего состояния.

Выпускают хлопья, обогащенные витаминами группы
В (тиамином, рибофлавином, никотиновой кислотой), ми�
неральными солями (например, солями кальция, фосфо�
ра, железа).

Экструдаты. Продукты экструдирования из нешелу�
шеного зерна ржи, ячменя, кукурузы, гречихи, сои, проса
обладают хорошими потребительскими органолептиче�
скими свойствами: вкус и запах — свойственные каждо�
му из видов зерна; цвет — от кремового до светло�коричне�
вого. По структуре экструдаты представляют собой сухую



222 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

мелкопористую хрустящую массу с высокой пищевой цен�
ностью (за счет присутствия незаменимых аминокислот,
пищевых волокон и минеральных веществ), низкой себе�
стоимостью и энергетической ценностью.

Значение пищевых продуктов в питании человека оп�
ределяется их химическим составом. В экструдатах име�
ются практически все необходимые для человека веще�
ства: белки, углеводы, липиды, минеральные соли, вита�
мины.

Полуфабрикаты экструдирования содержат в среднем
10–12% белков, около 70% углеводов, среди которых пре�
обладает крахмал, 2–5% липидов и около 2% минераль�
ных веществ. Полуфабрикат экструдирования из сои ха�
рактеризуется повышенным содержанием белков (в сред�
нем 30%).

По качеству белков полуфабрикат экструдирования из
гречихи в значительной степени может заменить в пита�
нии человека более дорогие продукты животного проис�
хождения.

Полуфабрикат экструдирования из ячменя богат са�
харами, которые придают кондитерским изделиям при�
ятный сладковатый вкус и снижают опасность возникно�
вения гипергликемии.

Жиры, входящие в состав экструдатов, обладают боль�
шим запасом потенциальной энергии. Например, в соевом
экструдате в среднем содержится 18% жира.

Шрот амаранта. После извлечения из семян амаранта
ценных белоксодержащих компонентов — белоклипид�
ных комплексов — образуется шрот. Влажность шрота
после извлечения белоклипидных комплексов и трех�,
четырехкратной промывки водой составляет 75�3%. Для
более длительного хранения и предотвращения микробио�
логической порчи его сушат до влажности 6–8%. По орга�
нолептическим показателям шрот амаранта представля�
ет собой светлую порошкообразную массу с небольшими
включениями в виде неизмельченных оболочечных частиц,
без вкуса и запаха. Химический состав шрота (% на абс.
СВ): белки — 19,76; углеводы — 62,74; липиды — 5,10;
пищевые волокна — 2,86; зола — 0,61.



ГЛАВА 4. Дополнительное сырье 223

Биологическую ценность шрота амаранта обусловли�
вает широкий спектр аминокислот (мг/100 г продукта):
валин — 174, изолейцин — 155, лейцин — 468, лизин —
192, метионин — 109, треонин — 510, фенилаланин —
270, серин — 556, пролин — 608, аспарагиновая кисло�
та — 830, глутаминовая кислота — 1053, глицин — 526,
аланин — 320, цистин — 98, тирозин — 157, гистидин —
187, аргинин — 329.

4.8.
СОЛОД

При производстве хлебобулочных изделий использу�
ют солода: ржаной неферментированный и ферментиро�
ванный, ячменный пивоваренный, а также солодовые и
ячменно�солодовые пищевые экстракты и концентраты.

Неферментированный солод. Получают из злаков (ржи,
ячменя, овса, проса, пшеницы, тритикале, сорго) путем
замачивания и последующего проращивания. Цель про�
ращивания — накопление максимального количества фер�
ментов.

Корешки и листок зародыша после сушки отбивают.
При получении неферментированного солода создают усло�
вия, способствующие сохранению и накоплению фермен�
тативной активности, но препятствующие процессу мела�
ноидинообразования.

Показатели качества ржаного неферментированного со�
лода приведены в таблицах 4.55 и 4.56.
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Среди содержащихся в ячмене и солоде ферментов и
их комплексов следует отметить ферменты, расщепляю�
щие крахмал: ��амилазу, �� глюкозидазу; протеолитиче�
ские ферменты, расщепляющие белки; ферменты, расщеп�
ляющие липиды — липазы и фосфорнокислые эфирорас�
щепляющие ферменты — фосфатазы.

Ржаной неферментированный солод должен соответ�
ствовать требованиям ГОСТ Р 52061�03.

Ферментированный солод. Получают путем замачи�
вания и проращивания зерна ржи с последующей фермен�
тацией (томлением): влажное зерно ферментируют в тече�
ние 4–5 сут при температуре 55–65�С. При повышенных
температурах низкомолекулярные продукты расщепле�
ния белков вступают во взаимодействие с сахарами, обра�
зуя красящие и сильно ароматизирующие соединения —
меланоидины. Наряду с этим образуются продукты реак�
ции дикарбоновых соединений и аминокислот, называе�
мые альдегидами Штреккера (Strecker). Совокупность
этих соединений, имеющих различное, очень сложное
строение, объединяется под названием продуктов реакций
Майяра (Maillard). На стадии сушки процесс меланоиди�
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нообразования продолжается, солод приобретает приятный
хлебный аромат, кисло�сладкий вкус и коричневый цвет.

При прогреве зерна до 90–100�С его ферменты инак�
тивируются. Ржаной ферментированный солод должен
отвечать требованиям ГОСТ Р 52061�03. Показатели ка�
чества этого продукта приведены в таблицах 4.55 и 4.56.

Солодовый экстракт (ТУ 9184�002�96065694�10). По�
лучают путем уваривания водного экстракта солода при
пониженных давлении и температуре. Экстракт представ�
ляет собой густую сиропообразную массу, содержащую все
водорастворимые компоненты проросшего зерна. Солодо�
вый экстракт обладает амилолитической и протеолитичес�
кой активностью.

В Россию солодовые экстракты поступают из Финлян�
дии, Швеции, Чехии и других стран. Солодовые экстрак�
ты фирмы Poltimo (Malt Extracts или Малтаксы) исполь�
зуют взамен патоки (1 кг патоки соответствует 0,9 кг Мал�
такса 200F) и взамен солода ржаного ферментированного
(1 кг солода соответствует 0,2 кг Малтакса 1500). Замену
осуществляют по редуцирующим веществам (РВ).

Характеристика Малтаксов по сравнению с патокой
приведена в таблице 4.57.
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Солодовый концентрат. Для получения солодового
концентрата специальные типы солода сначала смешива�
ют, а затем дробят. Перемолотый солод смешивают с во�
дой в чане и оставляют там при температуре 50–70�С на
длительное время, в течение которого составные вещества
солода (мальтоза, водорастворимые белковые вещества,
вкусовые и минеральные вещества) переходят в водную
фазу. Затем нерастворимые вещества (выжимки) отфиль�
тровывают.

Сладкое сусло, прошедшее осветляющую фильтрацию,
содержит около 85% воды, является идеальной питатель�
ной средой для микроорганизмов и не может храниться.
Поэтому сусло выпаривают при щадящем режиме до со�
держания сухих веществ 77–82%.

Длительная температурная обработка при 80�С прак�
тически полностью подавляет ферментативную активность
в солодовом концентрате. Если солодовое сусло выпари�
вать при температуре ниже 65�С, то получается фермен�
тативно активный концентрат. Так, регулируя процессы
выпаривания, производят светлые (Bacextrakt) и темные
(Panimaltin) солодовые концентраты. Солодовые концен�
траты фирмы «Ирекс» имеют пряный характерный вкус,
по своей густой консистенции и внешнему виду напоми�
нают мед и очень хорошо хранятся.

4.9.
ОРЕХИ, ИЗЮМ.

СЕМЕНА МАКА, КУНЖУТА И ЛЬНА

В хлебопекарном производстве используют ядра грец�
ких орехов (ГОСТ 16833�71), фундука (ГОСТ Р 54031�2010),
миндаля сладкого (ГОСТ 16831�71), арахиса (ГОСТ 17112�88)
и кешью (ГОСТ 31855�2012). Семена кунжута (ГОСТ
12095�76) применяют для отделки поверхности булочных
и сдобных изделий или вносят в тесто при выработке су�
харных изделий, что предусмотрено технологическими
инструкциями и нормативной документацией. Кроме это�
го, в технологии хлеба используют изюм (ГОСТ 6882�88),
семена мака пищевого (ГОСТ Р 52533�2006) и льна (ГОСТ
11549�76).
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Орехи. Орехи содержат 16–25% недостаточно полноцен�
ных белков, 50–65% липидов, богатых линолевой кисло�
той, и 10–15% углеводов. В орехах много клетчатки, маг�
ния, фосфора и, особенно, калия при малом содержании
натрия. Они являются источниками витаминов Е и груп�
пы В, но бедны витамином С. Влажность орехов 5–10%.

В таблице 4.58 приведен состав орехов.
В зависимости от назначения используют как сырые,

так и обжаренные орехи. При обжаривании вкус и аромат
орехов усиливаются, вследствие образования меланоиди�
нов и альдегидов.

Фундук и его дикорастущая форма — лесной орех, или
лещина, содержит 60–66% жира, 16–20% белков и не бо�
лее 6% влаги. Лещинный орех представляет собой смесь
чистых, однородных по форме и размеру ядер в коричне�
вой кожуре без излишней внешней влажности (влаги или
конденсата на поверхности продукта). В зависимости от
качества ядра орехов лещины подразделяют на три товар�
ных сорта: высший, первый и второй.

Показатели качества приведены в таблице 4.59.
Миндаль сладкий обладает наиболее ценными вкусо�

выми свойствами. Ядра сладкого миндаля содержат 20%
белков и 53% жира и не более 10% влаги. Примесь горь�
кого миндаля в нем не должна превышать 4%.

Ядра грецкого ореха содержат 70% липидов, 19% бел�
ка и не более 10% влаги; каротин и витамин С; дубильные
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вещества; красящее вещество юглон, обладающее бакте�
рицидными свойствами; витамины группы В, Е, Р; соли
железа. Грецкие орехи применяют только в сыром виде,
так как при обжаривании их вкусовые качества ухудша�
ются.

Согласно стандарту сушеные грецкие орехи бывают
трех сортов: высшего, первого и второго. Размер орехов
по наименьшему диаметру должен быть, мм, не менее: для
высшего сорта — 28, для первого — 25,  для второго — 20.

Ядро грецкого ореха представляет собой целые поло�
винки вполне развившегося ореха, без посторонних при�
вкуса и запаха.

Ядра грецкого ореха бывают двух сортов: высшего и
первого. Показатели их качества приведены в таблице 4.60.

Качество орехов определяют по внешнему виду, пол�
ноте развития, массе ядра, влажности, засоренности, чис�
лу ломаных и горьких ядер, наличию ядер, поврежден�
ных вредителями, плесневелых, недоразвитых. Наличие
ядер, пораженных вредителями, а также гнилых и плес�
невелых не допускается.
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Арахис, или земляной орех, содержит 47% жира, 22%
белков и не более 11% влаги. Арахис бывает двух видов:
крупноплодный, толщиной более 12 мм, и мелкоплод�
ный — менее 12 мм. Нативный арахис имеет неприятный
бобовый привкус, исчезающий после обжарки.

Показатели качества арахиса приведены в таблице 4.61.
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Согласно ГОСТ 17112�88 арахис не должен подвергать�
ся самосогреванию, он должен быть нормального вкуса,
без затхлого, плесневелого или иного несвойственного ему
запаха.

После обжарки с орехов удаляют скорлупу, кожицу
ядра и зародыш, придающие горький вкус орехам. Хоро�
шие результаты дает обработка орехов до обжарки раство�
ром поваренной соли, при этом содержание соли в обжа�
ренных орехах должно быть не более 0,4%.

Орехи кешью — плоды дерева, произрастающего в Ин�
дии, Индонезии, Бразилии, Мексике и других странах.
Ядро ореха кешью, очищенное от скорлупы, покрыто тон�
кой оболочкой розового, коричневого или коричнево�крас�
ного цвета, товарное ядро — цвета слоновой кости.

Орехи кешью содержат 3–5% влаги, 18–25% азоти�
стых веществ, 45–62% жира, 6–25% углеводов, до 4,0%
золы, до 4,0% клетчатки. Кроме того, орехи кешью со�
держат витамины А, B1 и B2.

Ядра орехов кешью имеют характерную изогнутую
почкообразную форму и приятный, слегка сладковатый
вкус, напоминающий вкус миндаля. Ядра орехов кешью
применяют в технологии хлеба в обжаренном виде. В про�
цессе обжарки ядра орехов приобретают характерный при�
ятный аромат.

Изюм. Содержание влаги в изюме от 17 до 19%. На хле�
бопекарные предприятия поступает изюм следующих видов:
бессемянный со светлой или темной окраской ягод — сояги,
сабза солнечная или штабельная, бедона, шинати; столово�
изюмный со светлой или темной окраской ягод — чилячи,
гермиан светлый, штабельный и окрашенный; смесь сортов
винограда — авлон. В изюме не допускается наличие ягод
загнивших, пораженных вредителями, с признаками спир�
тового брожения, плесени, видимой невооруженным гла�
зом. Наличие насекомых, вредителей, их личинок и ку�
колок, металлопримеси и песка также недопустимо.

Семена мака пищевого. Бывают разного цвета: белого
(белый и желтый), голубого (голубовато�серый и серо�го�
лубой), буро�коричневого (буро�коричневый и коричне�
вый). В соответствии с ГОСТ Р 52533�2006 семян мака од�
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ного типа должно быть в продукте не менее 85 мас.%. При
меньшем их содержании продукт называется смесью ти�
пов, в которой указывается состав семян. Семена, отпус�
каемые перерабатывающим предприятиям, должны отве�
чать следующим требованиям: массовая доля влаги — не
более 11%, сорной и масличной примеси — не более 15, в
том числе сорной — 3,0 и семян белены — не более 0,1%.
К сорной примеси относятся минеральные и органические
вещества, семена других растений; к масличной — семе�
на мака, испорченные самосогреванием, сушкой, обуглив�
шиеся, прогнившие, плесневелые, поврежденные вреди�
телями, проросшие.

В маке содержится около 20% алкалоидов (26 видов),
10% смолистых веществ, 10–20% белков, а также слизи�
стые, минеральные и другие вещества. Среди алкалоидов
наибольшее значение имеют морфин и наркотин (до 10%),
папаверин (10%), кодеин (1,5–3,0%), тебаин, с которыми
связаны основные свойства этой культуры.

Применение затхлых, плесневелых, прогорклых, под�
вергшихся самосогреванию семян мака не допускается.

Семена кунжута (ГОСТ 12095�76). Кунжут бывает трех
видов: белосемянный с кремовым оттенком и содержани�
ем влаги 8,0%; желто�коричневый или бурый и черносе�
мянный с содержанием влаги 10%. Кунжутное семя не
должно быть затхлым, плесневелым, подвергнувшимся
самосогреванию. Доля сорной примеси в кунжутном се�
мени не должна превышать 10%; содержание семян кле�
щевины не допускается. Семена кунжута богаты незаме�
нимыми и условно незаменимыми аминокислотами, мг/г
белка: аланином — 40,22; аргинином — 97,85; аспараги�
новой кислотой — 85,79; гистидином — 24,61; глици�
ном — 71,37; глутаминовой кислотой — 203,21; проли�
ном — 38,63; серином — 48,67.

Семена льна (ГОСТ 11549�76). Используют семена мас�
личных сортов, например «Кудряш», с содержанием ли�
пидов не менее 29%, влаги 13% и чистотой не менее 93%
(по базисным нормам чистота должна быть 100%), без по�
стороннего запаха. Как промышленное сырье семена льна
в зависимости от качества подразделяются на две группы —
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отвечающие базисным или ограничительным нормам (табл.
4.62).

Химический состав семян льна изменяется в зависи�
мости от района и условий возделывания. В семенах мас�
личного льна большинства сортов содержание липидов в
среднем составляет 43%.

Семена льна содержат следующие вещества, необхо�
димые организму человека, мг/кг: кальций — 8,6; фос�
фор — 19,9; тиамин — 8,8; рибофлавин — 0,004; ниа�
цин — 0,101; пантотеновая кислота — 0,031; холин — 4,9.
Содержание микроэлементов в золе семян льна,% от мас�
сы золы: Р2О5 — 41,5; K2О — 27,1–36,0; Na2O — 2,1; СаО —
6,6–9,5; MgO — 10,0–19,3; Fe2O3 — 1,1. В состав семян
льняного масла входят фенолы, неомыляемые липиды, в
том числе стеролы, токоферолы и каротиноиды.

4.10.
АРОМАТИЗАТОРЫ ПИЩЕВЫЕ:
ПРЯНОСТИ, СО2#ЭКСТРАКТЫ

Ароматизаторы пищевые (ГОСТ Р 52177�2003) — это
пищевые добавки, вносимые в пищевой продукт для улуч�
шения его аромата и вкуса, представляющие собой смесь
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вкусоароматических веществ1 или индивидуальное вку�
соароматическое вещество (вкусоароматическую часть) с
растворителем или сухим носителем (наполнителем) или
без них.

В зависимости от применяемых вкусоароматических
веществ ароматизаторы подразделяют на натуральные,
идентичные натуральным и искусственные.

Ароматизатор, вкусоароматическая часть которого
содержит только натуральные вкусоароматические веще�
ства, называется натуральным ароматизатором.

Ароматизатор, вкусоароматическая часть которого
содержит одно или несколько вкусоароматических ве�
ществ, идентичных натуральным, может содержать так�
же натуральные вкусоароматические вещества, называ�
ется ароматизатором, идентичным натуральному.

Ароматизатор, вкусоароматическая часть которого
содержит одно или несколько искусственных вкусоаро�
матических веществ, может содержать также натураль�
ные и идентичные натуральным вкусоароматические ве�
щества, называется искусственным ароматизатором.

Ароматизатор технологический (реакционный) —
это ароматизатор, полученный взаимодействием амино�
соединений и редуцирующих сахаров.

В зависимости от формы выпуска ароматизаторы под�
разделяют на жидкие (в виде растворов и эмульсий), су�
хие (порошкообразные и гранулированные) и пастообраз�
ные. Жидкие ароматизаторы по внешнему виду представ�
ляют собой бесцветные или окрашенные, прозрачные или

1 Вкусоароматическое вещество — это органическое вещество с ха�
рактерным запахом, предназначенное для производства пищевых аро�
матизаторов. Различают натуральные, идентичные натуральным и ис�
кусственные вкусоароматические вещества. Натуральное вкусоарома#
тическое вещество выделяют из сырья растительного или животного
происхождения с помощью физических или биотехнологических мето�
дов. Идентичное натуральному вкусоароматическое вещество — это вку�
соароматическое вещество, идентифицированное в сырье растительно�
го или животного происхождения, полученное с помощью химических
методов. Искусственное вкусоароматическое вещество — это вкусо�
ароматическое вещество, не идентифицированное в сырье раститель�
ного или животного происхождения и полученное методами химичес�
кого синтеза.
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непрозрачные жидкости. Сухие ароматизаторы по внеш�
нему виду представляют собой однородную порошкообраз�
ную или гранулированную смесь, окрашенную или не�
окрашенную. Пастообразные ароматизаторы по внешнему
виду представляют собой однородную массу, окрашенную
или неокрашенную.

В качестве растворителей применяют этанол, воду,
1,2�пропиленгликоль, триацетин, растительные масла и
другое сырье, пищевые продукты и вещества, разрешен�
ные уполномоченным органом.

В качестве носителей (наполнителей) для сухих аро�
матизаторов применяют углеводы и продукты их перера�
ботки, камеди, соль, пряности и другое сырье, пищевые
продукты и вещества, разрешенные уполномоченным ор�
ганом.

Пряности — это высушенные части различных расте�
ний, содержащие эфирные масла, алкалоиды и гликози�
ды, улучшающие вкус и аромат готового продукта. В ка�
честве пряностей используют различные части растений:
плоды (анис, тмин, кориандр, кардамон, перец, ваниль),
семена (укроп, мускатный орех), цветы (гвоздика, шафран),
листья (лавровый лист), кору (корица), корни (имбирь).

В хлебопекарном производстве используют тмин, ко�
риандр, корицу, ванилин, арованилон, а также эссенции
для ароматизации улучшенных хлебобулочных изделий.

Тмин. Плоды тмина имеют приятный горьковатый и
жгучий вкус со специфическим запахом. В плодах тмина
содержится 3–7% эфирного масла, основной составной
частью которого являются терпены, карвон и лимонен
(всего 97–98%). Согласно ГОСТ 29056�91, массовая доля
влаги в плодах тмина не должна превышать 12%, эфир�
ного масла — не менее 2,0; общей золы — не более 8,0;
посторонних примесей — не более 2,5, в том числе орга�
нических — не более 2,0, минеральных — не более 0,5;
количество поврежденных плодов тмина не должно пре�
вышать 2,0%. В плодах тмина допускается наличие ме�
таллических примесей — не более 10 мг/кг. В молотом
тмине крупность частиц должна обеспечивать проход че�
рез сито № 045 не менее 80%.
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Кориандр. Свежие плоды кориандра имеют неприят�
ный запах, но после сушки приобретают характерный спе�
цифический аромат, обусловленный содержанием около
1,0% эфирного масла, состоящего главным образом из
спирта линалоола (60–80%).

В соответствии с ГОСТ 29055�91 плоды кориандра дол�
жны поступать на переработку с массовой долей влаги не
более 12%; эфирного масла — не менее 0,5; общей золы —
не более 6,0; примесей — не более 3,0, в том числе органи�
ческих — не более 2,5, минеральных — не более 0,5; до�
пускается наличие расколотых плодов (половинок) — не
более 3,0%; поврежденных — не более 3,0%, массовая
доля металломагнитных примесей (с размером частиц не
более 0,3 мм в наибольшем линейном расширении) — не
более 10,0 мг/кг.

Корица. Эта пряность представляет собой высушенную
кору коричного дерева, произрастающего на Цейлоне, Яве,
в Китае, Вьетнаме и Индии. Корица выпускается в виде
свернутых трубочек�палочек и порошка (молотая). Содер�
жит коричное эфирное масло, состоящее в основном из
коричного альдегида (65–75%) и эвгенола (5–10%). Для
всех видов корицы характерны вкус и запах сладковато�
пряные, для китайской и вьетнамской — менее выражен�
ные. Массовая доля эфирного масла в корице должна быть
не менее 0,5%; влаги в палочках — не более 13,5, в моло�
той — не более 12,5; общей золы — не более 5, а у вьет�
намской корицы — не более 6; золы, нерастворимой в 10%�
ной хлороводородной кислоте, не более 1,0, у вьетнам�
ской — не более 1,5%.

Для корицы молотой в соответствии с ГОСТ 29049�91
сход с сита № 095 должен быть не более 2%, проход через
сито № 045 — не менее 80%, цвет — коричневый разных
оттенков. Металлопримесей с частицами размером до
0,3 мм в наибольшем измерении может содержаться не
более 10 мг/кг.

Ванилин — многолетняя травянистая лиана с мяси�
стыми листьями и душистыми цветками. Плоды ванили —
стручки длиной 15–20 см, наполненные мелкими семена�
ми. В свежем виде ваниль не имеет запаха. Плоды ванили
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снимают незрелыми и подвергают особой ферментации,
при этом они приобретают темно�коричневую окраску и
специфический аромат. Кроме того, ванилин получают
синтетическим путем. Синтетический ванилин представ�
ляет собой белый или бледно�желтый порошок, состоящий
из игольчатых кристаллов, обладающих характерным за�
пахом (ГОСТ 16599�71). Растворяется в двадцатикратном
объеме воды при температуре 80�С и дает прозрачный бес�
цветный раствор. В одной части 95%�ного спирта раство�
ряются при слабом нагревании две части ванилина. В по�
рошке содержание ванилина должно составлять не менее
98,5%, золы — не более 0,5%.

Арованилон — белый с желтоватым оттенком мелкий
кристаллический порошок с чистым запахом ванилина.

СО2�экстракты. Это концентраты ароматических ве�
ществ, полученных из пряно�ароматического или лекар�
ственного растительного сырья без растворителя. После
экстрагирования экстрагирующий элемент (например,
диоксид углерода, диоксид серы) практически полностью
удаляют. Одно из достоинств экстрактов заключается в
том, что они содержат красящие и нелетучие вкусовые
вещества. СО2�экстракты из пряно�ароматического и ле�
карственного растительного сырья допускаются к произ�
водству в качестве экологически чистых концентратов
растений, пищевых добавок и БАД с целью реализации на
территории РФ.

Срок хранения СО2�экстрактов по технической доку�
ментации 3 года, на практике многие экстракты не теря�
ют своих качеств и через 6–9 лет (при обычных услови�
ях); СО2�экстракты содержат массу природных консерван�
тов и антиоксидантов, которые помогают сохранить любой
продукт, способны несколько нивелировать недостатки
основного продукта; являются концентратами биологиче�
ски активных веществ (жирорастворимые витамины и
провитамины А, D, Е, K, каротиноиды, токоферолы, фла�
воновые соединения, полиненасыщенные жирные кисло�
ты, эфирное масло и др.).

Эфирные масла представляют собой прозрачные бес�
цветные или окрашенные (желтые, зеленые, бурые) жид�
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кости с плотностью, как правило, меньше единицы. Они
оптически активны, в большинстве своем нерастворимы в
воде и хорошо растворимы в растительных маслах (разбав�
ление растительными маслами — распространенный спо�
соб их фальсификации). Под действием света и кислорода
они быстро окисляются, изменяя цвет и запах.

4.11.
ОВОЩНОЕ И ПЛОДОВО#ЯГОДНОЕ СЫРЬЕ

Тыквенное пюре (ТУ 9160�010002068108�2000). Тык�
ва — источник витаминов группы Е, солей калия, каро�
тина, содержит небольшое количество клетчатки и орга�
нических кислот. Каротина в ней больше, чем в моркови.

Состав тыквы представлен следующими компонентами.
Витамины, мг на 100 г продукта: ��каротин — 1,6; B1 —
0,05; B2 — 0,06; РР — 0,5; С — 10; B6 — 0,05; Н — 0,27;
B5 — 0,30; B9 — 3. Моносахариды, г на 100 г продукта: глю�
коза — 2,6, фруктоза — 0,9; дисахариды, г на 100 г про�
дукта: сахароза — 0,5; полисахариды, г на 100 г продукта:
клетчатка — 1,2, крахмал — 0,2, пектин — 0,3, гемицел�
люлозы — 0,2; макроэлементы, мг на 100 г продукта: ка�
лий — 204, кальций — 25, натрий — 18, сера — 25, маг�
ний — 14; микроэлементы, мкг на 100 г продукта: желе�
зо — 400, йод — 1, кобальт — 1, марганец — 40, медь —
180, фтор — 86, цинк — 240.

Органолептические и физико�химические показатели
качества «Пюре из тыквы» приведены в таблице 4.63.
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Яблочное пюре. Яблочное пюре вырабатывают из яб�
лок с плотной мякотью, ярко выраженными вкусом и за�
пахом. Яблочное пюре богато углеводами, натуральными
органическими кислотами, витаминами, минеральными
веществами, клетчаткой и пектином.

Яблочное пюре содержит, %: влаги — 78,4; белков —
0,6; общих углеводов — 19,2 (до 90% СВ яблочного пюре);
пектина — 0,8; органических кислот — 0,6; минеральных
веществ (мг%): натрия — 3, калия — 120, кальция — 12,
магния — 7, фосфора — 17, железа — 0,3; витаминов,
мг%: B1 — 0,01, B2 — 0,02, РР — 0,38, С — 1,6. В яблоч�
ном пюре содержание яблочной кислоты составляет 70–
90% от общего количества кислот.

Повидло (ГОСТ 51934�2002). Вырабатывают из плодо�
вого или плодово�ягодного пюре или их смеси путем ува�
ривания с сахаром, с добавлением или без добавления пи�
щевого пектина и пищевых кислот. В смеси допускается
не более двух видов сырья при содержании основного вида
не менее 60%.

По внешнему виду повидло представляет собой одно�
родную протертую массу, без семян, семенных гнезд, ко�
сточек, непротертых кусочков кожицы. Цвет повидла дол�
жен соответствовать цвету плодов: для повидла из плодов
со светлой мякотью допускаются светло�коричневые от�
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тенки, а из плодов с темной мякотью — бурые, вкус и за�
пах, свойственные плодам, из которых изготовлено повид�
ло. Засахаривание повидла не допускается.

Массовая доля сухих веществ в продукте должна быть
не менее 66%, сахара (в пересчете на инвертный) — не
менее 60%, твердых минеральных примесей — не более
0,05%; общая кислотность (в пересчете на яблочную кис�
лоту) — от 0,2 до 1,0%. Допускается содержание: общей
сернистой кислоты (в пересчете на SO2) 0,01%, бензоата
натрия (в пересчете на бензойную кислоту) 0,07% и сор�
биновой кислоты 0,05%.

Характеристика некоторых вырабатываемых промыш�
ленностью наименований пюре представлена в таблице
4.64.

Ассортимент плодово�ягодного пюре «Агат» (ТУ 9163�
068�21040966�03) включает: яблочное, яблочно�абрико�
совое, яблочно�айвовое, яблочно�вишневое, яблочно�зем�
ляничное, яблочно�алычевое, яблочно�грушевое, яблоч�
но�малиновое, яблочно�сливовое, яблочно�персиковое,
яблочно�черноплоднорябиновое, яблочно�тыквенное, яб�
лочно�клубничное, яблочно�клюквенное, яблочно�черно�
смородиновое, яблочно�черешневое.

Комплексные порошкообразные продукты. Получают
путем распылительной сушки овощного, фруктового пюре
с наполнителями — молоком или патокой. Сушку распы�
лением осуществляют при температуре сушильного аген�
та 140–180�С, что значительно снижает микробиологиче�
скую обсемененность порошков. Высокодисперсные по�
рошкообразные продукты (частицы размером не более
20 мкм составляют 80–90%) отличаются биологической
ценностью, микробиологической чистотой и технологич�
ностью.

Для улучшения качества и сохранения свежести из�
делий целесообразно применять полученные распыли�
тельной сушкой порошкообразные сахаропаточные полу�
фабрикаты (ПСПП) с содержанием влаги до 6% и общих
сахаров 65%, дисперсностью частиц до 30 мкм. Степень
воздействия полуфабрикатов на продукт зависит от их ко�
личества, способа внесения в тесто и содержания патоки.
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В таблице 4.65 приведены физико�химические свой�
ства ПСПП.

Для использования в хлебопекарной промышленности
предложены следующие комплексные порошкообразные
продукты (ТУ 9164�001�2068102�94): кабачково�молоч�
ный, морковно�молочный, тыквенно�паточный, тыквен�
но�яблочный, яблочно�морковный, яблочно�паточный,
основные показатели которых приведены в таблице 4.66.
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В порошкообразных продуктах в значительных дозах
содержатся натрий, калий, кальций, магний, железо; ви�
тамины представлены тиамином (B1), рибофлавином (B2),
ниацином (РР), аскорбиновой кислотой (С) и ��каротином
(в продуктах на основе моркови и тыквы).

В состав комплексных порошков входит до 12% пи�
щевых волокон.

Каждый продукт имеет свойственный ему фруктовый
(овощной) вкус, аромат и цвет: оранжевый — для морков�
но�молочного; желтый — для тыквенно�паточного и тык�
венно�яблочного; кремовый разных оттенков — для ка�
бачково�молочного и яблочно�паточного.

4.12.
ПОДСЛАСТИТЕЛИ

И САХАРОЗАМЕНИТЕЛИ

В пищевой промышленности широко применяются
вещества, обладающие сладким вкусом. В этот раздел пи�
щевых добавок (функциональный класс 22) попадают ве�
щества несахарной природы, придающие пищевым про�
дуктам сладкий вкус. В России разрешены восемнадцать
подсластителей и заменителей сахара. Эти вещества не со�
держат сахарозы.

К подсластителям относятся натуральные вещества:
моналин, миракулин, тауматин; синтетические и искус�
ственные: сахарин, цикламат, аспартам, ацесульфам, от�
носящиеся к полиолам.

К сахарозаменителям относятся сладкие спирты: сор�
бит, манит, ксилит, мальтит, лактит.

К натуральным подсластителям отнесен стевиозид.
Заменители сахарозы, представляющие интерес с прак�

тической точки зрения, можно разделить на две большие
группы: природные и синтетические. К первой группе
относятся моно� и олигосахариды, продукты гидролиза
крахмала, инулина, сахарные спирты и подслащивающие
вещества, не относящиеся к сахаридам. Однако такая
классификация в определенной степени является услов�
ной. В настоящее время разработаны методы получения
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ряда подслащивающих веществ путем их синтеза, а не
выделения из природного сырья. Такие заменители нельзя
однозначно отнести ни к первой, ни ко второй группе.

В последнее время получило развитие производство
низкокалорийных пищевых продуктов для людей, стра�
дающих рядом заболеваний (в первую очередь больных
сахарным диабетом), что обусловило расширение выпус�
ка заменителей сахарозы как природного происхождения
(в нативном или модифицированном виде), так и синтети�
ческих, в том числе интенсивных подсластителей. Они
могут обладать той же сладостью или быть более интен�
сивными подсластителями, отличаясь по сладости от са�
харозы (коэффициент сладости Ксл) в сотни раз. Не имею�
щие глюкозного фрагмента заменители сахарозы могут
успешно применяться при производстве продуктов пита�
ния и заменителей сахара для больных сахарным диа�
бетом. Их применение регламентируется Директивой
ЕС 94/36 «О подсластителях и их применении в производ�
стве пищевых продуктов» ТР ТС 029/2012.

Список разрешенных в России подсластителей и заме�
нителей сахара приведен в таблице 4.67. Дополнительно
разрешено применение продуктов из стевии (порошок из
листьев и сироп из них).

При производстве продуктов питания подсластители
следует применять с учетом конкретного перечня продук�
тов, для которых они предназначены, и в максимально
разрешенной концентрации (мг/кг). Интенсивные под�
сластители, за исключением специально оговоренных,
нельзя применять в продуктах детского питания.

К заменителям сахара предъявляют ряд требований.
Они должны быть безопасны и нетоксичны, иметь чистый,
приятный, сладкий вкус, хорошо растворяться в воде, у
них не должно быть цвета и запаха.

Широкое применение подсластителей связано не толь�
ко с возможностью их использования при производстве
продуктов пониженной энергетической ценности, диети�
ческого и диабетического направления, но и с тем, что не�
которые из них не вызывают кариеса, экономичны и про�
сты в применении.
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По данным фирмы «Уорлд Маркет», российский ры�
нок подсластителей формируется за счет импорта интен�
сивных подсластителей: аспартама, ацесульфама калия,
цикламовой кислоты и ее солей, сахарина и его солей, сук�
ралозы и некоторых других. На рынке доминируют саха�
рин и цикламаты, что связано с их экономичностью. Са�
харин — самый выгодный с экономической точки зрения
подсластитель.

В последнее время все большее внимание уделяется
смесевым подсластителям. При их составлении учиты�
вают сладость смесей, возможность улучшения вкуса, про�
должительность сладости, синергический эффект, тех�
нологические характеристики и экономические преиму�
щества.

Например, удачные смесевые подсластители: «Сла�
дин» (ООО «Зеленые линии», «Союзснаб») и термостабиль�
ные смеси интенсивных подсластителей для пищевых про�
дуктов «Аспавит�ТС 100», «Аспавит�ТС 200» (ООО «Ас�
павит»), специально предназначенные для продуктов,
подвергающихся в ходе приготовления высокотемпера�
турному нагреву. Рецептура каждого смесевого подсла�
стителя этих марок разрабатывается с учетом области их
применения, при этом для каждого компонента смеси вы�
держивается ПДК в соответствии с нормами ФАО/ВОЗ по
пищевым добавкам.

Сахарные спирты (многоатомные спирты, полиолы) —
заменители сахарозы. Наряду с сорбитом, маннитом и
ксилитом, вырабатываемыми при гидрировании моноса�
харидов, все более широкое применение находят мальтит,
изомальт (палатинит), лактит. Последние получают гид�
рированием соответственно мальтозного сиропа, изомаль�
тулозы (палатинозы) и лактозы.

Все эти сахарные спирты, кроме ликазина, пригодны
для больных сахарным диабетом. Сладость сахарных спир�
тов, за исключением ксилита, примерно в два раза мень�
ше сладости сахарозы (табл. 4.68).

Сахарные спирты медленно и не полностью усваива�
ются организмом человека. Их энергетическая ценность
колеблется от 8,5 до 15 кДж/г. При этом ксилит и сорбит
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имеют примерно такую же энергетическую ценность, как
и сахароза, а изомальт, мальтит и лактит — примерно в
два раза меньшую.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Какое дополнительное сырье применяют в технологии хлеба?
2. Какие сахаросодержащие продукты применяют в технологии

хлеба? Охарактеризуйте их.
3. Какие жиросодержащие продукты применяют в технологии

хлеба?
4. Какие молочные продукты применяют в технологии хлеба?

Перечислите вторичные продукты переработки молока.
5. Какие яичные продукты применяют в производстве хлебобу�

лочных изделий?
6. Какие нетрадиционные виды муки применяют в технологии

хлеба?
7. Какие побочные продукты переработки зерна накапливаются

при производстве продукции мукомольного и крупяного про�
изводств?

8. Пшеничные отруби плохо усваиваются организмом человека.
Какой технологический прием позволяет значительно повы�
сить усвояемость белка отрубей?

9. Какие виды солодов применяют в технологии хлеба?
10. Какие виды орехов применяют в пищевых отраслях? Какие

требования предъявляют к ним, как к сырью?
11. Какие пряности применяют в технологии хлеба?
12. Какие овощные и плодово�ягодные продукты применяют в

технологии хлеба?
13. Перечислите комплексные порошкообразные продукты на ос�

нове овощного сырья.
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ПРИЕМКА, ХРАНЕНИЕ СЫРЬЯ
НА ХЛЕБОПЕКАРНЫХ

ПРЕДПРИЯТИЯХ
И ПОДГОТОВКА ЕГО

К ПРОИЗВОДСТВУ

Организация и ведение технологического процесса на
хлебопекарных предприятиях должны осуществляться в
соответствии с «Правилами организации и ведения тех�
нологического процесса на хлебопекарных предприяти�
ях», разработанными ГосНИИ хлебопекарной промыш�
ленности и ТР ТС 021/2011.

Правила организации и ведения технологического про�
цесса на хлебопекарных предприятиях предусматривают
основные положения организации производства хлебобу�
лочных изделий с учетом современного развития науки и
техники в отрасли.

Правила предусматривают:
� соблюдение установленного порядка приемки, хране�

ния и подготовки сырья к производству, рациональ�
ное его использование;

� ведение технологического процесса, обеспечивающе�
го выработку продукции высокого качества, безопас�
ной для жизни, здоровья людей и окружающей среды
с учетом показателей перерабатываемого сырья и со�
блюдения установленных норм выхода;

� обеспечение установленного режима работы техноло�
гического оборудования, содержание его в надлежа�
щем санитарном и техническом состоянии;

� организацию работы предприятия с соблюдением про�
изводственного графика выработки продукции задан�
ного ассортимента;

� своевременный и точный учет сырья, полуфабрикатов,
материалов, вырабатываемой продукции и тары;
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� организацию контроля качества сырья, полуфабрика�
тов, готовых изделий и технологических параметров
процесса;

� метрологическое и экологическое обеспечение произ�
водства;

� соблюдение санитарно�технологического режима ра�
боты предприятия;

� соблюдение правил техники безопасности.
На хлебопекарном предприятии для хранения основно�

го и дополнительного сырья предусматриваются складские
помещения. При бестарной доставке и хранении сырья не�
обходимость в них исключается, при этом сокращается чис�
ло работающих в складских помещениях, улучшается их
санитарное состояние, повышается культура производ�
ства, сокращаются потери сырья, достигается экономи�
ческий эффект.

Муку перед подачей на замес полуфабрикатов просеи�
вают и очищают от металлопримесей, жиры распаковы�
вают и растапливают, из хлебопекарных прессованных
дрожжей готовят водную дрожжевую суспензию, из соли
и сахара — водные растворы заданной концентрации. По�
лученные суспензию и растворы фильтруют и перекачи�
вают в производственные емкости, откуда они подаются в
напорные бачки. Из напорных бачков жидкие компонен�
ты поступают в дозаторы.

В процессе подготовки сырья к производству для пре�
дупреждения загрязнения продуктов и попадания посто�
ронних предметов необходимо соблюдать следующие пра�
вила:
� мешки с сыпучими продуктами предварительно очи�

щают с поверхности щеткой, аккуратно вспарывают
верхний шов, обрывки шпагата собирают в специаль�
ный сборник;

� все сыпучие продукты просеивают и пропускают через
магниты для удаления металломагнитных примесей;

� ящики, бочки и корзины с сырьем вскрывают в отдель�
ном помещении;

� бочки, банки и бутылки перед вскрытием протирают
или обмывают.



254 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

5.1.
ХРАНЕНИЕ И ПОДГОТОВКА МУКИ

К ПРОИЗВОДСТВУ

Мука, доставленная на хлебозавод с мельницы или
базы, должна соответствовать по качеству требованиям
стандарта или технических условий. Мука, не соответству�
ющая указанным требованиям, к приему и пуску в произ�
водство не подлежит. Пшеничная мука поступает после
отлежки на складе мелькомбината согласно условиям по�
ставки: пшеничной сортовой не менее 5 сут, ржаной сея�
ной и обдирной — не менее 3, обойной — не менее 2 сут.
Каждая партия муки сопровождается документом, харак�
теризующим качество муки. При приемке на склад муки
заведующий складом или сменный кладовщик осматри�
вает тару на загрязненность, наличие постороннего запа�
ха и соответствия муки сорту, указанному в сопровожда�
ющем документе. Производится проверка массы муки пу�
тем взвешивания муковозов с мукой и без нее. Масса муки,
доставляемой в стандартной таре, проверяется выбороч�
ным путем. Хранят муку в отдельном складе, вместимость
которого должна обеспечивать семисуточный запас. Каж�
дый мешок с мукой имеет ярлык, на котором указывается
мукомольное предприятие, вид и сорт муки, масса нетто и
дата выработки. Если при помоле на мельничном пред�
приятии к нормальному зерну было добавлено неконди�
ционное зерно, то на ярлыке мешка должна быть сделана
соответствующая отметка.

При бестарной транспортировке муки и ее хранении
она размещается в емкостях по сортам в соответствии с
показателями качества и хлебопекарными свойствами.

На хлебопекарных предприятиях муку хранят тарным
или бестарным способами. При тарном хранении мешки с
мукой в складе укладывают на деревянные стеллажи шта�
белями.

На каждой партии должна быть табличка с указанием
номера партии, даты выбоя, числа мешков, массы мешка
с мукой и партии.

Запас муки должен быть не менее семисуточного по
всем сортам.
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В складах хранения муки, построенных в приспособ�
ленных помещениях, допускается 3–5�суточный запас
хранения муки.

Бестарные склады хранения муки размещаются в от�
дельном здании или в производственном корпусе хлебоза�
вода. Наибольшее распространение получили бестарные
склады открытого типа, в которых бункера устанавлива�
ют непосредственно на заводском участке, над которым
сверху устраивают легкий навес, а нижнюю часть бунке�
ров с установленным под ними оборудованием ограждают
(рис. 5.1).

Особенности физических свойств муки и наличие воз�
душных прослоек между ее частицами обусловливаются
низкой теплопроводностью, поэтому даже в зимнее время
остывает только пристенный слой муки, составляющий
12–15% общей массы муки в силосе. При низкой темпе�
ратуре наружного воздуха температура муки, поступаю�

Рис. 5.1
Приемка муки при бестарном способе хранения:

1 — силос; 2 — фильтр; 3 — смотровой люк; 4 — материалопровод, подаю�
щий муку в силоса на хранение; 5 — материалопровод, подающий муку на
производство; 6 — приемный щиток; 7 — разгрузочный шланг от автому�
ковоза; 8, 12, 13 — система воздуховодов для аэрирования днищ при раз�
грузке; 9 — трехходовой переключатель; 10 — роторный питатель; 11 —
смотровое окно; 14 — служебный вход; 15, 16 — система подготовки сжа�
того воздуха.
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щей в открытый склад, во избежание образования кон�
денсата на внутренних стенках силосов не должна превы�
шать 20�С. В цилиндрических силосах большого диамет�
ра мука остывает меньше, чем в прямоугольных бункерах.
Следует учитывать, что при разгрузке, транспортирова�
нии и просеивании мука перемешивается, в результате
чего ее температура выравнивается и несколько повыша�
ется (на 3–6�С).

При бестарном способе мука хранится в силосах или
бункерах. Для хранения каждого сорта муки на хлебоза�
воде должно быть предусмотрено не менее двух силосов,
один из которых используют для приема муки, второй —
для подачи ее на производство. Общее число силосов в
складе зависит от производительности завода и потребно�
сти его в разных сортах муки. Загрузка силосов и бунке�
ров мукой осуществляется сверху. Транспортирующий
муку воздух удаляется через фильтр, установленный на
силосе или бункере, мучная пыль задерживается и ссыпа�
ется обратно в силос или бункер.

При хранении в больших емкостях мука слеживает�
ся, а при выгрузке из них образует своды, что препятству�
ет разгрузке. Образование сводов зависит от массовой доли
влаги в муке, плотности муки и продолжительности ее
хранения. Чем выше массовая доля влаги в муке, тем ни�
же ее текучесть. Высота столба муки в емкости и продол�
жительное хранение усиливают образование сводов. Сор�
товая мука образует более устойчивые своды, чем обой�
ная. Для ускорения разгрузки муки и устранения сводов
снаружи силоса на конусной его части устанавливают виб�
раторы или аэрируют днище силоса (бункера), подавая
внутрь сжатый воздух.

Подача муки из складских емкостей на просеивание,
взвешивание и в производственные бункера в действую�
щих в настоящее время складах осуществляется пневмо�
и аэрозольтранспортом или механическим транспортом на
основе спиральных «гибких» элементов. На каждом скла�
де должно быть не менее двух линий для очистки, взве�
шивания и транспортирования муки в производственные
бункера.
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Аппаратурно�технологическая схема для бестарного
хранения и подготовки муки приведена на рисунке 5.2.

Склад бестарного хранения состоит из отдельных еди�
ниц оборудования типоразмерного ряда: силоса, питате�
ля, транспортирующего устройства на основе спиральных
«гибких» элементов, просеивателя и производственного
бункера.

Транспортирующее устройство на основе спиральных
«гибких» элементов, заменяющее пневмо� и аэрозольтран�
спорт, и возможные компоновочные решения приведены
на рисунке 5.3.

Транспортирующие устройства обеспечивают плавное
перемещение и подъем муки и сыпучих компонентов без
использования сжатого воздуха. Эти устройства упростили

Рис. 5.2
Линия для бестарного хранения и подготовки муки:

1 — транспортирующее устройство на основе гибких «спиральных» эле�
ментов; 2 — силосы для муки; 3 — просеиватель; 4 — автоматические
порционные весы; 5 — производственные бункера для муки.
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транспортно�технологическую схему, удешевили эксплу�
атацию, резко снизили потребление электроэнергии и зна�
чительно уменьшили распыл муки. Они исключают ис�
пользование компрессоров, фильтров, воздуховодов и гро�
моздких шнеков.

Просеивание муки. Эта технологическая операция про�
водится с целью удаления посторонних включений. При
просеивании мука разрыхляется, согревается и насыща�
ется воздухом. Для просеивания муки в бестарных и тар�
ных складах обычно применяются просеиватели непре�
рывного действия с вращающимися барабанными ситами.
Мука просеивается через металлические плетеные сита
определенных номеров. Для муки обойной (ржаной и пше�
ничной) применяют сита № 1,8–2, для других сортов —
сито № 1,6. Номера сит установлены с учетом крупности
помола муки.

Необходимо систематически просматривать сход с про�
сеивателя, определяя его количество и характер посторон�
них включений в нем. Нельзя допускать попадания муки
в сход вследствие засорения сит.

Рис. 5.3
Транспортирующее устройство:

а — примеры компоновочных решений
трасс; б — пример компоновки трассы
с верхним приводом: 1 — подшипни�
ковый узел; 2 — загрузочная коробка;
3 — спираль; 4 — разгрузочная короб�
ка; 5 — мотор�редуктор.
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Очистка от металлопримесей. В просеивателях типа
«Бурат» магнитная очистка муки обеспечивается магнит�
ными заграждениями, которые устанавливаются в выход�
ных каналах просеивателей. Магнитные заграждения со�
стоят из набора стальных магнитных дуг с поперечным
сечением полосы 48�12 мм. Одной из характеристик маг�
нитов является грузоподъемность. Для магнитов такого
сечения минимальная грузоподъемость составляет 8, мак�
симальная — 12 кг. В процессе эксплуатации способность
магнитов извлекать и удерживать металлопримеси из му�
ки снижается, поэтому 1 раз в 10–15 дней их осматрива�
ют и при необходимости снова намагничивают.

Общая длина магнитных заграждений определяется из
расчета 2 см на 1 т муки, проходящей через мучную ли�
нию за 1 сут. Длина магнитных заграждений — это длина
ряда всех магнитных дуг, установленных вплотную друг
к другу. Слой муки, перемещающийся сквозь полюса маг�
нитов, должен иметь толщину до 10 мм.

Магнитные дуги каждую смену очищают от пристав�
ших к ним ферропримесей. Лаборатория определяет их
состав и массу — она не должна превышать 3 мг на 1 кг му�
ки. При наличии крупных частиц металла или массы при�
меси, превышающей допустимую, лаборатория информи�
рует соответствующий мукомольный завод для принятия
мер по ликвидации нарушений в технологическом цикле.

Съем металлопримесей с просеивателей других конст�
рукций проводится в соответствии с описанием к конк�
ретному оборудованию.

Для очистки муки применяются высокопроизводи�
тельные просеиватели марки Ш2�ХМВ, предназначенные
для непрерывного контрольного просеивания муки и обес�
печивающие производительность просеивания до 7 т/ч.
При отсутствии механических просеивателей просеивание
муки следует производить через сита № 1,6. Подача муки
в просеиватель происходит пневмотранспортом, далее му�
ка подается на сито шнеком с переменным шагом, для об�
разования в нем мучной пробки, препятствующей попа�
данию воздуха из системы подачи. Примеси при просеи�
вании отводятся через отдельный патрубок.
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На менее производительных линиях для контрольно�
го просеивания пшеничной и ржаной муки применяют
малогабаритные просеиватели непрерывного действия
марки Ш2�ХМЕ. В качестве питающего устройства при�
меняется шлюзовой затвор с уклоном (для отделения воз�
духа). Просеиватель может работать как в системе пнев�
мотранспортирования муки, так и в системе подачи муки
механическим (гибким) транспортом.

Взвешивание муки. Муку, поступающую со склада бес�
тарного хранения на производство, обычно взвешивают
при помощи порционных автоматических весов, устанав�
ливаемых после просеивателя. Весы могут отмеривать
порции муки от 20 до 100 кг.

В последние годы применяют тензометрическую си�
стему взвешивания муки, которая обеспечивает автома�
тическое взвешивание силоса с мукой при загрузке или
разгрузке. Тензометрические преобразователи монтиру�
ют в опорах силоса; приборы, показывающие массу муки,
устанавливают в операторской.

Смешивание муки. Отдельные партии муки смешива�
ют по указанию производственной лаборатории на основе
данных анализа муки и пробных выпечек. Составляя ука�
зание о подсортировке партий муки, учитывают ее цвет
(для сортовой муки) и хлебопекарные свойства. Подсор�
тировку осуществляют так, чтобы хлебопекарные досто�
инства и недостатки отдельных партий взаимно уравно�
вешивались, и смесь муки имела нормальные хлебопекар�
ные свойства.

Слабую муку смешивают с более сильной, светлую —
с более темной, муку с высокой автолитической активно�
стью — с мукой, обладающей пониженной активностью
ферментов.

При подсортировке учитывают также массовую долю
влаги и кислотность отдельных партий муки в случае, если
эти показатели отличаются от нормы. В указании о под�
сортировке партий муки указывают соотношение партий
(1 : 2 : 3) в общей смеси и назначение муки (на замес опа�
ры, теста, закваски и др.). Правильно составленная и
выполненная подсортировка партий муки обеспечивает
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стабильный технологический режим и стандартное каче�
ство изделий.

В тарных складах муки подсортировку партий часто
осуществляют в завальных ямах со встроенными смесите�
лями. Например, при смешивании двух партий в соотно�
шении 1 : 2 на один мешок первой партии приходится два
мешка второй партии. При этом способе муку желательно
засыпать из мешков сравнительно небольшими порция�
ми с целью равномерного смешивания разных партий. Для
подсортировки партий муки в определенных пропорциях
используют специальные дозаторы и дозаторы�смесители,
принцип действия которых состоит в том, что при изме�
нении частоты вращения рабочего органа изменяется ко�
личество муки определенной партии, подаваемое за еди�
ницу времени.

В тарных складах устанавливают шнековый дозатор�
смеситель МС�2 или МСЗ�50 для подсортировки двух�трех
партий муки.

В бестарных складах под выпускным отверстием бун�
кера (силоса) устанавливают барабанные или шнековые
дозаторы, которые подают определенное количество муки
в единицу времени в общий транспортер или мукопровод,
где мука смешивается с мукой других бункеров.

Мучной склад должен быть сухим, отапливаемым и
вентилируемым, пол и стены — гладкими. Относительная
влажность воздуха в помещении не должна превышать
75%, температура — не ниже 10�С. Склад не должен быть
заражен амбарными вредителями.

В муке, как и в зерне, при хранении происходят био�
химические изменения. Масса мелких частиц, составля�
ющих муку, утратив защитные оболочки зерна, может
подвергаться воздействию внешних факторов — влаги,
кислорода воздуха, спонтанной микрофлоры, температу�
ры и т. д.

Мука рисовая, гречневая, овсяная, кукурузная, соевая
поступает на хлебозаводы упакованной в бумажные непро�
питанные мешки массой нетто 30 кг. Их хранение осуще�
ствляют в сухих, хорошо вентилируемых, не зараженных
вредителями хлебных запасов, складах с соблюдением
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санитарных правил. Срок хранения при температуре воз�
духа не выше 20�С и относительной влажности воздуха не
выше 70% со дня выработки составляет: для рисовой и греч�
невой муки — не более 4 мес., для овсяной — не более 2 мес.
Срок хранения кукурузной муки тонкого и крупного по�
мола составляет 3 мес. со дня выработки. Муку соевую де�
зодорированную хранят при относительной влажности
воздуха 60% не более 12 мес. со дня выработки.

5.2.
ПРОЦЕССЫ, ПРОТЕКАЮЩИЕ

ПРИ ХРАНЕНИИ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

При хранении муки на хлебозаводах и в бестарных
складах в ней протекают химические, физические, мик�
робиологические и биохимические процессы, вызываю�
щие изменение ее хлебопекарных свойств.

Сразу после помола в муке происходит газообмен, ин�
тенсивность которого в процессе хранения снижается:
частицы муки поглощают кислород и выделяют диоксид
углерода. Газообмен протекает в результате дыхания мик�
роорганизмов и окислительных процессов частиц муки —
окисления липидов, каротиноидных пигментов (кароти�
на, ксантофилла) и SH�групп белков. Интенсивность окис�
лительно�восстановительных процессов, биохимических
изменений в муке находится в прямой зависимости от
влажности, температуры, наличия и активности фермен�
тов, ее микробиологической обсемененности.

Хлебопекарные свойства муки при хранении могут
улучшаться или ухудшаться. Улучшение хлебопекарных
свойств, происходящее при хранении свежесмолотой му�
ки, называется созреванием.

Свежесмолотая мука обладает низкой водопоглоти�
тельной способностью, образует липкое, быстро разжи�
жающееся при брожении тесто. При расстойке тестовые
заготовки быстро расплываются. Хлеб имеет понижен�
ный объем. На поверхности корки часто наблюдаются мел�
кие трещины. Подовый хлеб имеет расплывчатую форму.
Выход продукта снижается, так как для предотвращения
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дефекта хлеба уменьшается масса воды на замес теста по
сравнению с расчетной.

В результате созревания пшеничная мука становится
более сильной. Объем хлеба увеличивается, возрастает
пористость мякиша, она становится более равномерной,
тонкостенной, снижается расплываемость подовых изде�
лий. В муке со слабой клейковиной в результате отлежки
происходят особенно глубокие изменения, улучшаются ее
хлебопекарные свойства и в наибольшей степени — состо�
яние клейковинных белковых веществ. В муке, средней
по силе, эти изменения менее выражены. Сильная мука
при созревании становится еще более сильной.

В результате созревания муки изменяются массовая
доля жира, влаги, цвет, кислотность, состояние белково�
протеиназного и углеводно�амилазного комплексов.

5.2.1.
ИЗМЕНЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ

Влажность муки изменяется в зависимости от дли�
тельности и условий ее хранения. Она увеличивается или
уменьшается, достигая равновесной, соответствующей
параметрам воздуха на складе.

Влажность муки в мешках, уложенных в штабеля, из�
меняется только при длительном ее хранении (месяц и
более).

На хлебозаводах мука хранится 7 сут, поэтому изме�
нение массовой доли влаги в ней практически несуще�
ственно.

В хлебопекарном производстве массовая доля влаги в
муке, равная 14,5%, называется базисной, что соответ�
ствует равновесной влажности при хранении муки на скла�
дах при температуре 18�С и относительной влажности воз�
духа 70–75%. Изменение доли влаги в муке W является
функцией относительной влажности воздуха � и может
быть выражено S�образной кривой (рис. 5.4), разделяю�
щей координатную плоскость на область сорбции (I) и
десорбции (II).

Участок кривой ОА соответствует молекулярной ад�
сорбции, так как поглощение влаги на этом участке харак�
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теризует образование мономолекулярного слоя на повер�
хности мицелл, участок кривой АВ — полимолекулярной
адсорбции, а ВС — капиллярной адсорбции, при которой
происходит заполнение макрокапилляров за счет осмоти�
ческого связывания влаги частицами муки.

5.2.2.
ИЗМЕНЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ

Кислотность муки — показатель качества муки, свиде�
тельствующий о степени ее свежести. Кислотность пред�
определяется наличием белков, имеющих кислую реакцию,
содержанием свободных жирных кислот и различных фос�
форорганических соединений — фитина и фосфолипидов.
В муке также содержатся органические кислоты — яблоч�
ная, уксусная, молочная, щавелевая и др.

Рис. 5.4
Изменение массовой доли влаги:

Wр — равновесная влажность, %;
Wг — гигроскопическая влажность, %.
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При хранении муки изменяется ее общая и активная
кислотность. Это объясняется гидролитическими процес�
сами, протекающими в высокомолекулярных соединени�
ях муки. Содержащиеся в муке липиды под действием фер�
мента липазы гидролизуются. В связи с этим за 6–7 сут
хранения возрастает содержание свободных жирных кис�
лот и повышается кислотное число жира. Изменения йод�
ного числа не происходит.

Интенсивность гидролитического распада жиров за�
висит от массовой доли влаги в муке и температуры ее
хранения. Гидролиз липидов начинается при наличии ка�
пиллярной конденсации. В липидах муки содержатся не�
насыщенные жирные кислоты: олеиновая, линолевая и
линоленовая. Они также подвергаются изменениям под
действием окислительных ферментов, в частности, фер�
мента липоксигеназы (линолеат: О2�оксидоредуктазы).
Наиболее интенсивно эти изменения протекают в присут�
ствии кислорода воздуха. В результате окисления нена�
сыщенных жирных кислот образуются пероксиды, кото�
рые легко подвергаются дальнейшему окислению, ката�
лизируемому липоксигеназой, что может вызвать порчу
муки. Именно глубокое окисление ненасыщенных жир�
ных кислот приводит к прогорканию муки.

Образовавшиеся гидропероксиды неустойчивы; в ре�
зультате их сложных превращений образуются вторичные
продукты окисления: окси� и эпоксисоединения, спирты,
альдегиды, кетоны, кислоты и их производные с углерод�
ной цепочкой различной длины. В ряду эфиров олеино�
вой 1

18(С ),  линолевой 2
18(С )  и линоленовой 3

18(С )  кислот
соотношение скорости окисления 1 : 27 : 77. Скорость окис�
ления липидов уменьшается при понижении содержания
кислорода в окружающей среде.

Липаза гидролизует триацилглицерины, липоксигена�
за катализирует образование гидропероксидов ненасы�
щенных жирных кислот, в основном линолевой и линоле�
новой. Свободные жирные кислоты окисляются быстрее,
чем их остатки, входящие в молекулы жира.

Окисление липидов сопровождается изменением не
только глицеринов, но и сопутствующих веществ — каро�
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тиноидов, ксантофиллов. Глубокое окисление вызыва%
ет порчу продукта (муки, крупы, кондитерских изделий
и т. д.). Из всех ненасыщенных жирных кислот липокси%
геназа окисляет с достаточной скоростью линолевую и ли%
ноленовую кислоты. Олеиновая кислота окисляется мед%
леннее.

Определенную роль в изменении кислотности муки
играет фитин%кальций%магниевая соль инозитфосфорной
кислоты. Под действием фермента фитазы, содержащей%
ся в муке, особенно, смолотой из зерна с примесью пророс%
шего, инозитфосфорная кислота расщепляется на свобод%
ную ортофосфорную кислоту и мио(мезо)%инозит. Опти%
мум действия фитазы пшеничного зерна (муки) находится
в области рН 5,8. Фитаза (мио%инозитол%гексафосфат%фос%
фогидролаза) катализирует расщепление фитина (каль%
ций%магниевая соль мезо%инозит%гексафосфорной кисло%
ты) и инозитфосфорной (фитиновой) кислоты.

Ферментативный гидролиз фитиновой кислоты, на ко%
торую приходится 70–75% содержащегося в муке фосфо%
ра, весьма положительный процесс, поскольку фитино%
вая кислота связывает кальций, магний, железо, образуя
водонерастворимые комплексы и препятствуя их усвое%
нию организмом человека.

Фитаза, расщепляя в процессе брожения теста бóль%
шую часть содержащейся в нем инозитфосфорной кисло%
ты, способствует лучшему усвоению солей кальция. Кро%
ме солей кальция и магния инозитгексафосфорной кис%
лоты фитаза расщепляет соли пента% и тетра%фосфорных
кислот. Наибольшая активность этого фермента установ%
лена в алейроновом слое зерновки, а наименьшая — в за%
родыше.

Из ферментов, оказывающих окислительное действие,
в пшеничной муке содержатся о%дифенолоксидаза, ката%
лаза, пероксидаза, цитохромоксидаза и оксидаза уксус%
ной кислоты. Несмотря на отсутствие аскорбинатоксида%
зы в пшеничной муке имеется система, окисляющая ас%
корбиновую кислоту в дегидроаскорбиновую. Процесс
окисления аскорбиновой кислоты протекает за счет при%
сутствия катализаторов в виде ионов металлов.
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Следовательно, повышение кислотности пшеничной
муки обусловлено гидролитическим расщеплением липи�
дов, образованием свободных жирных кислот, окислением
последних и накоплением в результате окисления альдеги�
дов и кетонов. Кроме того, этот процесс сопровождается
гидролизом фосфорорганических соединений и образова�
нием фосфатов типа KH2PO4, незначительным гидроли�
зом белковых веществ и образованием продуктов кислот�
ного характера, содержащих свободные концевые груп�
пы –СООН и другие факторы.

На увеличение общей кислотности влияют выход и
влажность муки, а также температура. Нарастание кислот�
ности наиболее интенсивно происходит в течение первых
15–20 дней после размола зерна. При хранении муки, смо�
лотой с примесью проросшего зерна или самосогревшего�
ся, ее кислотность увеличивается значительно быстрее.

5.2.3.
ИЗМЕНЕНИЕ ЛИПИДОВ

В результате ферментативных процессов под действи�
ем фермента липазы, обладающей субстратной специфич�
ностью, происходит гидролиз липидов. Максимальная
активность липазы лежит в диапазоне значений рН от 5
до 8. При гидролизе триацилглицеролов, в состав моле�
кул которых входят, преимущественно, три разные жир�
ные кислоты, образуются глицерин и жирные кислоты.

В состав простых липидов пшеницы и ржи входят гли�
колипиды, состоящие из остатков моноз. Гликолипиды
выполняют структурные функции, им принадлежит важ�
ная роль в формировании клейковинных белков пшеницы,
определяющих хлебопекарное достоинство муки. Чаще
всего в молекулу гликолипидов входят D�галактоза, D�глю�
коза, D�манноза.

В состав сложных липидов входят фосфолипиды, со�
стоящие из остатков спиртов (глицерина, сфингозина),
жирных кислот, фосфорной кислоты, азотистых основа�
ний (чаще всего холин [HO–CH2–CH2– (CH3)N]+OH или
этаноламин НО–СН2–СН2–NH2), остатки аминокислот и
некоторых других соединений. Массовая доля фосфоли�
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пидов в зерне пшеницы составляет 0,54%, в зерне ржи —
0,6%.

Под влиянием фермента липазы триацилглицерины
гидролизуются с образованием ди�, затем моноацилгли�
церинов, жирных кислот и глицерина.

Гидролитический распад липидов зерна и муки — одна
из причин ухудшения их качества, которая приводит к
порче. Этот процесс особенно ускоряется при повышении
влажности, температуры и активности липазы. Скорость
и глубина гидролиза липидов характеризуются кислотD
ным числом, т. е. количеством гидроксида калия, необхо�
димым для нейтрализации свободных жирных кислот,
содержащихся в 1 г масла. Для муки кислотное число не
нормируется.

5.2.4.
ИЗМЕНЕНИЕ

БЕЛКОВО#ПРОТЕИНАЗНОГО КОМПЛЕКСА

При хранении муки наибольшие изменения претерпе�
вает ее белково�протеиназный комплекс.

Под влиянием окислительного воздействия, прежде
всего кислорода воздуха, пероксидных соединений, обра�
зующихся в муке при гидролизе липидов, и ненасыщен�
ных жирных кислот происходит укрепление физических
свойств клейковины пшеничной муки при созревании.
Активность протеолитических ферментов снижается, и чи�
сло SH�групп в веществах муки белковой природы умень�
шается. Окисление SH�групп в глутатионе, молекуле про�
теиназы и в белковых составляющих муки с образовани�
ем дисульфидных –S–S�связей приводит к уплотнению и
упорядочению структуры белков и уменьшению их ата�
куемости протеолитическими ферментами, снижению их
активности. Образовавшиеся при созревании муки перок�
сиды предварительно окисляют содержащуюся в муке ти�
октовую (��липоевую) кислоту, моноокисная форма кото�
рой затем окисляет SH�группы белково�протеиназного
комплекса и активаторов протеолиза.

В летний период свойства клейковины изменяются
уже на 3–5�й день хранения, а в зимний — недостаточно
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и 10�дневной отлежки. Значительная роль принадлежит
кислороду воздуха.

Наиболее быстрое созревание муки, выражающееся в
улучшении упругих свойств клейковины, наступает при
относительной влажности 80%.

Присутствие кислорода ускоряет изменение качества
клейковины; в бескислородной среде этот процесс проте�
кает медленно. Следует отметить, что хотя свободные ли�
пиды и играют большую роль в созревании пшеничной
муки, но при отсутствии этой фракции процесс идет в том
же направлении, хотя и несколько медленнее.

Аэрирование свежесмолотой муки воздухом темпера�
турой 20–25�С заметно улучшает хлебопекарные свойства
клейковины. Влагоемкость муки, которая характеризу�
ется массой воды, добавляемой к муке для получения те�
ста нормальной консистенции, возрастает, снижается сте�
пень разжижения и липкость, возрастает упругость клей�
ковины и теста. Расплываемость тестовых заготовок в
процессе расстойки и выпечки снижается. Наиболее за�
метны эти изменения при созревании муки с очень слабой
и слабой клейковиной. Чем слабее была клейковина у
муки непосредственно после помола, тем заметнее улуч�
шаются ее свойства при хранении. Муку со слабой клей�
ковиной для полного созревания необходимо хранить бо�
лее длительно и лучше при оптимальной температуре (до
60�С). Муку с сильной клейковиной подвергают только
кратковременной отлежке.

Оптимальные условия ускоренного созревания свеже�
смолотой пшеничной муки при бестарном хранении в си�
лосах — аэрирование ее воздухом температурой 25�С в те�
чение 6 ч при удельном расходе воздуха 2–3 м3/ч на 1 т
муки. При аэрировании муки со слабой или нормальной
исходной клейковиной достигается больший эффект, чем
при аэрировании муки с начальной сильной клейковиной.

Чрезмерно длительное хранение муки, даже в опти�
мальных условиях, приводит к постепенному ухудшению
ее хлебопекарных свойств.

При созревании пшеничной муки рекомендуется про�
водить аэрацию в системе пневмотранспорта воздухом,
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обогащенным кислородом до концентрации 30–40 об.%,
в течение 5–10 с при последующей выдержке в течение
2–3 сут.

При созревании муки восстанавливающие сахара всту�
пают во взаимодействие с белковыми веществами муки с
образованием дополнительных поперечных связей и ук�
репляют структуру белковых макромолекул; возможна
полимеризация водорастворимых пентозанов, что также
отражается на свойствах клейковины и теста. Изменения
свойств клейковины и теста являются следствием окис�
лительных процессов, происходящих в муке под действи�
ем кислорода воздуха и пероксидных соединений, кото�
рые образовались в муке при комплексном воздействии
ферментов липазы на липиды и липоксигеназы — на не�
насыщенные жирные кислоты муки и рецептурных ком�
понентов.

5.2.5.
ИЗМЕНЕНИЕ ЦВЕТА

При хранении свежесмолотой муки происходит оки�
сление каротиноидных и ксантофилловых1 пигментов,
приводящее к осветлению муки. Желтая и оранжевая ок�
раска тетратерпенов, к которым принадлежат пигменты
каротиноиды, связана с наличием длинного ряда сопряжен�
ных двойных связей. К группе каротиноидов относятся
провитамины группы А — �, � и �. Биологической актив�
ностью каротиноидов обладает ��каротин. Каротиноиды
устойчивы к изменению рН среды, к веществам, обладаю�
щим восстановительными свойствами, но при нагревании
выше 100�С или под действием солнечного света легко
окисляются.

При хранении процесс осветления муки протекает мед�
ленно и может продолжаться в течение длительного вре�
мени. Окисление пигментов обусловлено их характерной
особенностью — наличием значительного числа сопряжен�
ных двойных связей, образующих их хромофорные груп�
пы, от которых зависит окраска.

1 Тетратерпены, в молекулах которых содержатся кислородсодер�
жащие группы, называются ксантофиллами.
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Каротиноиды являются переносчиками активного кис�
лорода и принимают участие в окислительно�восстанови�
тельных процессах. Каротин легко образует пероксиды, в
которых молекула кислорода присоединяется по месту
двойной связи и может окислять, кроме указанных ранее
сульфгидрильных групп белковых веществ и протеолити�
ческих ферментов, каротиноиды, ксантофиллы, аминоки�
слоты, аскорбиновую кислоту и хлорофилл. Поскольку
липоксигеназа обеспечивает вторичное окисление каро�
тиноидов, сопровождающееся исчезновением характерной
для них желтой окраски, происходит отбеливание муки и
мякиш хлеба приобретает более светлую окраску.

Аэрирование муки существенно ускоряет процесс оки�
сления каротиноидных, ксантофилловых и хлорофилло�
вых пигментов муки. Так, например, в свежесмолотой
муке, затаренной в мешки, содержание каротиноидов со�
ставляло 0,186 мг%. После пневмотраспортирования их
доля в муке уменьшилась до 0,133 мг%.

Для интенсификации процессов окисления пигментов
муки и теста с целью получения светлого мякиша хлеба
целесообразно применение ферментных препаратов на ос�
нове липоксигеназы.

5.3.
ПРОЦЕССЫ, ПРОТЕКАЮЩИЕ

ПРИ ХРАНЕНИИ РЖАНОЙ МУКИ

В свежесмолотой ржаной обдирной и обойной муке в
начальный период ее хранения протекают биохимические
изменения, аналогичные изменениям, наблюдаемым при
созревании свежесмолотой пшеничной муки, но карди�
нального изменения хлебопекарных свойств не отмечает�
ся. При хранении ржаной муки понижается активность
ее амилолитических ферментов и повышается стойкость
крахмала к их действию; снижается активность протео�
литических ферментов и, как следствие, атакуемость бел�
ковых веществ; повышается способность к набуханию
нерастворимых в воде белков, несколько возрастает кис�
лотность. Более заметные изменения наблюдаются при
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хранении ржаной сеяной муки. Установлено замедляю�
щее влияние свободных ненасыщенных жирных кислот
на клейстеризацию крахмала ржаной муки.

При созревании ржаной сеяной муки вследствие про�
текания окислительных процессов и значительного сни�
жения доли восстановленной формы глутатиона заметно
улучшаются структурно�механические свойства теста из
нее: увеличивается его вязкость, снижается расплывае�
мость тестовых заготовок в период расстойки и несколько
улучшается цвет мякиша хлеба. Кроме того, улучшаются
такие показатели качества хлеба, как упругость и элас�
тичность мякиша, а также состояние его пористости.

При хранении ржаной обойной, обдирной и сеяной
муки в течение 30 дней при температуре 17–21�С и отно�
сительной влажности воздуха 52–84% массовая доля соле�
растворимой фракции белков снижается, а массовая доля
их спирто� и щелочерастворимых фракций возрастает.

Массовая доля нерастворимого остатка азотсодержа�
щих веществ при повышенной влажности муки уменьша�
ется из�за жизнедеятельности ее микроорганизмов. Состав
аминокислот белков ржаной муки при хранении практи�
чески не изменяется. Число падения и автолитическая
активность меняются незначительно. Конечная темпера�
тура клейстеризации крахмала повышается. Массовая
доля водорастворимых пентозанов увеличивается. Ухуд�
шение пищевой ценности ржаной муки с влажностью 13%
и ниже происходит главным образом в результате окис�
лительного прогоркания, а при 15% и выше — преиму�
щественно из�за развития бактерий и микромицетов.

5.4.
ПРОЦЕССЫ, ВЫЗЫВАЮЩИЕ

ПОРЧУ МУКИ ПРИ ХРАНЕНИИ

На предприятие поступает мука влажностью не более
15%, однако при хранении в неблагоприятных условиях
(при повышенных значениях влажности и температуры
окружающего воздуха) влажность ее повышается. В такой
муке протекает ряд нежелательных процессов (прокисание,
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прогоркание, плесневение, развитие насекомых и клещей,
самосогревание, слеживание), которые могут привести к
снижению ее хлебопекарных свойств и к порче.

Изменения в составе и свойствах компонентов ржаной
муки при хранении в условиях влажности выше критиче�
ской и при доступе кислорода воздуха весьма существенны.

5.4.1.
ИЗМЕНЕНИЕ ЛИПИДОВ

Ферментативное окислительное прогоркание начина�
ется с гидролиза липидов ферментом липазой:

Образовавшаяся в результате гидролиза линолевая
кислота окисляется под действием фермента липоксиге�
назы до гидропероксида линолевой кислоты. Окисление
продуктов гидролиза может продолжаться и дальше. Вто�
ричные продукты окисления (альдегиды, кетоны, кисло�
ты с углеродной цепочкой меньшей длины, чем в исход�
ных липидах, а также разнообразные их производные)
являются причиной ухудшения качества липидсодержа�
щих продуктов.

В результате накопления разнообразных продуктов
окисления липидов пищевая ценность муки резко снижа�
ется, и она иногда приобретает токсические свойства. Эти
изменения обусловлены также гидролизом фосфорорга�
нических соединений муки с образованием кислых фос�
фатов; накоплением свободных жирных кислот вследствие
гидролиза липидов липазой муки и микроорганизмов с
последующим окислением продуктов гидролиза липокси�
геназой.

В общем виде этот процесс может быть представлен
функциональной схемой, приведенной на рисунке 5.5.
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Вторичные продукты окисления вызывают появление
неприятного привкуса, свойственного прогоркшей муке,
а входящие в их состав летучие соединения обусловлива�
ют ухудшение запаха.

Прогоркание муки зависит от жизнедеятельности мик�
роорганизмов.

Неприятный запах и вкус продукта обусловлены по�
явлением кетонов, образующихся при окислении отщеп�
ленных жирных кислот.

Образованию кетонов предшествует образование кето�
кислот, которые затем, отщепляя диоксид углерода (де�
карбоксилируясь), переходят в кетоны:

Распространенным типом прогоркания является окис�
ление ненасыщенных жирных кислот кислородом возду�
ха, при этом кислород, присоединяясь по месту двойных
связей, образует пероксиды. В результате дальнейшего
окисления пероксидов жирных кислот образуются альде�
гиды, придающие жиру неприятные запах и вкус. Подоб�
ного рода окислительное прогоркание липидов и продук�
тов их гидролиза ускоряется в присутствии влаги, при
повышенной температуре и доступе кислорода воздуха.

Рис. 5.5
Окисление липидов
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Окисление липидов — одна из наиболее важных при�
чин изменения муки при хранении. Витамин Е, особенно
��токоферол, представляет собой антиокислитель липидов.
При хранении муки, содержащей антиокислительный
комплекс, влияние разрушающего действия компонентов
прогоркшего жира уменьшается. Повышение температу�
ры интенсифицирует действие липазы и липоксигеназы,
усугубляя процессы окисления липидов. Окисление ли�
пидов приводит к глубокому изменению биохимических
процессов в компонентах муки.

Продукты окисления липидов разрушают многие ви�
тамины (ретинол, витамины группы D, биотин, каротин),
увеличивают кислотное число жира, снижают содержа�
ние ниацина и тиамина.

Влажность муки и продолжительность ее хранения
влияют на изменения в свободных, связанных и прочно�
связанных липидах. В свободных липидах с первых дней
хранения муки наблюдаются гидролитические и окисли�
тельные процессы. Связанные липиды муки более стой�
кие, поэтому в них изменения начинают протекать после
40 дней хранения. Свободные липиды частично переходят
в связанные, а связанные — в прочносвязанные. Содер�
жание свободных жирных кислот в муке нарастает. При
длительном хранении после периода созревания в ней уве�
личивается доля кислотореагирующих веществ.

В пшеничной муке, хранящейся в силосе и подвергав�
шейся аэрации, заметны химические изменения. Гидро�
лиз жира, вызывающий уменьшение содержания жира и
повышение его кислотного числа, зависит от продолжи�
тельности аэрирования, удельного расхода и температу�
ры воздуха.

5.4.2.
ИЗМЕНЕНИЕ УГЛЕВОДОВ

В связи с жизнедеятельностью микроорганизмов муки,
связанной с поглощением кислорода воздуха и окислени�
ем ее моносахаров, происходит выделение СО2, влаги и
теплоты:

С6Н12О6 + 6О2 � 6СО2 + 6Н2О + 2817 кДж.
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Белковые вещества, углеводы и липиды муки при хра�
нении подвергаются действию развивающихся микроор�
ганизмов в основном плесневых грибов — микромицетов.
Некоторые плесневые грибы, например, Aspergillus niger,
при определенных условиях и благодаря каталитическому
действию фермента глюкозооксидазы практически пол�
ностью превращают глюкозу в глюконовую кислоту.

В процессе развития микроорганизмы потребляют са�
хара муки. При достаточном доступе кислорода из послед�
них образуется стеариновая кислота (для протекания этой
реакции необходимо затратить 3 953 кДж на 5 грамм�мо�
лекул потребляемого сахара):

Эпифитная микрофлора провоцирует самосогревание
муки и ее порчу. Из�за плохой теплопроводности муки вы�
деляющаяся при дыхании теплота задерживается, и тем�
пература муки постепенно повышается. Самосогревание
муки происходит в результате активной жизнедеятельно�
сти населяющей ее микрофлоры при повышенной влаж�
ности, оптимальной температуре и достаточном доступе
воздуха. Этот процесс обычно сопровождается слежива�
нием муки в комки, ее плесневением и появлением непри�
ятного затхлого запаха.

Процессы самосогревания развиваются при повышен�
ной влажности муки (15,5% и выше).

Повышение влажности и температуры муки создает
условия, благоприятные для развития в муке плесневой и
бактериальной микрофлоры, приводящего к интенсифи�
кации окислительных процессов. Наличие воздушных зон
между частицами муки способствует развитию мицелия
плесневых грибов во всей ее массе.

Плесневение ухудшает вкус муки (он становится кис�
лым), запах (он становится плесенным, затхлым), повы�
шает общую кислотность; интенсивная жизнедеятель�
ность микроорганизмов вызывает ее «прокисание» — в му�
ке появляется специфический кислый вкус и запах.
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Прокисание муки — результат размножения молочно�
кислых бактерий, сбраживающих сахара муки с образо�
ванием кислот.

Прогоркание муки — частично химический процесс
окисления жиров муки кислородом воздуха, частично био�
химический — результат ферментативного гидролиза жи�
ров липолитическими ферментами некоторых бактерий и
плесневых грибов. Этот процесс сопровождается развити�
ем в муке крахмалоразлагающих и кислотообразующих
бактерий. Продуктами метаболизма крахмалоразлагаю�
щих бактерий при действии на крахмал являются сахара;
кислотообразующих бактерий — органические кислоты,
образующиеся из этих сахаров. Содержание крахмала в
муке уменьшается вследствие расхода его на развитие
крахмалоразлагающих микроорганизмов муки.

При активном развитии процесса плесневения затх�
лый запах сохраняется в продукте. Поэтому такая мука
непригодна к переработке.

Появление кислого запаха обусловлено образующими�
ся летучими органическими кислотами. При просеивании
такой муки часть кислот улетучивается, и запах стано�
вится менее выраженным.

При хранении возможно уплотнение и слеживание
муки под действием собственной массы.

Слеживание муки — это уплотнение массы муки, вы�
званное неблагоприятными условиями ее хранения. В ре�
зультате слеживания сыпучесть муки резко уменьшается,
и могут образоваться монолиты. Слеживание муки неже�
лательно, так как необходимо обеспечить ее разрыхление.

Пищевые микромицеты способны образовывать мно�
гочисленные микотоксины, некоторые из них канцероген�
ны. Наибольшую опасность пред�
ставляют афлатоксины, обнару�
женные в пшенице и продуктах
ее переработки — муке, крупке и
хлебе. Структура афлатоксина B1

представлена на схеме рядом.
Афлатоксин B1 — самый ак�

тивный канцероген. Афлатокси�
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ны концентрируются в периферийных частях зерна, по�
этому в муке высшего сорта их содержание минимально.
В процессе приготовления теста и выпечки содержание
афлатоксинов уменьшается.

5.5.
ХРАНЕНИЕ СОЛИ

И ПОДГОТОВКА ЕЕ
К ПРОИЗВОДСТВУ

На хлебопекарные предприятия малой мощности соль
поступает в мешках и хранится в отдельном помещении,
в закромах, ящиках с крышками или в специальных ем�
костях в растворенном виде.

Ввиду гигроскопичности соль нельзя хранить вместе с
другими продуктами.

Соль добавляют в тесто в виде раствора концентраци�
ей 25–26 мас.%. Насыщенный раствор готовят в солера�
створителях, затем фильтруют и подают в производствен�
ные сборники.

Рекомендуется бестарное хранение соли в растворен�
ном виде.

На большинстве хлебозаводов соль хранят в растворе.
Соль, доставленную на хлебозавод самосвалом, ссыпают в
железобетонный бункер, который для удобства выгрузки
соли углублен на 2,8 м от отметки пола. Бункер имеет при�
емный отсек и 2–3 отстойника. В приемный отсек прове�
дены трубопроводы с холодной и горячей водой. Раствор
соли через отверстия в перегородках самотеком поступает
в отсеки отстойника, а затем фильтруется.

Периодически проверяют плотность солевого раство�
ра ареометром. Обычно готовят солевой раствор 25%�ной
концентрации (плотность раствора 1190 кг/м3). Насы�
щенный раствор 26%�ной концентрации имеет плотность
1200 кг/м3.

Изменение принятой на производстве плотности соле�
вого раствора нарушает производственную рецептуру и тре�
бует перерасчета его количества на замес полуфабрикатов.
Насыщенные растворы исключают эти изменения.
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Подготовка соли на малых предприятиях заключает�
ся в приготовлении солевого раствора в солерастворителе
Лифенцева или в специально отведенных для этих целей
емкостях с обязательным фильтрованием его перед пода�
чей на производство.

5.6.
ХРАНЕНИЕ ДРОЖЖЕЙ

И ПОДГОТОВКА ИХ
К ПРОИЗВОДСТВУ

Хлебопекарные прессованные дрожжи хранят в про�
хладном сухом помещении при температуре 0–4�С. Гаран�
тийный срок их хранения в таких условиях 12 сут. Дрож�
жи поступают на предприятие в деревянной таре массой
нетто до 12 кг с расфасовкой их в каждой пачке массой не
более 1 кг. При наличии дрожжевого завода в одном горо�
де с хлебозаводом допускается доставка нерасфасованных
дрожжей в специальной таре или в виде дрожжевого мо�
лока.

При подготовке прессованных дрожжей для замеса
полуфабрикатов их освобождают от тары и упаковки, раз�
ламывают вручную на крупные фрагменты и помещают в
дрожжемешалку. Туда же подают воду температурой 29–
32�С в соотношении 1 : (3–4) для хлеба и булочных изде�
лий или 1 : (1–2) — для сдобных изделий. Воду дозируют с
помощью водосолеподготовительного бачка.

Замороженные дрожжи хранят при температуре 0–4�С,
оттаивать их следует медленно, при температуре не выше
8�С. Подготовка их к производству после оттаивания анало�
гична подготовке хлебопекарных прессованных дрожжей.

Сушеные дрожжи хранят в жестяных банках, бумаж�
ных пакетах или ящиках, выстланных пергаментом, при
температуре не выше +15�С.

Гарантийный срок хранения дрожжей высшего сорта
12 мес., первого сорта — 6 мес.

Дрожжи высшего сорта упаковывают герметически.
При упаковке в негерметичную тару срок их хранения со�
кращается вдвое.
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При хранении ежемесячное ухудшение подъемной си�
лы дрожжей допускается не более чем на 5%.

Сушеные дрожжи перед употреблением следует зама�
чивать в теплой воде до образования однородной смеси.

На некоторых заводах прессованные и сушеные дрож�
жи активируют. Предварительная активация (адаптация)
прессованных дрожжей состоит в том, что их выдержива�
ют в течение 1–2 ч в жидкой питательной смеси из муки,
заварки, воды и других добавок для перестройки дрож�
жевых клеток с дыхательного типа жизнедеятельности на
бродильный.

В результате предварительной обработки прессован�
ных дрожжей достигается сокращение их дозы при сохра�
нении обычной продолжительности брожения теста и опа�
ры, либо сокращение длительности брожения опары и те�
ста при сохранении существующей нормы их расхода.

Применение предварительной активации (адаптации)
прессованных дрожжей способствует улучшению качества
хлеба, увеличению его объема и улучшению структуры и
свойств мякиша.

Качество активированных дрожжей проверяют по подъ�
емной силе (10–15 мин по всплывающему шарику) и кис�
лотности (2,5–3,0 град для муки первого сорта).

Дрожжевое молоко. Охлажденное до температуры 3–
10�С дрожжевое молоко поступает на хлебозавод в авто�
цистернах с термоизоляцией, откуда оно перекачивается
в стальные емкости с водяной рубашкой и электромешал�
кой, которую включают через каждые 15 мин на 30 с для
обеспечения однородной концентрации дрожжевых кле�
ток по всей массе продукта.

Продолжительность хранения дрожжевого молока при
температуре 3–10�С — 2 сут, при температуре 0–4�С — до
3 сут.

На некоторых хлебозаводах перед перекачиванием в
производственные емкости дрожжевое молоко разбавля�
ют в специальном баке водой до постоянной концентра�
ции в нем дрожжевых клеток (рис. 5.6): в 1 дм3 суспензии
концентрация дрожжей должна составлять 450 г в пере�
счете на дрожжи влажностью 75%.
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Эта операция дает возможность не менять доз дрож�
жевого молока в производственной рецептуре, если отдель�
ные его партии, поступающие на хлебозавод, имеют раз�
ную концентрацию дрожжевых клеток.

5.7.
ХРАНЕНИЕ САХАРА,

САХАРОСОДЕРЖАЩИХ ПРОДУКТОВ
И ПОДГОТОВКА ИХ К ПРОИЗВОДСТВУ

Сахар#песок. При тарном хранении сахар�песок по�
ступает на хлебозаводы в мешках массой 50 или 100 кг и
хранится на складах. Для этого используют сухие, отап�
ливаемые помещения. Резкие изменения температуры и
относительной влажности воздуха могут привести к кон�
денсации влаги на кристаллах сахара.

При бестарной перевозке сахара�песка его транспор�
тируют в тех же цистернах, что и муку, разгружают при
помощи сжатого воздуха и хранят в силосах, при этом
влажность сахара должна быть не более 0,05%.

Температура хранения не должна превышать 40�С.
Относительная влажность воздуха на складе должна быть

Рис. 5.6
Схема бестарного хранения дрожжевого молока:

1 — центробежный насос; 2 — баки для дрожжевого молока; 3 — расходная ем�
кость с мешалкой.
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не выше 70% на уровне поверхности нижнего ряда упако�
ванного сахара (для белого кристаллического сахара — не
выше 75%) и не выше 60% — при хранении сахара без
упаковки в силосах.

Перед укладыванием сахара на хранение склады долж�
ны быть тщательно очищены, проветрены и просушены.

Запрещается хранить сахар совместно с другими мате�
риалами.

Мешки и ящики с сахаром на складах с цементными
или асфальтовыми полами должны укладывать на поддо�
ны, покрытые чистым брезентом, мешковиной или бума�
гой, для краткосрочного хранения при условии сохранно�
сти качества сахара допускается укладывать мешки и
ящики с сахаром на асфальтированные или цементные
полы без поддонов на полиэтиленовую пленку, которую
после укладывания штабеля завертывают на два нижних
ряда.

На многоэтажных складах, начиная со второго этажа
и выше, сахар�песок укладывают непосредственно на пол,
который застилают мешковиной, брезентом, полиэтиле�
новой пленкой или бумагой в один слой.

Сахар�песок укладывают на складе в штабеля.
Белый кристаллический сахар, который перевозят ав�

тотранспортом, может быть упакован массой нетто по
40 кг в пяти� или шестислойные бумажные мешки; на
складе их укладывают в штабеля.

Для растворения сахара на хлебозаводах используют
растворители следующих моделей: СЖР, ХЛБ�12, Х�14
и др., снабженные вертикальным перемешивающим уст�
ройством — лопастной мешалкой и рубашкой для обо�
грева.

Сахар растворяют в определенном объеме воды темпе�
ратурой 65�С при постоянном перемешивании. Приготов�
ленный раствор перекачивают в расходную емкость, из
которой его дозируют на замес теста. Для выработки хле�
бобулочных изделий, содержащих по рецептуре до 10%
сахара, сахарный раствор готовят 50%�ной концентрации
(плотностью 1230 кг/м3). Такие растворы хорошо хранят�
ся и кристаллизуются только при температуре ниже 17�С.
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С увеличением дозировки сахара до 20–30% по рецептуре
его вносят при замесе теста в кристаллическом виде или
используют растворы большей концентрации.

В зависимости от потребностей производства раство�
ры сахара готовят следующей концентрации, %: для бу�
лочных изделий — 50; сдобных изделий с 10, 20, 25 и 30
сахара по рецептуре — соответственно 50, 65, 68, 70; ба�
раночных изделий с 15 и 20 сахара по рецептуре — 65 и
70; сухарных изделий с 22 сахара по рецептуре — 71; для
диетических изделий с 25 сахара по рецептуре — 73.

Растворы сахара 70%�ной концентрации (плотностью
1350 кг/м3) применяют при приготовлении сдобных из�
делий с содержанием сахара по рецептуре выше 20% к
массе муки. При этом в процессе приготовления сахарно�
го раствора вносят часть пищевой поваренной соли, пре�
дусмотренной рецептурой, и поддерживают температуру
38–40�С, чтобы предупредить кристаллизацию. Процессу
кристаллизации способствует наличие в растворе «заро�
дышей» — центров кристаллизации, которыми являют�
ся случайные мелкие частицы сахара, механические при�
меси и др. Пищевая поваренная соль в данном случае вы�
полняет роль антикристаллизатора.

На каждые 10 дм3 раствора сахара плотностью 1350
кг/м3 добавляют 0,76 дм3 раствора соли плотностью 1200
кг/м3. В 1 дм3 смеси содержится 0,88 кг сахара и 0,02 кг
соли. Температура насыщения смеси понижается до 17�С,
что в любое время года не превышает температуру в цехе
пищевого предприятия. В этих условиях смесь можно хра�
нить продолжительное время.

При приготовлении теста масса сахаросолевого раст�
вора должна обеспечивать дозировку всего сахара по ре�
цептуре.

Недостаток соли компенсируется при замесе солевым
раствором плотностью 1200 кг/м3.

Смесь, приготовленная в указанных соотношениях
сахара и соли, не кристаллизуется в течение 3 мес. После
четырехчасового перемешивания даже под микроскопом
при 300�кратном увеличении кристаллы в растворе не об�
наруживаются.
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При перевозке белого кристаллического сахара мор�
ским путем в некоторых случаях сахар растворяют сразу
же при выгрузке из танкера. В одной из цистерн для хра�
нения сахарного раствора готовят нужный объем теплой
воды, для этого к выходному патрубку танкера крепят со�
единительный блок, через который циркулирует теплая
вода. Сахар растворяют до требуемой концентрации и пе�
рекачивают в другую цистерну.

В настоящее время сахарные растворы на хлебозаво�
дах чаще всего готовят на установке Т1�ХСП (рис. 5.7).

Сахар поступает с сахарного завода на хлебозавод в
мешках. Затем его растворяют и перекачивают по трубам
в емкости для хранения, которые монтируют над тестоме�
сильными отделениями, а если хлебозавод одноэтажный,
то на более высоком уровне, чем размещены тестомесиль�
ные машины.

В растворитель вместимостью 0,25 м3 дозируется не�
обходимое количество горячей воды. Затем в чан смесите�
ля засыпают один или два мешка сахара. Дополнитель�
ных весовых дозаторов для сахара не требуется. Растворе�
ние производится барботированием сжатым воздухом,
после чего раствор пропускают через фильтр и сжатым
воздухом по трубам подают в емкости для хранения.

Рис. 5.7
Схема установки Т1�ХСП для приготовления сахарных растворов:

1 — бачок водосолеподготовительный; 2 — аппарат с пневматическим подъемни�
ком; 3 — пневматический подъемник; 4 — насос ХНЛ�300; 5 — расходные баки.
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Растворитель Т1�ХСП может обеспечить сахарным ра�
створом хлебозавод любой производительности, так как
продолжительность растворения 200 кг сахара составля�
ет 12 мин.

На хлебозаводах малой мощности в этой же установке
можно растворять соль и готовить дрожжевую суспензию.
Барботирование и транспортирование раствора сжатым
воздухом создают для этого хорошие условия.

Транспортирование растворов сжатым воздухом имеет
существенные преимущества по сравнению с перекачива�
нием насосами: простота конструкции и достаточно легкое
обслуживание установки. При этом емкость и трубопро�
вод полностью освобождаются от жидкости и продуваются
воздухом, что особенно важно для пищевых предприятий.

В настоящее время для обслуживания таких устано�
вок выпускают диафрагмовые компрессоры, которые вы�
рабатывают сжатый воздух, не загрязненный маслом.

При отсдобке теста разрешается вносить сахар�песок в
сухом виде. Для этого его предварительно просеивают че�
рез сито с отверстиями 3 мм и пропускают через магнит�
ный уловитель.

Сахарная пудра, в том числе из белого сахара, может
быть упакована в двойную тару — в бумажный и ткане�
вый (наружный) мешки; в мешки полипропиленовые с по�
лиэтиленовым вкладышем массой по 25 кг; в пяти� или
шестислойные бумажные мешки массой по 40 кг. Хранит�
ся сахарная пудра в течение месяца при температуре воз�
духа не более 20�С и относительной влажности воздуха
60–75%. Срок годности сахарной пудры 6 мес.

Жидкий сахар. На хлебозаводы крупных городов по�
ставляется жидкий сахар, который транспортируют в ав�
тоцистернах для пищевых продуктов или железнодорож�
ных цистернах, снабженных термоизоляцией для сохра�
нения его температуры 40–60�С в процессе перевозки.

Из автоцистерн жидкий сахар насосом, самотеком или
монжусами подают в установленные на складе хлебозаво�
да сборники с обогревающей рубашкой, вместимость и
количество которых зависят от расхода жидкого сахара в
производстве. Хранят жидкий сахар при температуре не
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выше 40�С. Перед сливом жидкого сахара из цистерны
отбирают пробу для предварительного анализа органолеп�
тических показателей и плотности сиропа.

В качестве расходных баков используют емкости из не�
ржавеющей стали с теплообменными рубашками. В слу�
чае затруднительной работы насоса при перекачке жид�
кий сахар подогревают.

На рисунке 5.8 представлена аппаратурно�технологи�
ческая схема хранения и внутризаводского транспортиро�
вания жидкого сахара, которая может применяться на хле�
бозаводе любой мощности. Жидкий сахар из автоцистер�
ны 1 насосом 2 подают в емкости для хранения 3, а оттуда
по мере надобности — в расходные баки 4. Отфильтрован�
ный на фильтрах 5 продукт насосом 6 подают в напорные
бачки 7, затем направляют к дозировочной станции.

Использование жидкого сахара на производстве обес�
печивает значительный экономический эффект:
� отсутствуют операции по затариванию сахара в меш�

ки и связанные с этим расходы;

Рис. 5.8
Схема приема, хранения и внутризаводского транспортирования

жидкого сахара:
1 — автоцистерна; 2, 6 — насосы; 3 — емкости для хранения; 4 — расходные баки;
5 — фильтры; 7 — напорные бачки.
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� упраздняются ручные операции по разгрузке, склади�
рованию, перемещению и доставке к производствен�
ным участкам мешков с сахаром�песком;

� ликвидируются такие операции, как распаковка меш�
ков, растворение сахара�песка, обработка и отправка
пустых мешков;

� исключаются потери сахара�песка при расшивке меш�
ков и высыпании в бункер;

� транспортирование сахарного раствора по трубам к
местам хранения и потребления более выгодно, чем
пневмо� и аэрозольтранспорт сухого сахара (не говоря
уже о доставке в мешках);

� сокращаются площади хранения: жидкий сахар 67%�
ной концентрации в цистернах занимает меньшую пло�
щадь, чем сухой в мешках на поддонах. При хранении
жидкого сахара в цистернах улучшается санитарное
состояние хлебопекарного предприятия.
Мед натуральный, поступающий на хлебопекарные

предприятия, может быть расфасован в потребительскую
и транспортную тару: бочки и бочата деревянные вмести�
мостью до 200 дм3 (их внутренняя поверхность должна
быть парафинирована или иметь вложенные мешки�вкла�
дыши из полистирола); фляги из нержавеющей стали вме�
стимостью 25 и 38 дм3. Хранят мед в чистых сухих венти�
лируемых складах, изолированно от пылящих (мука) и
имеющих специфический запах продуктов. Помещение
должно быть защищено от прямой солнечной радиации,
от проникновения мух, пчел, ос, муравьев и т. п. Мед с
содержанием влаги менее 19% хранят при температуре не
выше 20�С, а с содержанием влаги 19–21% — при темпе�
ратуре 4–10�С и относительной влажности воздуха не
выше 75–80%. Мед хранят в бочках и флягах, установ�
ленных в два�три яруса наливными отверстиями кверху.
Срок хранения меда в емкостях, флягах от 25 кг и выше —
до 8 мес. с момента проведения экспертизы.

Перед подачей на производство мед пропускают через
сито с размером ячеек 3 мм.

Концентрат квасного сусла, предназначенный для про�
мышленной переработки, может быть разлит в металли�
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ческие бочки вместимостью 30, 50, 100, 190 дм3, в метал�
лические фляги. Внутренняя поверхность бочек должна
быть выстлана пленочными мешками�вкладышами, из�
готовленными из пленки полиэтиленовой. Температура
воздуха на складе должна быть не ниже –40�С и не выше
30�С. Гарантийный срок хранения концентрата квасного
сусла составляет 12 мес. со дня выработки.

Подготовка концентрата квасного сусла к производ�
ству проводится аналогично подготовке патоки.

5.8.
ХРАНЕНИЕ КРАХМАЛА, ПАТОКИ

И ПОДГОТОВКА ИХ К ПРОИЗВОДСТВУ

Крахмал, поступающий на хлебопекарные предприя�
тия, должен быть упакован в полипропиленовые мешки с
пленочным мешком�вкладышем массой не более 40 кг; в
четырехслойные бумажные мешки массой не более 30 кг;
в двойные мешки с использованием внешнего тканевого
мешка и внутреннего тканевого или многослойного бу�
мажного, или пленочного мешка�вкладыша массой не бо�
лее 40 кг.

Крахмал должен храниться в упакованном виде, в хо�
рошо проветриваемых складах без постороннего запаха,
не зараженных вредителями хлебных запасов. Мешки с
крахмалом укладывают на деревянные стеллажи. При
хранении крахмала более 10 сут стеллажи покрывают бре�
зентом или другими средствами для укрытия из полимер�
ных материалов такого размера, чтобы краями можно
было закрыть по бокам первый ряд мешков.

Относительная влажность воздуха на складе, где хра�
нится крахмал, не должна превышать 75%, температура
воздуха — 15–18�С, так как вследствие высокой гигро�
скопичности крахмал может впитывать влагу, при этом в
нем образуются комки, развиваются микроорганизмы, он
приобретает гнилостный запах. Гарантийный срок хране�
ния крахмала составляет 2 года со дня выработки.

В связи с высокой гигроскопичностью и возможностью
заражения инсектицидами и микроорганизмами крахмал
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нельзя хранить вместе с мукой в одном помещении. Его
также нельзя хранить вместе с пахучими веществами, так
как он способен поглощать запахи. Перед подачей на про�
изводство крахмал необходимо просеять и пропустить че�
рез магнитный уловитель.

Патока. На хлебопекарные предприятия патока посту�
пает в железнодорожных или автомобильных цистернах,
реже в бочках. Могут применяться полиэтиленовые евро�
бочки по 70 или 220 кг. При сливе из цистерн патоку по�
догревают для снижения вязкости. Для этой цели специ�
альные цистерны оборудованы змеевиками, которые со�
единены с паропроводом. Нагрев патоки должен быть
минимальным, так как при длительном нагревании мо�
жет повышаться ее цветность. Появление окрашенных ве�
ществ тем более вероятно, чем выше в патоке содержание
азотистых соединений. Содержание таких соединений
колеблется от 0,05 до 0,3%. Очень важно, чтобы в процес�
се разогрева патоки и при хранении не повышалась ее
влажность. Разжиженная патока с содержанием сухих
веществ ниже 70% может под влиянием дрожжей, попа�
дающих из воздуха, подвергнуться брожению. При этом
она пенится и «уходит» из цистерн.

При упаковывании патоки в металлические или дере�
вянные бочки по 200 кг с полиэтиленовым вкладышем
крышка должна плотно прилегать к бочке, чтобы не было
проникновения света и воздуха. Складские помещения
должны быть защищены от воздействия солнечных лучей,
с температурой воздуха не выше 30�С. При соблюдении
условий транспортирования и хранения срок годности
патоки составляет 12 мес.

При хранении патоки с массовой долей редуцирующих
веществ менее 38% допускается ее побеление вследствие
выпадения декстринов.

При хранении патоки с массовой долей редуцирующих
веществ более 65% возможно выпадение кристаллов.

Срок хранения при температуре не выше 25�С состав�
ляет для солодовой мальтозной патоки с кислотностью не
более 9,5 см3 раствора гидроксида натрия концентраци�
ей 1,0 моль/дм3 на 100 г СВ — 12 мес.; с кислотностью не
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более 12 см3 раствора гидроксида натрия концентрацией
1,0 моль/дм3 на 100 г СВ — 6 мес.

Для обеспечения постоянной температуры хранения
патоки резервуары расположены в специальном помеще�
нии, оборудованном установкой с автоматическим регу�
лятором температуры.

Для снижения вязкости патоку при внутризаводском
транспортировании подогревают до температуры 40–50�С.
Перед подачей на производство ее пропускают через сито
с ячейками диаметром не более 3 мм. При длительном и
многократном подогреве патоки возможно повышение ее
цветности. В связи с этим следует подогревать не всю хра�
нящуюся в емкости патоку, а лишь небольшую ее часть,
поступающую на перекачивание.

Схема хранения и подготовки патоки к производству
приведена на рисунке 5.9.

Меласса свекловичная доставляется на хлебопекарные
предприятия в автомобильных или железнодорожных
цистернах, откуда перекачивается в хорошо очищенные
закрытые металлические резервуары, расположенные на
складе. В зимнее время для облегчения перекачивания
допускается подогрев мелассы только закрытым паром до

Рис. 5.9
Схема хранения и подготовки патоки к производству:

1 — насосная установка; 2 — резервуар с подогревом; 3 — горизонтальный мер�
ник; 4 — компрессорная установка; 5 — вертикальный мерник с обогреваемой
рубашкой.
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температуры не более 40�С. Срок хранения свекловичной
мелассы составляет 9 мес. со дня выработки.

Подготовка мелассы свекловичной к производству про�
водится аналогично подготовке патоки.

5.9.
ХРАНЕНИЕ ЖИРОВЫХ ПРОДУКТОВ

И ПОДГОТОВКА ИХ К ПРОИЗВОДСТВУ

Масло и паста масляная из коровьего молока. Топле�
ное масло, поступающее на хлебопекарные предприятия,
может быть упаковано в ящики из тарного плоского скле�
енного картона; бочки деревянные или бочки, изготовлен�
ные из полимерных материалов; фляги алюминиевые или
фляги, изготовленные из полимерных материалов.

Перед упаковыванием масла в картонные ящики и де�
ревянные бочки помещают упаковочный материал. Для
ящиков используют пергамент, мешки�вкладыши из по�
лимерных материалов. Упаковочный материал должен со
всех сторон плотно покрывать монолит масла. Для дере�
вянных бочек используют мешки�вкладыши из полимер�
ных материалов.

Сроки годности и условия хранения масла и масляной
пасты из коровьего молока устанавливает изготовитель.

Рекомендуемые режимы хранения и сроки годности
масла в транспортной и потребительской таре даны в таб�
лице 5.1.

Масло и пасту масляную из коровьего молока следует
хранить в темном помещении, так как под действием све�
та, кислорода воздуха и повышенной температуры масло
прогоркает.

Не допускается хранение этих продуктов совместно с
рыбой, копченостями, овощами, фруктами и другими пи�
щевыми продуктами со специфическим запахом.

Твердые маргарины, поступающие на хлебопекарное
предприятие, могут быть упакованы в виде брусков или
пластин массой нетто от 1 до 5 кг, завернутых в пергамент
или другие разрешенные упаковочные материалы; в виде
брусков или пластин, уложенных в блок массой нетто от 5
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до 25 кг, завернутый в пергамент; в виде блока массой нет�
то от 10 до 25 кг, обернутого в пергамент.

Нефасованный маргарин может быть упакован в ящи�
ки из гофрированного картона или из фанеры (массой нет�
то не более 25 кг); в бочки деревянные (массой нетто до
100 кг), барабаны фанерные или картонные навивные (мас�
сой нетто до 50 кг). Хранение твердых маргаринов осуще�
ствляют в складских помещениях или холодильниках при
температуре от –20 до +15�С при постоянной циркуляции
воздуха. Маргарин нельзя хранить вместе с продуктами,
обладающими резким специфическим запахом.

Твердые маргарины при наличии загрязнения или
плесневения на поверхности должны защищаться путем
удаления испорченных слоев и участков. Жиры в хлебо�
булочных изделиях следует расходовать в растопленном
виде. При выработке изделий с дозировкой жира до 3–5%
к массе муки в тесте рекомендуется использовать жир в
эмульсированном состоянии в виде жироводных эмульсий.

Жидкий маргарин может поступать на хлебозавод,
расфасованным массой нетто до 10 кг в бочки металли�
ческие или из других разрешенных материалов; во фляги
для молока. Жидкий маргарин может доставляться на хле�
бозавод в автоцистернах для пищевых жидкостей, подвер�
гнутых санитарной обработке. На предприятии его хранят
в баках из нержавеющей стали при температуре 35–48�С
не более 2 сут. В каждом баке предусматривают водяную
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рубашку и пропеллерную мешалку, периодическое вра�
щение которой предупреждает расслаивание маргарино�
вой эмульсии.

Ящики, барабаны и бочки с маргарином при хранении
должны быть уложены: при механизированной укладке —
на поддоны, при немеханизированной — на рейки и ре�
шетки (подтоварники) штабелями с просветами между
ними для свободной циркуляции воздуха, на расстоянии
не менее 0,5 м от стен. Бочки и барабаны укладывают в
штабели в вертикальном положении.

Жиры кулинарные и жир жидкий хлебопекарный по�
ступают на хлебозавод фасованными в бочки деревянные,
фанерно�штампованные, в барабаны фанерные или кар�
тонные навивные массой нетто не более 50 кг (допускает�
ся по согласованию с предприятием до 100 кг); в ящики
массой нетто от 10 до 22 кг.

Жиры хранят в складских помещениях или холодиль�
никах при температуре от –20 до +15�С, постоянной цир�
куляции и притоке воздуха при относительной влажно�
сти воздуха не более 80%. Не допускается хранение жи�
ров в общих складах вместе с продуктами, обладающими
резким специфическим запахом. Ящики, барабаны и боч�
ки с жирами при хранении укладывают при механизиро�
ванном укладывании на поддоны; при немеханизирован�
ном — на рейки или решетки (подтоварники) штабелями
с просветами между штабелями для свободной циркуля�
ции воздуха на расстоянии 0,5 м от стен.

Гарантийный срок хранения со дня изготовления жира
жидкого хлебопекарного при температуре 15–20�С состав�
ляет 10 дней.

Гарантийный срок хранения кулинарных жиров со дня
изготовления зависит от температуры хранения (табл. 5.2).
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При вводе антиокислителей срок хранения жиров уве�
личивается в 1,5 раза.

Спреды и топленые смеси. Сливочно�растительные,
растительно�сливочные спреды и топленые смеси хранят
при температурах от –25 до 5�С включительно; раститель�
но�жировые спреды и топленые смеси — от –20 до 15�С
включительно.

Спреды и топленые смеси нельзя хранить вместе с про�
дуктами, обладающими резким специфическим запахом.

Требования к укладке ящиков со спредами и топлены�
ми смесями такие же, как приведенные ранее требования
к укладке ящиков с маргарином. Подготовка к производ�
ству такая же, как и для маргарина.

Масло кокосовое поступает на хлебозаводы в чистых су�
хих металлических бочках вместимостью не более 200 дм3;
в деревянных бочках с железными обручами вместимо�
стью не более 200 дм3. Перед упаковыванием кокосового
масла рафинированного дезодорированного деревянные
бочки выкладывают пергаментом или подпергаментом.
Бочки с маслом должны быть плотно забиты пробками с
прокладкой из чистой мешковины, пробки сверху заби�
вают жестью.

Растительные масла хранят в темном прохладном по�
мещении, в закрытой таре (бочках или цистернах) при тем�
пературе 4–6�С. Под влиянием кислорода воздуха, света и
повышенной температуры растительные масла портятся.

Срок годности подсолнечного масла устанавливает из�
готовитель в зависимости от технологии производства и
условий хранения. Минимально гарантируемые сроки год�
ности (с даты изготовления) для фасованного подсолнеч�
ного масла составляют: нерафинированного — 4 мес.; ра�
финированного дезодорированного — 6 мес.

Рафинированное дезодорированное арахисовое мас�
ло, соевое, горчичное и другие масла могут поступать на
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хлебозавод в алюминиевых флягах с уплотняющими коль�
цами из жиростойкой резины, в стальных неоцинкован�
ных бочках с покрытием внутренних поверхностей. Га�
рантийный срок хранения растительных масел устанав�
ливает производитель.

Влияние вносимого в тесто жира на качество хлеба
может быть усилено, если жир вносить в виде водной
эмульсии с использованием соответствующего эмульгато�
ра (фосфатидного концентрата, поверхностно�активных
веществ и др.).

Полученная эмульсия должна быть тонкодисперсной,
устойчивой во времени и пригодной для транспортирова�
ния по трубопроводам. Для этой цели целесообразно при�
менять установки с гидродинамическими вибраторами
(рис. 5.10). На установках такого типа, выпускаемых за�
водами пищевого машиностроения или изготавливаемых
в ремонтно�механических мастерских, можно готовить
эмульсии жира, вносимого в тесто, и эмульсии для смаз�
ки хлебопекарных форм и листов.

Жиры животные топленые поступают на хлебопекар�
ные предприятия в деревянных заливных бочках вмести�
мостью 25, 50, 100 или 120 дм3, фанерно�штампованных
бочках или картонных навивных барабанах, дощатых,

Рис. 5.10
Схема установки для приготовления жировой эмульсии:

1 — бачок�смеситель; 2 — бачок для эмульгирования Р3�ХЧД�315; 3 —
гидродинамический вибратор АГА; 4 — фильтр; 5 — насос ШФ�2/25А
(РЗ�3); 6 — емкость Р3�ХЧД для хранения эмульсии.
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фанерных ящиках вместимостью не более 25 кг, которые
перед заполнением жиром выкладывают мешками�вкла�
дышами из полимерных пленочных материалов или пер�
гаментом.

Сроки хранения свиного и костного жиров в ящиках
или бочках при температуре 0–6�С — 1 мес.; –5...–8�С —
6 мес.; от –12�С и ниже — свиного — 12 мес., костного —
6 мес. В случаях, когда применяются антиокислители,
сроки хранения увеличиваются: при температуре 0–6�С —
до 12 мес.; от –5�С и ниже — до 24 мес.

Подготовка жировых продуктов к производству. Под�
готовка к производству жидких жировых продуктов зак�
лючается в том, что их процеживают через металлическое
сито с размером отверстий 2 мм. При подготовке к произ�
водству твердые жиры освобождают от тары, осматрива�
ют, очищают поверхность от загрязнений. Затем жиры
разрезают на куски и тщательно проверяют их внутрен�
нее состояние на отсутствие посторонних примесей.

Если жиры употребляют в растопленном состоянии,
то после зачистки поверхности жир помещают в бачок с
водяной рубашкой или паровым змеевиком, мешалкой и
фильтром. Температура растопленного маргарина долж�
на быть не выше 45�С, в противном случае произойдет рас�
слоение массы на жир и воду, что вызовет неравномерное
распределение жира в тесте. Трубопровод, по которому
транспортируют жир, должен быть снабжен термоизоля�
цией или подогревающим устройством. Растопленный
жир рекомендуется процеживать. Непосредственно перед
дозированием расплавленный жировой продукт следует
перемешивать, так как может происходить его расслоение.

5.10.
ХРАНЕНИЕ МОЛОКА, МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

И ПОДГОТОВКА ИХ К ПРОИЗВОДСТВУ

Питьевое молоко и молочную сыворотку хранят при
температуре от 0 до 6�С не более 36 ч с момента окончания
технологического процесса их производства. Это сырье,
охлажденное до 4–6�С, доставляют на хлебозавод в термо�
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изолированных автоцистернах�молоковозах 1, откуда са�
мотеком по шлангу 2 сливают в резервуар 8, снабженный
рубашкой для поддержания необходимой температуры,
пропеллерной мешалкой и тепловой изоляцией (рис. 5.11).
По мере необходимости продукт с помощью насосной уста�
новки 7 перекачивается по трубопроводу 6 в расходную
производственную емкость 5, снабженную охладителем,
пропеллерной мешалкой, электромагнитным вентилем и
сигнализатором уровня. Из этой емкости продукт дозиро�
вочной станцией 4 через кран 3 подается на производство.
Перед подачей на производство питьевое молоко и молоч�
ную сыворотку процеживают через сито с размерами яче�
ек не более 1 мм. В схеме предусмотрены магистральные

Рис. 5.11
Схема установки для приема, хранения и транспортирования

молока и молочной сыворотки:

1 — автоцистерна; 2 — шланг; 3 — кран; 4 — дозировочная станция; 5 —
расходная производственная емкость; 6 — трубопровод для молока и мо�
лочной сыворотки; 7 — насосная установка; 8 — резервуар.
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трубопроводы для транспортирования молочных продук�
тов, холодной и горячей воды, а также отводы для отхо�
дов при промывке системы.

Молоко сухое, концентраты сывороточных белков су#
хие хранят при температуре от 1 до 10�С и относительной
влажности воздуха не выше 85% не более 8 мес. со дня
выработки. Сухое цельное молоко в клееных пачках с цел�
лофановыми вкладышами и фанерно�штампованных боч�
ках с вкладышами из пергамента, целлофана и других
материалов следует хранить при температуре от 1 до 20�С
и относительной влажности воздуха не выше 75% не бо�
лее 3 мес. со дня выработки. Сухое обезжиренное молоко
следует хранить при температуре от 0 до 10�С и относи�
тельной влажности воздуха не выше 85% не более 8 мес.
со дня выработки; при температуре до 20�С и относитель�
ной влажности воздуха не выше 75% срок хранения не
более 3 мес. со дня выработки.

Сухое молоко перед подачей на производство разводят
водой при температуре 30�С в соотношении примерно 1 : 10.
Можно восстанавливать сухое молоко с помощью гидро�
динамического вибратора в течение 15–20 мин или вно�
сить его в составе эмульсии. Предварительно молоко пере�
мешивают с водой температурой 28–30�С в соотношении
1 : 2 и оставляют для набухания на 1 ч. Восстановленное
молоко процеживают через сито с размером ячеек не бо�
лее 0,5 мм.

Концентраты сывороточных белков сухие могут быть
упакованы в многослойные бумажные мешки с пленоч�
ными мешками�вкладышами массой нетто не более 25 кг,
которые укладывают на рейки, решетки, поддоны. Хра�
нение осуществляют при температуре не выше 20�С и от�
носительной влажности воздуха не более 80% в чистых,
сухих и хорошо вентилируемых помещениях. Хранение
продукта совместно с другими пищевыми продуктами со
специфическим запахом не допускается. Срок годности —
не более 6 мес.

По мере производственной необходимости сухие кон�
центраты сывороточных белков смешивают с водой тем�
пературой 40–60�С в соотношении 1 : 2. Восстановленный
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продукт перекачивают в расходную емкость, откуда ее
подают на замес теста. Перед подачей на производство вос�
становленные молочные продукты процеживают через
сито с размерами ячеек не более 1 мм.

Сливки сухие. Поступающие на хлебопекарные пред�
приятия сухие сливки могут быть упакованы в четырех� и
пятислойные бумажные непропитанные мешки с мешка�
ми�вкладышами из полиэтилена, фанерно�штампованные
бочки или картонно�навивные барабаны с мешками�вкла�
дышами из полиэтилена массой нетто от 20 до 30 кг.

Хранение сухих сливок осуществляют при температу�
ре от 0 до 10�С и относительной влажности воздуха не выше
85% не более 8 мес. со дня выработки.

Подготовка сухих сливок к производству аналогична
подготовке сухого молока.

Сметана, поступающая на хлебопекарное предприя�
тие, может быть расфасована в молочные фляги или дру�
гие емкости, разрешенные для контакта с молочными про�
дуктами. Хранение сметаны осуществляют в холодильной
камере при температуре не выше 8�С.

Творог хранят при температуре 2–6�С не более 36 ч.
Хранение замороженного творога при температуре не вы�
ше –18�С не должно превышать 4 мес., при температуре
не выше –25�С — 6 мес. При отсутствии на предприятии
холодильных установок творог может храниться не более
12 ч. Перед подачей на производство творог протирают
через сито.

5.11.
ХРАНЕНИЕ ЯИЦ, ЯИЧНЫХ ПРОДУКТОВ,

ДРУГОГО СЫРЬЯ
И ПОДГОТОВКА ИХ К ПРОИЗВОДСТВУ

Яйца. Яйца хранят отдельно от других продуктов при
температуре от 0 до 20�С и относительной влажности воз�
духа 85–88%: столовые — от 8 до 25 сут; мытые — не бо�
лее 12 сут.

В промышленных холодильниках яйца хранят при тем�
пературе от –2 до 0�С и относительной влажности воздуха
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85–88% не более 90 сут. Обработка яиц перед пуском их в
производство должна производиться в соответствии с «Са�
нитарными правилами по устройству и содержанию хле�
бопекарных предприятий».

При переработке большого количества яиц их обраба�
тывают в отдельном помещении, оборудованном трехсек�
ционными ваннами и столами, имеющими специальные
приспособления (особые ножи) для битья яиц.

Для обеззараживания яйца, растаренные в отдельном
помещении, помещают в сетчатые ящики или ведра и тща�
тельно промывают водой. Затем их выдерживают после�
довательно в течение 5–10 мин в растворе кальцинирован�
ной соды, хлорной извести и проточной воде. Чистые яйца
разбивают по 3–5 шт. над отдельной чашкой и проверяют
на запах. Если яйцо доброкачественное, то содержимое
чашки выливают через сито в общую посуду.

Наиболее простой способ определения свежести яйца —
это просвечивание его на овоскопе.

На крупных предприятиях для санитарной обработки
яиц и отделения желтка от белка используют специаль�
ное оборудование.

Для приготовления яичной смазки яйца можно взби�
вать с водой в соотношении 4 : 1. Если для смазывания из�
делий применяют один желток, то его разбавляют неболь�
шим количеством воды.

Яичные продукты. Жидкие охлажденные яичные про�
дукты (меланж, желток, белок) хранят в чистых, хорошо
вентилируемых помещениях при температуре не выше
–5�С — не более 24 ч; замороженные яичные продукты при
температуре не выше –18�С — не более 16 мес.; при тем�
пературе не выше –12�С — не более 10 мес.; при темпера�
туре не выше –6�С — не более 6 мес.

Банки с меланжем перед употреблением разморажи�
вают в воде температурой 45�С в течение 2–3 ч и аккурат�
но вскрывают специальным ножом. Размороженный ме�
ланж процеживают через сито с ячейками диаметром до
3 мм и используют в течение 3–4 ч, так как он быстро пор�
тится. Для лучшего процеживания меланж смешивают с
водой в соотношении 1 : 1.
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Яичный порошок поступает на хлебозавод в бочках,
картонных коробках или жестяных банках. Хранить яич�
ный порошок рекомендуется в сухом, чистом и хорошо
вентилируемом помещении при относительной влажнос�
ти воздуха не более 75% и температуре не выше 20�С — не
более 6 мес.; при температуре не выше 2�С — не более 2 лет.
Яичный порошок очень гигроскопичен и под влиянием
света, влаги и кислорода воздуха быстро портится.

Яичный порошок перед употреблением просеивают, а
затем разводят в трех� или четырехкратном количестве
воды температурой не более 45�С. Воду добавляют в поро�
шок, постепенно перемешивая массу. Полученную эмуль�
сию процеживают через сито с ячейками диаметром 2 мм.
В сухом виде яичный порошок не используют, так как его
частицы не успевают набухнуть в тесте, что вызывает по�
явление крапин в изделиях.

Солод. Сухой ржаной солод при поступлении на хле�
бозавод может быть упакован в тканевые мешки, которые
должны быть чистыми, сухими, без постороннего запаха,
не зараженными вредителями. Масса одного мешка с со�
лодом должна быть не более 50 кг. Хранение солода осуще�
ствляют в вентилируемых, защищенных от атмосферных
осадков, чистых, без постороннего запаха складах, не зара�
женных вредителями, при температуре окружающей сре�
ды от –15�С до +30�С и относительной влажности не более
75%. Срок хранения солода — 12 мес. со дня выработки.

Солод, отпускаемый на производство, просеивают че�
рез проволочное сито № 4,0 (по ГОСТ Р 51568�99) и про�
пускают через магнитные уловители.

Сухая пшеничная клейковина поступает на хлебопекар�
ные предприятия в многослойных бумажных мешках мас�
сой нетто 25 кг. Срок хранения 24 мес. при температуре не
выше 25�С и относительной влажности не более 75%. Склад
должен быть чистым, сухим, хорошо вентилируемым, без
посторонних запахов и не зараженным вредителями хлеб�
ных запасов; должно быть исключено воздействие на про�
дукт прямых солнечных лучей. На приготовление полуфаб�
рикатов клейковина подается без предварительного восста�
новления.
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Повидло, джем и варенье поступают на хлебозавод в
металлических банках или деревянных бочках, повидло
может быть упаковано также в ящики. Эти продукты хра�
нят в сухом помещении при температуре 0–20�С и относи�
тельной влажности 75–80%. При этих условиях повидло,
упакованное в ящики, хранится до 6 мес., упакованное в
бочки — до 9 мес. Хранение джема, варенья и повидла в
теплом и влажном помещении может привести к их сбра�
живанию или плесневению. Перед употреблением повидло
пропускают через сито с ячейками диаметром не более 2 мм.

Пряности (кориандр, тмин, анис) хранят в сухом чистом
помещении в плотно закрытой таре.

Нельзя хранить пряности вместе с другими сильно пах�
нущими веществами.

Перед употреблением тмин, анис и другие пряности
просеивают через сито с круглыми отверстиями соответ�
ственно 2,0–2,5, 1,5 и 5 мм и пропускают через магнит�
ные уловители. С целью усиления запаха кориандр, тмин
и анис дробят перед внесением в заварку или тесто. При
использовании дробленых пряностей (например, корицы)
рекомендуется измельчать их порциями, чтобы сохранить
аромат.

Ванилин хранят в жестяных коробках до 1 года. Пе�
ред добавлением в тесто ванилин растворяют в 96%�ном
спирте в соотношении 2 : 1 или в горячей воде температу�
рой 80�С. Допускается применение ванилина в сухом виде.
Для этого его предварительно смешивают с небольшим
количеством сахара�песка или муки.

Заменители сахара. Их применяют в растворенном и
профильтрованном виде. Растворы интенсивных подсла�
стителей готовят работники лаборатории хлебопекарного
предприятия, на пекарне — технолог или бригадир.

Ароматизаторы. Жидкие ароматизаторы, поступаю�
щие на хлебопекарные предприятия, могут быть упакова�
ны в полиэтиленовые канистры с крышками, в стеклян�
ную тару для пищевых продуктов или другую тару, изго�
товленную из материала, разрешенного для контакта с
пищевыми продуктами. Сухие и пастообразные аромати�
заторы могут быть упакованы в полиэтиленовые кониче�
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ские банки с зажимной крышкой и ручкой с использова�
нием пленочных мешков�вкладышей.

Жидкие ароматизаторы (эссенции) огнеопасны и ле�
тучи. Их хранят в закрытых и затемненных помещениях
при температуре не выше 25�С, если иное не установлено
в документе, в соответствии с которым изготовляют аро�
матизатор конкретного наименования. Их можно хранить
в течение 6 мес.

Сухие ароматизаторы хранят в сухих, хорошо провет�
риваемых помещениях при температуре не выше 25�С и
относительной влажности не более 75% (допускаются не�
плотно слежавшиеся комочки, легко рассыпающиеся).

Не допускается хранение ароматизаторов совместно с
химикатами и резко пахнущими продуктами и материа�
лами.

Ароматизаторы (эссенции), кислоты и другие пище�
вые добавки должны храниться в заводских упаковках.
Пересыпание и переливание указанных препаратов в дру�
гую посуду для хранения не допускается. Растворы аро�
матизаторов, красителей готовят работники лаборатории
предприятия, на пекарнях — заведующий производством
(или технолог) и выдают на производство в емкостях, из�
готовленных из материалов, разрешенных для примене�
ния в пищевой промышленности. На емкостях с раство�
рами красителей и ароматизаторов должны быть этикет�
ки с наименованием и концентрацией раствора препарата.

Изюм хранят в ящиках. Перед употреблением его пе�
ребирают, удаляют примеси и ветки, а затем моют вруч�
ную или на специальной машине. После мойки изюм по�
мещают на сито для удаления капелек влаги.

Орехи и семена масличных культур хранят в мешках,
перед употреблением их очищают от посторонних приме�
сей на сортировочных машинах или перебирают вручную
на столах, удаляя поврежденные насекомыми, заплесне�
велые и недоброкачественные.

Мак хранят в мешках, а перед употреблением про�
сеивают через сито с ячейками диаметром 2,0–2,5 мм и
промывают водой температурой 60–70�С на сите с отвер�
стиями 0,5 мм и просушивают. Если мак сильно загряз�
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нен, его рекомендуется поместить в раствор соли плотно�
стью 1,2 г/см3; при этом минеральные примеси осядут на
дно, а мак всплывает на поверхность. Затем его промыва�
ют проточной водой.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как хранят муку на хлебопекарных предприятиях?
2. В чем заключается подготовка муки к производству?
3. Какие процессы протекают в пшеничной и ржаной муке при

хранении?
4. Какие процессы вызывают порчу муки? Как предотвратить

нежелательные процессы при хранении муки?
5. В чем заключается подготовка соли, сахара, дрожжей и друго�

го сырья к производству?





Ч А С Т Ь I I I

ТЕХНОЛОГИЯ
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ

ИЗДЕЛИЙ



Технология — научная дисциплина, изучающая спо�
собы переработки сырья, изготовления изделий и процес�
сы, сопровождающие эти виды работы. Технология — это
комплекс организационных мер, операций и приемов,
направленных на изготовление изделий с номинальным
качеством и оптимальными затратами и обусловленных
текущим уровнем развития науки, техники и общества в
целом. Под термином «номинальное качество» следует
понимать качество прогнозируемое или заданное; под тер�
мином «оптимальные затраты» понимаются минимально
возможные затраты, не влекущие за собой ухудшения
условий труда, санитарных и экологических норм, норм
технической и пожарной безопасности.



Г Л А В А  6

СПОСОБЫ РАЗРЫХЛЕНИЯ
ТЕСТА

В технологии хлебопекарного производства большое
значение придается процессу разрыхления теста перед
выпечкой. Эта стадия необходима для того, чтобы обеспе�
чить изделию заданную пористость, приятный вкус и аро�
мат, хорошую усвояемость.

В технологии в зависимости от вырабатываемого ас�
сортимента применяют биологический, химический и
механический способы разрыхления теста.

6.1.
БИОЛОГИЧЕСКИЙ СПОСОБ

РАЗРЫХЛЕНИЯ ТЕСТА

Биологический способ разрыхления теста заключает�
ся в том, что дрожжи, внесенные в тесто, сбраживают са�
хара с образованием спирта и диоксида углерода. Диок�
сид углерода, оставаясь частично в тесте, разрыхляет его
и обеспечивает ему пористую структуру. Для разрыхле�
ния теста биологическим способом требуется определен�
ное время (1–6 ч), в течение которого тесто не только раз�
рыхляется, но и приобретает свойства, обеспечивающие
требуемое качество изделия.

При биологическом способе разрыхления в тесте про�
исходит ряд процессов, в том числе биохимические, мик�
робиологические, в результате которых накапливаются
вещества, формирующие вкус и аромат изделия, его пори�
стость и объем.
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Изменения в структуре крахмала и белковых веществ
при брожении теста, в том числе и в период расстойки,
обусловливают получение пористого, эластичного мяки�
ша. Хлеб приобретает привлекательный внешний вид, его
усвояемость повышается. Недостатками биологического
способа разрыхления теста являются: длительность бро�
жения, потребность в бродильных емкостях и производ�
ственной площади, затраты 2–3% сухих веществ муки на
брожение и более низкая производительность труда. Био�
логический способ, несмотря на присущие ему техноло�
гические недостатки и экономические издержки, издав�
на является основным способом приготовления теста для
хлебобулочных изделий, так как критерием выбора явля�
ется качество продукта.

В качестве биологических разрыхлителей применяют
прессованные, сушеные, активные и инстантные дрож�
жи, дрожжевое молоко (см. раздел 3.5). Наряду с прессо�
ванными дрожжами или вместо них применяют жидкие
дрожжи, которые готовят непосредственно на хлебопекар�
ных предприятиях.

Без учета всей сложности процесса спиртового броже�
ния, превращение сахара в этанол и диоксид углерода мо�
жет быть выражено упрощенной формулой:

C6H12O6 � 2C2H5OH + 2CO2.

При приготовлении теста сахар частично расходуется
и на образование побочных продуктов брожения, имею�
щих большое значение для формирования вкуса изделий,
а также на размножение и рост дрожжевых клеток и жиз�
недеятельность других микроорганизмов теста.

Тесто из пшеничной муки готовится с применением
прессованных, сушеных или жидких дрожжей, дрож�
жевого молока, а тесто из ржаной муки готовится на за�
квасках. Приготовление ржаного теста на заквасках воз�
можно потому, что в ржаном хлебе должно содержаться
значительно больше кислот, чем в пшеничном. Это необ�
ходимо не только для придания вкуса, но и для того, что�
бы затормозить деятельность фермента ��амилазы, кото�
рая весьма активна в ржаной муке, и улучшить физиче�
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ские свойства ржаного теста и хлеба. При выработке пше�
ничного хлеба закваски применяют в случаях переработ�
ки дефектной муки, когда требуется увеличить кислот�
ность теста и хлеба.

Расход хлебопекарных дрожжей для разрыхления
теста зависит от ряда факторов: качества дрожжей, их
подъемной силы, необходимой продолжительности бро�
жения, температуры опары, теста и окружающего возду�
ха, способа приготовления теста, наличия в тесте соли,
сахара, жира, тормозящих при большой концентрации
жизнедеятельность дрожжевых клеток.

Поэтому расход дрожжей хлебопекарных прессован�
ных для каждого изделия устанавливается, исходя из
условий приготовления теста, и указывается в рецептуре.
Обычно расход дрожжей по массе муки составляет, %:
прессованных — 0,5–2,5; жидких — 20–50.

6.1.1.
ЖИДКИЕ ДРОЖЖИ

Жидкие дрожжи — это полуфабрикат, приготовлен�
ный на заварке1, предварительно осахаренной амилоли�
тическими ферментами и сброженной термофильными
молочнокислыми бактериями, путем размножения в ней
дрожжевых клеток Saccharomyces cerevisiae. Дрожжевые
клетки жидких дрожжей активны, а жизнедеятельность
молочнокислых бактерий подавлена, что отличает жид�
кие дрожжи от жидких заквасок, где активны оба вида
микрофлоры.

 Жидкие дрожжи применяются при производстве хле�
ба из пшеничной муки второго сорта, смеси пшеничной и
ржаной муки. Возможно применение жидких дрожжей с
прессованными. Жидкие дрожжи широко применяются
при переработке муки с пониженными хлебопекарными
свойствами: повышенной автолитической активностью,
пониженной газообразующей и формоудерживающей спо�
собностями и для ингибирования спорообразующей бак�
териальной микрофлоры.

1 Заварка — водно�мучная смесь, доведенная до стадии клейстери�
зации крахмала.
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В связи с внедряемой технологией приготовления тес�
та с сокращенным периодом брожения перед разделкой
значение жидких дрожжей особенно возрастает, так как
вместе с ними в тесто вносят вещества, способствующие
улучшению вкуса и аромата изделия, что компенсирует
уменьшенное их образование при сокращенном периоде
брожения теста.

В процессе приготовления биологического разрыхли�
теля происходит адаптация дрожжевых клеток к мучной
среде, предварительно осахаренной и заквашенной. Бла�
годаря этому они активны.

Микрофлора жидких дрожжей проявляет при броже�
нии теста значительно бóльшую сбраживающую способ�
ность, чем микрофлора прессованных.

Микрофлора жидких дрожжей. При приготовлении
жидких дрожжей основная микрофлора представлена тер�
мофильными молочнокислыми бактериями и дрожжевы�
ми клетками. В процессе жизнедеятельности молочнокис�
лые бактерии образуют в основном молочную кислоту, а
дрожжевые клетки — диоксид углерода и спирт, поэтому
первую группу микроорганизмов называют кислотообра�
зующей, а вторую — бродильной.

Кислотообразующая микрофлора. Одна из стадий при�
готовления жидких дрожжей — заквашивание осахарен�
ной мучной заварки. Ее назначение заключается в созда�
нии оптимальной кислотности среды для размножения
дрожжевой микрофлоры. Это достигается в результате
жизнедеятельности молочнокислых бактерий с образова�
нием молочной кислоты (СН3СНОНСООН). Последняя
ингибирует развитие нежелательной бактериальной (в том
числе нетермофильной) микрофлоры заквашиваемой за�
варки и предупреждает размножение диких дрожжей в пи�
тательной смеси при культивировании культурных дрож�
жевых клеток Saccharomyces cerevisiae.

В технологии жидких дрожжей используют производ�
ственные расы молочнокислых бактерий: Lactobacillus
delbrüеckii и Э�1. Бактерии Lactobacillus delbrüеckii — ти�
пичные термофильные молочнокислые бактерии с темпе�
ратурным оптимумом 48–52�С.
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Более энергичными кислото�
образователями являются тер�
мофильные молочнокислые бак�
терии штамма Э�1 (рис. 6.1). Эти
бактерии хорошо сбраживают
глюкозу, фруктозу, галактозу,
сахарозу и мальтозу, частично,
декстрин и крахмал и не сбра�
живают арабинозу и лактозу.
Температура 70�С и выше для
них губительна. Эти бактерии
лучше размножаются в ана�
эробных условиях. При пони�
жении температуры до 30�С бак�
терии штамма Э�1 не размножаются и не гидролизуют бел�
ки. Поэтому в процессе приготовления теста они не будут
повышать его кислотность и разжижать клейковину.

Кислотообразующая способность термофильных мо�
лочнокислых бактерий штамма Э�1 при 54�С почти вдвое
выше, чем бактерий Lactobacillus delbrüеckii.

Период заквашивания мучной осахаренной заварки
бактериями штамма Э�1 до достижения кислотности 12–
14 град составляет 6–8 ч, а бактериями Lactobacillus delD
brüеckii — 12–14 ч.

В зрелых дрожжах содержится 80–120 млн/см3 дрож�
жевых клеток. Подъемная сила дрожжей при влажности
89–90% составляет не более 30 мин.

Благодаря высокой энергии кислотообразования и, как
следствие, быстрому повышению кислотности среды и
снижению рН исключается возможность инфицирования
заквашенных заварок посторонними микроорганизмами.
Это дает возможность работать на жидких дрожжах по
производственному циклу продолжительное время без
возобновления разводочного цикла.

Более подробная информация о кислотообразующей
микрофлоре приведена в дополнительной литературе.

Бродильная микрофлора. Представителем бродильной
микрофлоры в жидких дрожжах являются дрожжи SacD
charomyces cerevisiae. Дрожжи относятся к культурным

Рис. 6.1
Динамика накопления
органических кислот

при заквашивании осаха�
ренных заварок

Lactobacillus delbrüеckii (1)
и штаммом Э�1 (2)
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дрожжам, поэтому способность к спорообразованию у них
ослаблена. Они сбраживают и усваивают глюкозу, фрук�
тозу, а сахарозу и мальтозу — после гидролиза их ��фрук�
тофуранозидазой и ��глюкозидазой соответственно. Раф�
финоза ассимилируется дрожжевыми клетками частично
после ее гидролиза ��галактозидазой. Они не сбраживают
лактозу, пентозы (ксилозу и арабинозу), крахмал и клет�
чатку. Источником азотного питания для них служат ами�
нокислоты и аммонийные соли.

Оптимальная температура развития дрожжей SacchaD
romyces cerevisiae — 30–32�С при рН среды 4,5–5,0.

Более подробная информация о бродильной микрофло�
ре приведена в дополнительной литературе.

Основные схемы приготовления жидких дрожжей.
Для приготовления жидких дрожжей применяются:
� смесь пшеничной муки первого и второго сортов (1 : 1) —

для изделий из пшеничной муки высшего сорта;
� смесь муки пшеничной второго сорта и ржаной обдир�

ной (1 : 1) — для изделий из пшеничной муки первого
и второго сортов;

� мука пшеничная второго сорта — для изделий из муки
пшеничной первого и второго сортов;

� смесь ржаной обдирной и пшеничной обойной муки
(1 : 1) или ржаная обдирная мука — для ржано�пше�
ничных видов хлеба.
Процесс приготовления жидких дрожжей включает

два цикла — разводочный и производственный.
Разводочный цикл заключается в постепенном раз�

множении и накоплении чистых культур термофильных
молочнокислых бактерий (МКБ) и дрожжевых клеток в
жидкой среде (солодовое сусло) и в мучной осахаренной и
заквашенной заварке до количества, необходимого для
производства хлеба1.

Производственный цикл осуществляют по двум вари�
антам:
� вариант I — приготовление жидких дрожжей на зак�

вашенных заварках без разбавления водой;

1 Сборник технологических инструкций для производства хлеба и
хлебобулочных изделий. — М., 1989. — С. 48–51.
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� вариант II — приготовление жидких дрожжей на зак�
вашенных заварках с разбавлением водой (рис. 6.2).
Вариант I. Мучную заварку готовят в соотношении

мука : вода = 1 : 4. Заваривание осуществляют путем посте�
пенного смешивания муки и воды при температуре не
выше 85�С. Для осахаривания заварки после ее охлажде�
ния до 63–65�С дозируют неферментированный ячмен�
ный, ржаной или тритикалевый солод (1–2% к массе муки
в заварке) или при температуре 52–55�С глюкоамилазный
ферментный препарат — 0,02–0,03%, или при такой же
температуре амилоризин П10х — 0,007–0,010% к массе
муки. Ферментные препараты в виде 10%�ного водного
раствора дозируют в охлажденную заварку. Продолжи�
тельность осахаривания заварки 1,0–1,5 ч.

Осахаренную мучную заварку охлаждают до 48–52�С
и перекачивают в производственную емкость для заква�
шивания, в которой находится часть заквашенной завар�
ки. Смесь выдерживают при 48–52�С в течение 6–8 ч до

Рис. 6.2
Аппаратурно�технологическая схема приготовления жидких

дрожжей (вариант II):
1 — бачки водосолеподготовительные Ш2�ХДИ; 2 — дозатор Ш2�ХД2�А для
сыпучих компонентов; 3 — заварочная машина ХЗ�2М�300; 4 — чан Р3�ХЧД�
1400 для осахаривания заварки; 5 — чан Р3�ХЧД для заквашивания завар�
ки; 6 — чан для освежения жидких дрожжей; 7 — чан для культивирования
дрожжевых клеток; 8 — расходный чан.
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накопления кислотности 12–14 град, после чего отобран�
ную часть заквашенной заварки направляют в культи�
ватор, где она служит питанием для дрожжевых клеток.
В дальнейшем отбор и пополнение заквашенной заварки
проводят каждые 3–4 ч.

При медленном заквашивании заварки (более 8 ч) тем�
пературу снижают до 48�С; при ускоренном кислотообра�
зовании температуру повышают до 54–55�С.

Дрожжи выращивают при 30�2�С в течение 3–4 ч. Уве�
личение массы жидких дрожжей производят добавлени�
ем равного объема охлажденной до 30�С и неразбавлен�
ной заквашенной заварки.

Вариант II. Мучную заварку готовят в соотношении
мука : вода, равном 1 : 3. Осахаривание ведут точно так же,
как в варианте I. Осахаренную заварку перекачивают в
емкость для заквашивания и туда же переводят заквашен�
ную заварку в объеме, равном 1/2 части от объема осаха�
ренной заварки. Заквашивание проводят в течение 6–8 ч
при 48–52�С до кислотности 12–14 град. К полученному
объему заквашенной заварки добавляется такой же объем
охлажденной осахаренной заварки, и смесь опять закваши�
вается. Накопление жидких дрожжей происходит путем
отбора через каждые 3–4 ч заквашенной заварки (1/7) от
общего объема, разбавления ее холодной водой до соотно�
шения заквашенной заварки и воды 1 : 4 и выращивания
дрожжевых клеток в полученной питательной смеси.

И по I, и по II варианту 1/2 часть объема жидких дрож�
жей отбирают на производство через каждые 3–4 ч. Пара�
метры воспроизводства жидких дрожжей: температура —
28–32�С, продолжительность культивирования до конеч�
ной кислотности 9–10 град — 3–4 ч.

Показатели качества жидких дрожжей приведены в
таблице 6.1. Жидкие дрожжи, приготовленные по перво�
му варианту (без разбавления заквашенной заварки), име�
ют лучшую подъемную силу и содержат больше молочной
кислоты, чем дрожжи, приготовленные по второму вари�
анту. Молочная кислота предохраняет дрожжи и приго�
товленное с их помощью тесто от развития нежелатель�
ной посторонней микрофлоры.
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В то же время для производства жидких дрожжей по
первому варианту требуются чаны большой вместимости
и специальный холодильник. В более густых дрожжах
влажностью 75–78% более интенсивно развивается спир�
товое брожение, что вызывает потери сухого вещества
муки.

Приготовление жидких дрожжей по второму вариан�
ту (с разбавлением водой) организовано проще, спиртовое
брожение в массе дрожжей идет более слабо, затраты су�
хого вещества муки на сбраживание незначительные.

Расход жидких дрожжей для приготовления хлебобу�
лочных изделий из хлебопекарной муки составляет: пер�
вого сорта — 20–25%; второго сорта — 30–35; обойной —
35–40%. Пшеничное тесто на жидких дрожжах готовят
опарным способом. При безопарном способе тесто жидки�
ми дрожжами не разрыхляют, так как их расход в этом
случае должен составить 45–55% к массе муки. Введение
такой дозировки жидких дрожжей усложняет техноло�
гию и связано с большим расходом сухих веществ муки на
выращивание дрожжевых клеток.

При применении жидких дрожжей в смеси с прессо�
ванными их расход составляет (% к массе муки в тесте):
для хлеба из муки пшеничной первого сорта — не более
15%, для хлебобулочных изделий из муки первого и выс�
шего сорта — 7–10, для хлеба из смеси ржаной и пшенич�
ной муки — 10–15%.

При применении жидких дрожжей или жидких и прес�
сованных дрожжей конечная кислотность опары и теста
увеличивается на 1 град. Хлеб из муки первого и высшего
сортов, приготовленный на жидких дрожжах, имеет не�
сколько темный цвет.
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6.1.2.
ПШЕНИЧНЫЕ ЗАКВАСКИ

Пшеничные закваски — это полуфабрикат хлебопекар�
ного производства, получаемый сбраживанием питательной
смеси (осахаренной заварки, водно�мучной смеси) молоч�
нокислыми бактериями и дрожжевыми клетками хлебо�
пекарных дрожжей. Пшеничные закваски применяют в
качестве биологических улучшителей для корректировки
хлебопекарных свойств муки, улучшения качества и пре�
дотвращения микробиологического инфицирования про�
дукции хлебопекарного производства.

Исследователями ГНУ ГосНИИХП Россельхозакаде�
мии разработаны технологии пшеничных заквасок раз�
личного назначения, для получения которых применяют�
ся новые штаммы микроорганизмов — пропионовокислые
бактерии, ацидофильные молочнокислые бактерии, каро�
тинсинтезирующие дрожжи и дрожжи, обладающие по�
вышенным синтезом эргостерина (провитамина D), адап�
тированные к мучным средам:
� высококислотная пшеничная закваска, заквашенная

мезофильными молочнокислыми бактериями LactoD
bacillus fermentum�27;

� пропионовокислая закваска — бактериями PropioniD
bacterium freudenreichii ssp. shermanii ВКМ�103;

� комплексная закваска — молочнокислыми бактери�
ями Lactobacillus casеi�С1; Lactobacillus brevis�78; LacD
tobacillus fermentum�34, пропионовокислыми бакте�
риями Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii
ВКМ�103, гибрид дрожжей 69;

� ацидофильная закваска — молочнокислыми бакте�
риями Lactobacillus acidophillus�146 с применением
дрожжевых клеток Saccharomyces cerevisiae штамм
«Рязанская�17»;

� дрожжевая закваска — с применением дрожжевых
клеток Saccharomyces cerevisiae штамм «Краснодар�
ская�11»;

� витаминная закваска — с применением дрожжевых
клеток Burella armenioca штамм Сб�103, SaccharoD
myces cerevisiae Фр�3, заквашенная молочнокислыми
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бактериями Lactobacillus acidophillus�146 и пропио�
новокислыми бактериями Propionibacterium freudenD
reichii ssp. shermanii ВКМ�103;

� эргостериновая закваска — с применением дрожже�
вых клеток гибридного штамма № 576, заквашенная
молочнокислыми бактериями Lactobacillus plantarum�
А63, Lactobacillus plantarum�30, Lactobacillus casеi�С1.
Новые штаммы микроорганизмов для пшеничных за�

квасок депонированы во Всероссийской коллекции про�
мышленных штаммов микроорганизмов.

Высококислотные закваски мезофильных молочно#
кислых бактерий. Мезофильные молочнокислые бактерии
подавляют развитие посторонней микрофлоры, активиру�
ют дрожжевые клетки в полуфабрикатах путем создания
рационального значения активной кислотности среды
(рН 5,0–5,2) в них, что обеспечивает интенсификацию тех�
нологического процесса и сокращение длительности бро�
жения теста. Мезофильные молочнокислые бактерии сбра�
живают значительно меньше сахаров, чем дрожжевые
клетки. Внесение их в опару вызывает снижение затрат
редуцирующих сахаров на 0,6–1,3%.

В высококислотных заквасках дрожжевые клетки не
способны развиваться из�за высокой титруемой кислотно�
сти (22–26 град) и более низкой величины рН (рН 3,6–3,4).

Внесение высококислотной закваски мезофильных
молочнокислых бактерий Lactobacillus fermentum�27 уже
в начальный период тестоведения при опарном и безопар�
ном способах понижает активную кислотность с 6,5–6,4
до 5,5–5,3, т. е. до оптимальной для активизации фермен�
тов муки и микроорганизмов. Кроме того, активная кис�
лотность теста на уровне рН 5,0 считается оптимальной,
так как изоэлектрическая точка протеинов муки близка
к этому значению и тесто при этом обладает максималь�
ной эластичностью. Такая кислотность теста ослабляет
деятельность ��амилазы, что позволяет получать хлеб с
сухим эластичным мякишем при использовании муки с
повышенной автолитической активностью даже при без�
опарном способе приготовления теста и полностью исклю�
чает заболевание его «картофельной» болезнью.
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Применение в пшеничной закваске мезофильных мо�
лочнокислых бактерий Lactobacillus fermentum�27 со�
кращает продолжительность брожения полуфабрикатов
благодаря интенсификации более экономичного молочно�
кислого брожения, бесспиртового. Например, продолжи�
тельность брожения опары с 4% закваски к массе муки в
тесте составляет 3,5 ч, тогда как традиционной опары —
5 ч; при безопарном способе приготовления теста введе�
ние 8% закваски к массе муки в тесте позволяет сокра�
тить процесс его брожения до 3,0–3,5 ч.

Кислоты, содержащиеся в заквасках, способствуют
набуханию и пептизации белков, но на протеолиз не влия�
ют. Результатом этих процессов является обеспечение не�
обходимых физико�механических свойств теста и полу�
чение хлеба с нежным эластичным мякишем, тонкостен�
ной, равномерной пористостью.

При ферментации муки высококислотной закваской
мезофильных молочнокислых бактерий количество крах�
мала и растворимых углеводов практически не изменяет�
ся; содержание азота в клейковинной фракции снижает�
ся на 11% за счет пептизации белков молочной кислотой
закваски; доля водорастворимого азота увеличивается на
90%, что ускоряет биохимические и микробиологические
процессы при созревании теста.

Ниже приведена технологическая схема приготовле�
ния высококислотной закваски, заквашенной мезофиль�
ными молочнокислыми бактериями в разводочном и про�
изводственном циклах (рис. 6.3).

Ацидофильная закваска. В состав микрофлоры заква�
ски наряду с ацидофильной палочкой входят дрожжи SacD
charomyces cerevisiae штамма «Рязанская�17», адаптиро�
ванного к высоким температурам (40–45�С). Эта закваска
характеризуется устойчивостью к повышенным темпера�
турам, имеет хорошие технологические и биохимические
показатели: ��глюкозидазная активность составляет 60–
65 мин, подъемная сила — 15–18 мин, кислотность — 9–
10 град; обладает бактерицидными свойствами по отно�
шению к плесеням и споровым бактериям (угнетает их
рост в течение 36 и 72 ч соответственно).
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Ацидофильную закваску рекомендуется применять
при переработке пшеничной муки с крепкой и крошащей�
ся клейковиной (10–15% к массе муки в тесте), так как
бактерии Lactobacillus acidophilus�146 обладают экзофер�
ментами протеолитического действия; а также при выра�
ботке батонов и сдобных изделий с высоким содержанием
сахара и жира.

Дрожжевая закваска. В состав микрофлоры закваски
входит высокоактивный штамм дрожжей Saccharomyces
cerevisiae «Краснодарская�11». Отличительная особенность
дрожжевой закваски состоит в возможности применения
для ее воспроизводства водно�мучной суспензии. ��глю�
козидазная активность закваски составляет 60–62 мин,
подъемная сила — 12–17 мин, кислотность — 9–11 град.

Комплексная закваска. В состав микрофлоры заква�
ски входят дрожжевые клетки (гибрид 69) и бактерии

Рис. 6.3
Технологическая схема разводочного и производственного циклов

приготовления высококислотной закваски
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Lactobacillus casei�С1, Lactobacillus brevis�78, Lactobacillus
fermentum�34, Propionibacterium freudenreichii ssp. sherD
manii ВКМ�103.

В качестве питательной смеси для воспроизводства
комплексной закваски применяют мучную осахаренную
заварку, которую готовят из пшеничной муки первого сор�
та при соотношении мука : вода, равном 1 : 3.

Эта закваска обладает хорошими технологическими и
биохимическими показателями: ��глюкозидазная актив�
ность составляет 65–70 мин, подъемная сила 18–20 мин,
кислотность 10–12 град; обладает бактерицидными свой�
ствами по отношению к плесеням и споровым бактериям
(угнетает их рост в течение 48 и 72 ч соответственно).

Комплексную закваску целесообразно использовать
при «холодной» технологии. Это связано с повышенным
содержанием в комплексной закваске ароматообразую�
щих веществ, накапливающихся при метаболизме свой�
ственной ей микрофлоры. Комплексная закваска, как и
ацидофильная, рекомендована для выработки формового
и подового хлеба как традиционными, так и ускоренны�
ми способами.

Благодаря наличию в ацидофильной, дрожжевой и
комплексной заквасках высокоактивных штаммов дрож�
жей Saccharomyces cerevisiae Р17, «Краснодарская�11» и
69 соответственно, возможно уменьшение дозировки прес�
сованных или сушеных хлебопекарных дрожжей в тесто.

Витаминная закваска. В состав микрофлоры витамин�
ной закваски входят каротинообразующие дрожжи вида
Burella armenioca, штамм Сб�103, дрожжи Saccharomyces
cerevisiae, штамм Фр�3, молочнокислые бактерии LactobaD
cillus acidophillus�146 и пропионовокислые бактерии ProD
pionibacterium freudenreichii ssp. shermanii ВКМ�103 в со�
отношении 1 : 1 : 0,5 : 0,2.

В качестве основного субстрата для воспроизводства
витаминной закваски применяют мучную осахаренную
заварку влажностью 82–85%.

Применение витаминной закваски предпочтительно
при приготовлении теста ускоренным способом из пше�
ничной муки со слабой клейковиной. В этом случае сни�
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жается расплываемость теста, повышаются его упругость
и газоудерживающая способность.

Эргостериновая закваска. В состав микрофлоры эрго�
стериновой закваски наряду с молочнокислыми бактери�
ями входят дрожжевые клетки гибридного штамма № 576,
обладающего улучшенными биохимическими и техноло�
гическими свойствами, способного к повышенному син�
тезу эргостерина (витамина D).

Эргостериновая закваска эффективна для повышения
пищевой ценности хлебобулочных изделий, рекоменду�
ется для применения в регионах экологического неблаго�
получия.

В экологически неблагополучных зонах для стабили�
зации биотехнологических свойств микроорганизмов в
полуфабрикатах при выборе способа приготовления теста
(опарный, безопарный или ускоренный) применяют ви�
таминную и эргостериновую закваски в дозировке 15% к
массе муки в тесте. Микрофлора и кислоты заквасок обес�
печивают активный метаболизм микроорганизмов теста,
интенсифицируют процесс газообразования, в результате
чего улучшаются подъемная сила заквасок и, как след�
ствие, качество хлеба.

В условиях жаркого климата и повышенной влажно�
сти целесообразно использовать витаминную и ацидофиль�
ную закваски.

При переработке муки со слабой клейковиной (растя�
жимость — 20 см, показатель ИДК — 95 ед. прибора) луч�
ший эффект достигается при применении витаминной или
комплексной закваски в дозировке 10–15% к массе муки
в тесте.

При ускоренных способах приготовления теста ГНУ
ГосНИИХП Россельхозакадемии рекомендует вести про�
цесс приготовления теста на ацидофильной, пропионово�
кислой, комплексной и витаминной заквасках.

Пропионовокислая закваска. Основу пропионовокис�
лых заквасок составляют пропионовокислые бактерии
Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii ВКМ�103.
Кислотность заквасок составляет 12–16 град. Они обла�
дают максимальной бактерицидной активностью (среди
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пшеничных заквасок) по отношению к плесеням и споро�
вым бактериям, поэтому являются наиболее эффективным
биологическим средством предотвращения «картофель�
ной» болезни хлеба и плесневения. Пропионовая и му�
равьиная кислоты, накапливающиеся в закваске при ее
созревании, ингибируют развитие плесневых грибов и спо�
ровых бактерий. Кроме того, в закваске накапливается
значительное количество витамина B12, что способствует
повышению витаминной ценности хлеба.

Эти закваски, как и комплексные, целесообразно при�
менять при выработке изделий, в рецептуру которых вхо�
дят пищевые волокна (пшеничные отруби). При этом от�
руби рекомендуется вводить непосредственно в закваску
с целью их ферментации в течение 6 ч. В результате про�
исходит частичный гидролиз составных компонентов от�
рубей, в 3–4 раза увеличивается содержание аминного азо�
та, в 1,5–2,0 раза — молочной кислоты.

Сотрудниками ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии
разработана технология получения композиции заквасоч�
ных микроорганизмов «Vita» в сухом виде с сохранением
свойств исходных культур при длительных сроках хране�
ния. Технология применения композиции заквасочных
микроорганизмов «Vita» отличается простотой на стадии
разводочного цикла жидких заквасок, возможностью ши�
рокого применения на предприятиях различных форм соб�
ственности и обеспечивает производство хлеба повышен�
ной пищевой и биологической ценности с пробиотиче�
скими свойствами и микробиологической устойчивостью
при хранении.

В таблице 6.2 приведена характеристика пшеничных
заквасок.

Концентрированная молочнокислая закваска (КМКЗ).
Разработана исследователями Санкт�Петербургского фи�
лиала ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии.

Процессы, протекающие при приготовлении пшенич�
ного теста, важнейшие в технологическом цикле производ�
ства хлебобулочных изделий. Их можно ускорить интен�
сивной механической обработкой, внесением кислотосодер�
жащих ингредиентов, активированных полуфабрикатов,
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увеличением дозировки дрожжей и повышением темпе�
ратуры на 2–3�С. Все эти мероприятия интенсифицируют
микробиологические, коллоидные и биохимические про�
цессы, происходящие при брожении теста.

Эффект ускорения достигается при приготовлении те�
ста на КМКЗ, имеющей следующие показатели: массовая
доля влаги 65–70%, температура 32–38�С и конечная кис�
лотность 14–18 град. При введении таких заквасок актив�
ная кислотность теста снижается до 5,0, что способствует
повышению интенсивности коллоидных и биохимических
процессов и активации метаболизма дрожжевых клеток,
для которых достигнутое значение рН является оптималь�
ным. Наличие предшественников вкуса и аромата в КМКЗ
позволяет получить хлеб высокого качества при сокращен�
ной продолжительности брожения теста. Благодаря вы�
сокой кислотности КМКЗ могут быть законсервированы
на 16–24 ч.

Кроме того, высокая кислотность заквасок способству�
ет предотвращению заболевания пшеничного хлеба кар�
тофельной болезнью. Кислотность хлеба, выработанного
ускоренным способом на КМКЗ, может быть увеличена на
1 град.

Процесс приготовления КМКЗ состоит из двух циклов:
разводочного и производственного.

В разводочном цикле используют чистые культуры
молочнокислых бактерий Lactobacillus plantarum�30, LaD
ctobacillus brevis�1, Lactobacillus casei�26, Lactobacillus
fermentum�34 или 27 и др. в жидком виде или в виде сухо�
го лактобактерина, представляющего собой лиофильно
высушенную смесь этих бактерий. В разводочном цикле,
в отличие от традиционных густых и жидких заквасок,
сухой лактобактерин не активируют и не вносят чистую
культуру дрожжей. Из�за отсутствия дрожжей стадия ак�
тивации лактобактерина совмещена с первой стадией раз�
водочного цикла.

В производственном цикле КМКЗ готовят с учетом по�
часового графика работы предприятия. Обновление КМКЗ
в необходимом для производства количестве осуществля�
ют путем добавления к выброженной закваске равного
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количества питательной смеси из муки и воды (в соотно�
шении 1 : 1,5) с последующим выдерживанием до дости�
жения кислотности 14–18 град. В зависимости от режима
работы предприятия (в одну, две или три смены) выбира�
ют соответствующие параметры приготовления закваски
в производственном цикле (табл. 6.3, 6.4).

При работе предприятия в три смены закваску освежа�
ют каждые 8 ч, т. е. один раз в смену: отбирают половину
готовой закваски на замес теста, а к оставшейся половине
добавляют питательную смесь в равном количестве.

При двухсменной работе предприятия освежение за�
кваски проводят два раза в сутки. В первую и во вторую
смену отбирают на замес теста одинаковое количество
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выброженной закваски, равное 2/3 части ее массы, а остав�
шуюся 1/3 часть направляют на возобновление КМКЗ.

Соотношение закваски и питательной смеси составля�
ет 1 : 2.

Процесс накопления кислотности регулируют путем
изменения температурного режима. Для этого в утреннюю
смену, когда продолжительность выдерживания заквас�
ки составляет 8 ч, КМКЗ должна иметь температуру 34–
38�С. В следующий 16�часовой период выдерживания тем�
пература ее должна быть снижена до 32–36�С.

При работе предприятия в одну смену КМКЗ освежа�
ют один раз в сутки. В этом случае на замес теста отбира�
ют 3/4, а оставшуюся 1/4 используют для приготовления
новой производственной закваски. Соотношение заквас�
ки и питательной смеси составляет в этом случае 1 : 3. Тем�
пературу КМКЗ поддерживают в пределах 32–36�С.

При кратковременных перерывах в технологическом
процессе (до 24 ч) КМКЗ можно сохранять без освежения.
Кислотность при этом может повыситься до 23–24 град, в
результате чего посторонняя микрофлора в закваске не
развивается, происходит ее самоконсервирование.

При длительных перерывах в работе предприятия ре�
комендуется сохранять небольшое количество закваски
(15–20 кг) в холодильной камере. Для восстановления
объемов КМКЗ в нее при температуре 47–49�С вносят пи�
тательную смесь в соотношении 1 : 4, с последующим вы�
держиванием при температуре 36–40�С до кислотности
14–18 град.

На приготовление КМКЗ расходуют 3–5% муки от об�
щего ее количества по рецептуре. Отобранную готовую
КМКЗ направляют в расходный чан.

6.2.
ХИМИЧЕСКИЙ СПОСОБ РАЗРЫХЛЕНИЯ ТЕСТА

Химический способ заключается в разрыхлении теста
с помощью химических разрыхлителей, добавляемых при
его замесе. Химическим способом разрыхляют тесто муч�
ных высокорецептурных кондитерских изделий. В кон�
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дитерском тесте, где много жира и сахара, но мало влаги
(16–22%), жизнедеятельность дрожжевых клеток невоз�
можна.

В производстве печенья, пряников и кексов для разрых�
ления теста совместно применяют такие химические раз�
рыхлители, как карбонат аммония и гидрокарбонат натрия.
Дозировка химических разрыхлителей приведена в рецеп�
туре на конкретный вид изделия. В среднем для приготов�
ления 1 т печенья расходуют 5–7 кг гидрокарбоната натрия
и 0,6–1,0 кг карбоната аммония. Химические разрыхли�
тели растворяют в воде и добавляют в тесто в конце заме�
са. В начале выпечки изделий химические разрыхлители
под влиянием теплоты (Q) разлагаются по схеме:

� �

� �

������ � � � �

������ � � � �

(60 70 C)
4 2 3 3 2 2

(80 90 C)
3 2 3 2 2

(NH ) CO 2NH CO H O;

2NaHCO Na CO CO H O.

Q

Q

Выделяющиеся аммиак и диоксид углерода разрых�
ляют тесто. Карбонат аммония обеспечивает высокую раз�
рыхляющую способность теста, однако при значительной
его дозировке изделия приобретают запах аммиака. Гид�
рокарбонат натрия в отличие от карбоната аммония не�
сколько хуже разрыхляет тесто. При его разложении в
тесте остается щелочное вещество — карбонат натрия.
Щелочность кондитерских изделий ограничена требова�
ниями соответствующих стандартов.

Наличие гидрокарбоната натрия в тесте способствует
образованию лучшей окраски поверхности изделий. Со�
вместное применение указанных химических разрыхли�
телей сглаживает их отдельные технологические недостат�
ки. Для химического разрыхления теста можно также
применять совместно гидрокарбонат натрия и кислоту
(или кислую соль). Например, при изготовлении блинной
муки в нее добавляют гидрокарбонат натрия и лимонную
кислоту. В процессе выпечки между этими веществами
происходит реакция нейтрализации, при этом гидрокар�
бонат натрия разлагается полностью, образуется большое
количество диоксида углерода, а в изделии не накаплива�
ется щелочной карбонат натрия.
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Для приготовления мучных кондитерских изделий
учеными Московского государственного университета тех�
нологий и управления рекомендуется применение разрых�
лителя, полученного смешиванием карбоната натрия и
пиросульфата динатриевого с крахмалом или пшеничной
мукой при соотношении (1,0–1,3) : (1,0–1,3) : (7,0–7,5).
Изделия имеют равномерную пористость, нежный мякиш,
без постороннего привкуса.

Промышленностью предлагаются также разрыхлите�
ли, представляющие собой смесь дигидропирофосфата
натрия (Е 450i), гидрокарбоната натрия (Е 500ii) и напол�
нителя (кукурузный крахмал или пшеничная мука).

6.3.
МЕХАНИЧЕСКИЙ СПОСОБ

РАЗРЫХЛЕНИЯ ТЕСТА

Механический способ предусматривает разрыхление
теста путем его насыщения либо диоксидом углерода под
давлением в герметически закрывающейся месильной ка�
мере, либо воздухом в процессе интенсивного взбивания
вязкой массы теста. Второй вариант наиболее применим
для бисквитного теста, в состав которого входят меланж и
сахар. При этом яичный белок, обладающий большой вяз�
костью, образует при взбивании прочную пену.

В технологии хлебобулочных изделий разработан и
внедрен механический способ замеса, основанный на сби�
вании бездрожжевых рецептурных смесей. Необходимый
эффект разрыхления достигается за счет насыщения сме�
си воздухом, поступающим под давлением в тестомесиль�
ную машину при замесе. Изделия готовят из пшеничной
муки с мучными композитными смесями на основе нетра�
диционных видов сырья, смеси муки пшеничной и ржа�
ной, муки из зерна различных видов культур, смолотого
без отбора отрубей, биоактивированного зерна пшеницы.
Бездрожжевые изделия на основе сбивных полуфабрика�
тов рекомендуются для включения в рацион питания лю�
дей, страдающих заболеваниями желудочно�кишечного
тракта, сердечно�сосудистой системы, сахарным диабетом,
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гипертонией, а также для общего укрепления и оздоров�
ления организма.

Сбивные бездрожжевые полуфабрикаты получают пу�
тем механического разрыхления под давлением в специ�
альной установке, разработанной в ФГБОУ ВПО ВГУИТ
(рис. 6.4).

Установка работает следующим образом. Рецептурные
компоненты теста (мука из цельносмолотого зерна пшени�
цы, соль поваренная пищевая высшего сорта, вода питье�
вая, кислота лимонная) непрерывно подаются через за�
грузочное отверстие в сбивальную камеру 1 тестомесильной
машины периодического действия, в которой закреплена
струнная мешалка 2 в виде венчика. Она приводится в дви�
жение электродвигателем 4 посредством вариатора ско�
рости. По окончании загрузки месильный корпус гер�
метично закрывается крышкой, и рецептурная масса пе�
ремешивается в течение 9 мин. Затем через штуцер под

Рис. 6.4
Схема установки для приготовления сбивного бездрожжевого теста

(Магомедов Г. О. и др., 2009):

1 — сбивальная камера; 2 — струнная мешалка; 3 — термостатирующая рубаш�
ка; 4 — электродвигатель асинхронный (тип АИР 80В6У2, ГОСТ 163�74); 5 —
пульт управления; 6 — компрессор (С�ОL 195�24 WITTENBERG); 7 — термостат;
8 — разгрузочное отверстие; –0.7– — рецептурные компоненты; –0.8– — тесто
пенообразной структуры; –1.0– — вода отработанная; –1.6– — вода термостати�
руемая; –3.5– — очищенный сжатый воздух.
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избыточным давлением в месильный корпус вводят очи�
щенный атмосферный воздух, а массу продолжают сби�
вать до образования пенообразной массы со стабильными
физико�химическими свойствами. Во время замеса теста
производится непрерывная подача термостатируемой во�
ды (20–25�С) в рубашку тестомесильной машины.

Механический и химический способы достаточно про�
сты в аппаратурном оформлении и экономически выгодны.
При таких способах разрыхления теста отпадает необхо�
димость в бродильных емкостях, в применении дрожжей,
исключаются затраты сухих веществ муки на брожение,
повышаются выход изделий и производительность труда,
сокращаются металлоемкость оборудования и производ�
ственные площади.

Однако при этих способах разрыхления теста невоз�
можно получить хлебобулочные изделия с традиционны�
ми вкусом и ароматом, потому что специфические веще�
ства, формирующие вкус и аромат свежевыпеченного хле�
ба, не образуются из�за отсутствия микробиологических
и биохимических превращений.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие существуют способы разрыхления теста?
2. В чем заключается сущность биологического способа разрых�

ления теста?
3. В чем заключается сущность химического способа разрыхле�

ния теста?
4. В чем заключается сущность механического способа разрых�

ления теста?
5. В результате каких процессов создается пористая структура

мякиша хлеба при биологическом способе разрыхления теста?
6. Каковы преимущества применения жидких дрожжей?
7. Какие недостатки имеют место при приготовлении и примене�

нии жидких дрожжей?
8. Какие варианты приготовления жидких дрожжей по рацио�

нальной схеме вы знаете, и чем они различаются?
9. В чем особенности кислотообразующей микрофлоры жидких

дрожжей?
10. В каком соотношении вводят в тесто жидкие хлебопекарные

дрожжи вместе с прессованными хлебопекарными дрожжами?
11. Какие виды пшеничных заквасок применяют в качестве кис�

лотосодержащих полуфабрикатов?



Г Л А В А  7

СПОСОБЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ
ТЕСТА

ИЗ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

Приготовление теста — это важнейший и наиболее
длительный этап, который состоит из следующих стадий:
подготовка сырья к производству, дозирование сырья, за�
мес и брожение полуфабрикатов и теста, обминка теста и,
при необходимости, его отсдобка.

Приготовление теста ведут в соответствии с рецепту�
рой и технологическим планом, разработанным началь�
ником лаборатории и утвержденным главным инженером
хлебозавода, для каждого изделия вырабатываемого ас�
сортимента. В технологическом плане указываются аппа�
ратурно�технологическая линия для выработки конкрет�
ного ассортимента, производственная рецептура, режимы
технологического процесса.

При выборе способов приготовления (рис. 7.1) за осно�
ву принимают качество продукции.

7.1.
РЕЦЕПТУРА

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Перечень и соотношение отдельных видов сырья, упот�
ребляемого для производства определенного хлебобулоч�
ного изделия, называют рецептурой.

Для каждого наименования хлебобулочного изделия,
вырабатываемого по государственному стандарту, суще�
ствует унифицированная (единая) рецептура, в которой
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указаны перечень сырья и его расход в кг на 100 кг муки.
Эти рецептуры приводятся в сборниках технологических
инструкций или в сборниках рецептур1.

Производственная рецептура при дискретных (порD
ционных) способах приготовления теста включает в себя
расход сырья и воды на порцию теста с распределением
его по полуфабрикатам; при непрерывных способах при�
готовления теста рассчитывается расход сырья в минуту.
Расчет рецептуры в обоих случаях принципиально одина�
ков и начинается с определения общего расхода муки на
приготовление теста. Затем рассчитывается количество
полуфабрикатов, растворов, дополнительного сырья и
воды. На основании исходных данных составляется ре�
цептура для первой стадии — опары, а затем рецептура
для замеса второй стадии — теста (при опарном способе
приготовления).

При безопарном способе расчет выполняется с учетом
одноразовой загрузки сырья на замес (при приготовлении
теста в дежах), а при непрерывном — расход сырья в ми�
нуту.

Отсутствие на предприятии отдельных видов сырья,
указанных в утвержденных рецептурах, восполняется
другими видами сырья, пищевая ценность которых прак�
тически равнозначна. Такие замены не должны приводить
к ухудшению качества и снижению выхода изделий. Нор�
мы замены сырья установлены по основным компонентам
его химического состава (сухим веществам, белку, жиру,
углеводам) на основании существующих правил по взаи�
мозаменяемости сырья, разработанных ГНУ ГосНИИХП
Россельхозакадемии.

Замена дополнительного сырья не распространяется на
диетические и хлебобулочные изделия, в наименовании
которых указывается использование конкретного вида
сырья (например, плетенка с маком, розанчики слоеные с
вареньем, сухари сливочные и др.).

1 Рецептуры и технологические инструкции по производству хле�
ба. — М. : ЦНИИТЭИ, 1986.

Сборник технологических инструкций для производства хлеба и
хлебобулочных изделий. — М. — 1989.
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7.2.
ДОЗИРОВАНИЕ СЫРЬЯ

Дозирование сырья — это порционный или непрерыв'
ный расход сырья к массе муки на один замес или к массе
муки, расходуемой в единицу времени (1 мин) по весово'
му или объемному принципу в дозировках, предусмотрен'
ных производственными рецептурами для приготовления
полуфабрикатов и теста. Эта операция осуществляется с
помощью дозировочных станций, дозаторов периодическо'
го или непрерывного действия, или вручную.

Дозаторы предназначены как для сыпучих, так и для
жидких компонентов. При порционном замесе полуфаб'
риката (или теста) муку взвешивают автомукомерами МД'
100, МД'200, дозатором Ш2'ХД2'А или дозатором'просеи'
вателем ВК'1007.

Наиболее часто для порционного дозирования муки
применяют дозатор Ш2'ХД2'А. Основная масса муки
(90–95%) поступает в бункер автовесов с помощью мате'
риалопровода, остальная (5–10%) — в результате работы
досыпочного устройства. В нижней части бункера распо'
ложена заслонка, которая открывается и закрывается спе'
циальным исполнительным механизмом. Вибратор, кото'
рый крепится к бункеру, разрушает своды муки и обес'
печивает полное опорожнение бункера. При открытии
заслонки он автоматически включается, при закрытии —
отключается.

При непрерывном дозировании муки применяются
барабанные дозаторы, установленные в вертикальной ча'
сти тестомесильных машин непрерывного действия.

Для дозирования жидких компонентов при порцион'
ном приготовлении полуфабрикатов применяют дозатор
Ш2'ХД2'Б. Он производит последовательный набор задан'
ных доз воды, дрожжевой суспензии, растворов соли и са'
хара, жидкого жира, закваски, молочной сыворотки и
другого сырья по заданной программе.

Для порционного дозирования и темперирования во'
ды, идущей на замес полуфабрикатов, на предприятиях
малой мощности применяют дозатор'регулятор темпера'
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туры «Дозатерм�15». Горячая и холодная вода поступает
по трубопроводам в смеситель, который автоматически
поддерживает заданную температуру воды на выходе из
дозатора�регулятора.

Для непрерывного дозирования жидких компонентов
применяют станцию Ш2�ХДМ, которая обеспечивает при�
готовление воды заданной температуры и осуществляет
дозирование до пяти жидких компонентов по объемному
принципу. Станция работает в двух режимах: непрерыв�
ном и дискретном (при заданном числе сливов) и дозирует
воду, солевой и сахарный растворы, жидкий жир и дрож�
жевую суспензию.

Станция СДМ4�Х предназначена для автоматического
дозирования жидких компонентов в опару или тесто и
может работать в режиме как непрерывного, так и пор�
ционного дозирования; может входить в состав автома�
тизированной линии или работать автономно. В зависи�
мости от количества дозируемых компонентов выпуска�
ется пять модификаций станций: СДМ4�Х2, СДМ4�Х3,
СДМ4�Х4, СДМ4�Х5 и СДМ4�Х6.

7.3.
ЗАМЕС И ОБРАЗОВАНИЕ ТЕСТА

Замес теста — технологическая операция, от которой
зависят дальнейший ход технологического процесса и ка�
чество хлеба. Замес теста производится периодическим
или непрерывным способом. Механическая обработка те�
ста при замесе может быть обычная или интенсивная. За�
мес теста из муки, воды, дрожжей, соли и дополнительно�
го сырья должен обеспечить массе однородную структуру.

Для периодического замеса полуфабрикатов Шебекин�
ским машиностроительным заводом разработана тестоме�
сильная машина МТМ�330 производительностью 1400 кг/ч
с подкатной дежой вместимостью 0,33 м3.

Для непрерывного замеса теста применяются тесто�
месильные машины, входящие в состав тестоприготови�
тельных агрегатов: И8�ХТА�12/1 производительностью
1308 кг/ч, А2�ХТТ — 1300 кг/ч.
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Для малых предприятий применяются тестомесиль�
ные машины А2�Т2�64 производительностью 200 кг/ч и
вместимостью дежи 0,064 м3; Л4�ХТВ — 550 кг/ч с под�
катными дежами вместимостью 0,14 м3; А2�ХТ3�Б или
ХПО/3 — 240 и 490 кг/ч соответственно с подкатными
дежами Т1�ХТ2�Д вместимостью 0,33 м3.

7.3.1.
РОЛЬ КОМПОНЕНТОВ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

В ОБРАЗОВАНИИ ТЕСТА

Ведущая роль в образовании пшеничного теста принад�
лежит белковым веществам муки — глиадину и глютенину
и углеводам — крахмальным зернам, которые в присут�
ствии воды способны набухать. Однако эти компоненты
муки обладают различной водопоглотительной способно�
стью, которая в значительной степени зависит от темпера�
туры и химического состава жидкой фазы теста, структу�
ры белков и физического состояния крахмальных зерен.

Набухшие нерастворенные в воде белки и увлажнен�
ные крахмальные зерна составляют твердую фазу теста.
Жидкая фаза теста представляет собой многокомпонент�
ный водный раствор, состоящий из растворимых органи�
ческих и минеральных веществ муки (белки — альбуми�
ны, декстрины, сахара, соли и др.) и водорастворимых
рецептурных компонентов.

При соприкосновении частичек муки с водой проис�
ходит осмотическое связывание воды свободными проме�
жуточными белками, затем белками, окружающими от�
дельно лежащие крахмальные зерна, и, наконец, белком
крупных частиц муки — неразрушенных клеток эндоспер�
ма или их группы.

Процесс гидратации и набухание коллоидов сопровож�
даются выделением теплоты. Молекулы воды адсорбиру�
ются на поверхности частичек муки. В результате тепло�
вого движения гибких цепей белков, благодаря тому, что
их макромолекулы и зерна крахмала упакованы неплот�
но, между этими составляющими образуются весьма ма�
лые зазоры, в которые проникают молекулы воды, т. е.
происходит осмотическое связывание воды.
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Целые зерна крахмала связывают воду в основном ад�
сорбционно, поэтому их объем увеличивается незначи�
тельно (адсорбционно может быть связано до 44% воды).
При помоле зерна в муку около 15–20% крахмальных зе�
рен разрушается. Такие зерна поглощают до 200% воды
на СВ.

В муке набухают высокомолекулярные соединения
белков — проламиновая и глютелиновая фракции. Они
связывают при набухании 200–250% воды. Оптимальная
температура, обеспечивающая максимальное набухание
клейковинных белков, — 30�С. Для крахмальных зерен
максимальная набухаемость обеспечивается при темпера�
туре 50�С. Такие различия в температурном оптимуме на�
бухания белковых веществ и зерен крахмала пшеничной
муки обусловлены их различной молекулярной массой и
строением молекул.

Белки являются гидрофильными веществами, их мо�
лекулы способны связывать значительное количество во�
ды. На поверхности белковых глобул расположены раз�
личные гидрофильные группы, притягивающие к себе
дипольные молекулы воды: амидная группа (–СО–NH,
пептидная связь) притягивает одну молекулу воды, кар�
боксильная (–СООН) — четыре, аминная (–NH2) — одну,
при этом они строго ориентируются на поверхности мо�
лекулы.

Атомные группировки белковых молекул резко раз�
личаются по характеру взаимодействия с молекулами
воды в растворе: они содержат полярные группы, образу�
ющие водородные связи с водой; заряженные группы,
вызывающие сильное электрострикционное1 сжатие воды
в гидратной оболочке; гидрофобные группы, влияние ко�
торых на многие характеристики воды качественно отли�
чается от влияния полярных и заряженных групп. Гид�
ратная оболочка белковой глобулы способствует агрега�
тивной устойчивости белков в растворе.

1 Электрострикция (от электро… и лат. strictio — стягивание, сжи�
мание) — деформация диэлектриков в электрическом поле, обуслов�
ленная их поляризацией.
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Активная кислотность теста из пшеничной муки не
превышает 6. В кислой среде молекулы белков представ�
ляют собой положительно заряженные частицы дисперс�
ной фазы. Ионизирующие группы белковых глобул способ�
ствуют образованию множества новых коагуляционных
контактов между отдельными участками разветвленных
белковых молекул. Только с этого момента из разрознен�
ных белковых мицелл начинается формирование трехмер�
ного структурного клейковинного каркаса.

Набухшие белковые мицеллы, на поверхности кото�
рых находятся полярные группы, представляют собой
лиофильные коллоидные системы. Состояние молекул в
мицеллах близко к их состоянию в монослоях на границе
раздела фаз с водой. Такие системы термодинамически
устойчивы. Ориентация молекул в граничных слоях жид�
кости, повышение вязкости, упругости, сопротивление
сдвигу значительно препятствуют сближению набухших
белковых мицелл. При замесе теста прослойки гидрати�
рованной воды между отдельными белковыми молекула�
ми клейковинных белков утончаются, возникают коагу�
ляционные контакты между ними, термодинамически
более благоприятные в данных условиях, приводящие к
образованию коагуляционной сетки пространственного
клейковинного структурного каркаса.

Основная роль в образовании белкового каркаса при�
надлежит гидрофобным взаимодействиям между неполяр�
ными группами белковых молекул и окислительно�вос�
становительным реакциям. Перемешивание теста в атмо�
сфере воздуха вызывает окисление сульфгидрильных групп
кислородом с образованием дисульфидных связей, в том
числе и поперечных, что упрочняет структуру белков. Оп�
ределенная роль в упрочнении структурного белкового кар�
каса принадлежит водородным связям. Решающее влия�
ние на агрегирование набухших белковых макромолекул
оказывают электростатические и структурные силы. Для
коагуляции белковые молекулы должны преодолеть оп�
ределенный энергетический барьер. В набухшем состоя�
нии преодоление этого барьера молекулами глиадина и
глютенина возможно путем внешнего механического воз�
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действия, превышающего сумму сил электростатическо�
го и структурного отталкивания.

Перемешивание массы теста приводит к разрушению
и утончению гидратных прослоек у поверхности макро�
молекул. Этот эффект возрастает с увеличением времени
механического воздействия. Чем продолжительнее или
интенсивнее замес, тем быстрее достигается тот критиче�
ский рубеж дегидратации белковых макромолекул, за ко�
торым наступает процесс коагуляции, так как механиче�
ское воздействие становится достаточным для преодоле�
ния ими электростатического барьера.

В результате замеса, благодаря коагуляции набухших
проламиновой и глютелиновой фракций муки, образует�
ся непрерывная структура теста, представляющая собой
сетку клейковины, в которую включены крахмальные зер�
на и другие нерастворимые частицы муки и дополнитель�
ного сырья. Продолжительность замеса теста из различ�
ных по хлебопекарным свойствам партий муки неодина�
кова, что также обусловлено свойствами клейковинных
белков.

В пшеничной муке и хлебопекарных прессованных
дрожжах содержится комплекс ферментов, проявляющих
свою активность уже при замесе теста и влияющих на его
реологические свойства. При этом следует отметить, что
изменения в тесте, связанные с гидролитическим действи�
ем ферментов, зависят от доли вносимой на замес воды.
На этой стадии приготовления изделий из пшеничной
муки проявляют активность протеолитические и амило�
литические ферменты. В результате действия протеаз про�
исходит частичная дезагрегация клейковинных белков, в
результате действия амилаз — дезагрегация крахмальных
зерен. Вследствие этого увеличивается доля веществ, пе�
реходящих в жидкую фазу теста. Присутствие в тесте кис�
лорода воздуха несколько снижает активность протеоли�
тических ферментов в результате окисления их сульфгид�
рильных (–SH) групп.

В образовании теста участвуют и липиды муки, доля
которых в пшеничной муке достигает 2%. Из этого коли�
чества 20–30% липидов соединены с белками (липопро�



344 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

теиды) и углеводами (гликопротеиды). В процессе замеса
теста доля связанных липидов резко возрастает (до 60%).
При соединении с фосфорорганическими соединениями
образуются фосфолипиды, которые связываются глиади�
ном и глютенином.

Водорастворимые пентозаны (слизи) муки при замесе
теста почти полностью пептизируются и переходят в ра�
створ. Они способны поглощать до 1500% воды от соб�
ственной массы. Целлюлоза и гемицеллюлоза из�за капил�
лярной структуры также связывают значительную долю
воды. Если в тесте воды недостаточно, то поглощение ее
целлюлозой будет препятствовать набуханию клейковин�
ных белков и затруднять их коагуляцию. Поэтому тесто
из пшеничной муки второго сорта и обойной замешивают
большей влажностью (46–49%), чем тесто из муки выс�
шего и первого сортов (42–44%).

При замесе теста в нем кроме твердой и жидкой фаз
присутствует и газообразная фаза из воздуха, вносимого с
мукой, водой и другими видами сырья и полуфабрикатов,
и окклюзии его пузырьков в массе полуфабриката. Содер�
жание газообразной фазы зависит от продолжительности
замеса и может составлять 10–20% от общего объема те�
ста. Соотношение между твердой и жидкой фазами зави�
сит от рецептуры теста, массовой доли влаги, количества
и качества клейковины.

Следовательно, тесто после замеса представляет собой
систему, состоящую из твердой, жидкой и газообразной
фаз. От соотношения их масс в значительной степени за�
висят реологические свойства теста — вязкость, адгезия
и текучесть.

7.3.2.
РОЛЬ РЕЦЕПТУРНЫХ КОМПОНЕНТОВ

В ОБРАЗОВАНИИ ТЕСТА

Жировые продукты. В процессе приготовления теста
липиды муки и жиры, внесенные при замесе, претерпева�
ют ряд сложных превращений, в результате которых те�
сто приобретает пластичные свойства. Показатели каче�
ства готовых изделий улучшаются.
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При производстве сдобных изделий в тесто вносят до
15% жира к общей массе муки. Взаимодействие липидов
муки и вносимых в тесто жиров в значительной степени
зависит от химического состава и свойств используемого
жира и муки. Важную роль при этом играют входящие в
состав жира триглицериды насыщенных и ненасыщенных
жирных кислот. Жиры в зависимости от состава и свойств
изменяют структуру белков путем взаимодействия с раз�
личными химическими группами, входящими в состав
макромолекул белка, либо адсорбируясь на поверхности
белковой молекулы.

При замесе пшеничного теста жиры образуют комп�
лексы с амилозной фракцией. Адсорбируясь на поверх�
ности белковых мицелл и крахмальных зерен, жир пре�
пятствует набуханию этих коллоидов муки и увеличивает
содержание жидкой фазы теста. Вследствие этого ослабля�
ется связь между компонентами твердой фазы теста, что
делает его более пластичным. Жиры следует вносить в те�
сто в виде тонкодиспергированной эмульсии. Тогда части�
цы жира при замесе теста равномерно распределяются меж�
ду частицами муки, а при выпечке тестовых заготовок спо�
собствуют образованию тонкопористой структуры изделий.

Даниэльс, Вуд и др. (США) предположили, что «вы�
свобождение» липидов в тесте, замешенном при обычных
условиях, связано с действием липоксигеназной окисли�
тельной системы. Они предложили схему взаимодействия
этой системы с липидами при замесе теста1 (рис. 7.2).

В соответствии с этой схемой промежуточные липиды
участвуют в сопряженном окислении липопротеинового
комплекса, в результате чего происходит «высвобожде�
ние» связанных липидов. Образующиеся гидроперокси�
ды в этом не участвуют, так как «освобожденные» липи�
ды остаются неизменными по химической структуре, т. е.
не подвергаются окислению. В результате действия липо�
ксигеназной окислительной системы липиды в тесте со�
храняются в свободном состоянии.

1 Ауэрман, Л. Я., Поландова, Р. Д., Пименова, Т. И. Применение
липоксигеназы в хлебопечении. — М. : ЦНИИТЭИП, 1975. — С. 17–19.
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Рис. 7.2
Схемы высвобождения липидов при замесе теста в результате

действия липоксигеназы

Окисление ненасыщенных жирных кислот в тесте про�
исходит при участии липоксигеназы и глютенина.

Основными направлениями превращений липидов и
жиров, вносимых в соответствии с рецептурой при приго�
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товлении хлебопекарных полуфабрикатов, являются гид�
ролиз липидов, окислительное и биохимическое превра�
щения, которые протекают одновременно в виде идущих
параллельно или связанных между собой превращений.

Пшеничная мука содержит около 2,0% липидов. ЛиD
пидами называют сложную смесь органических соедине�
ний — жирных кислот, спиртов, альдегидов, соединенных
с помощью сложноэфирной, простой эфирной, фосфоэфир�
ной, гликозидной связей. Высокая реакционная способ�
ность молекул белков способствует взаимодействию их с
липидами и углеводами и образованию соответственно
липопротеидных и гликолипидных комплексов, оказы�
вающих влияние на структуру и свойства клейковины.
В состав простых липидов растительных масел и жиров
входят гликолипиды, содержащие остатки моноз.

При замесе теста происходят превращения липидов,
интенсивность которых зависит от влажности полуфаб�
риката, активности липазы и липоксигеназы, контакта с
кислородом воздуха и др. Все это говорит о многообразии,
сложности и противоречивости процессов, протекающих
в липидном комплексе. Из общего количества липидов
муки около 20–30% находится в связанном состоянии, в
том числе и фосфолипиды. Последние, входя в макро�
структуру белка клейковины, наиболее существенно влия�
ют на реологические свойства клейковинного каркаса в
тесте, физические свойства теста и качество хлеба.

Основную массу жирных кислот липидов пшеничной
муки (3/4) составляют ненасыщенные жирные кислоты,
среди которых примерно половина представлена линоле�
вой кислотой.

Из имеющихся жировых продуктов при замесе теста
применяют: маргарин, растительные масла, животные
жиры, жир жидкий хлебопекарный, спреды, топленые
смеси и др.

Вносимый в тесто жир, так же как и липиды самой
муки, влияет на процессы, происходящие при замесе. Жир
в значительной степени связывается белками, крахмалом
и другими составляющими твердой фазы теста. Часть
жира, находящегося в тесте в жидком состоянии, может
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находиться в жидкой фазе теста в виде эмульсии. Жиро�
вые продукты с температурой плавления 30–33�С не со�
единяются с компонентами твердой фазы теста, а остают�
ся в нем в виде твердых частиц, которые плавятся только
при выпечке.

Жир, добавленный в тесто в количестве до 3% от об�
щей массы муки в тесте, улучшает реологические свой�
ства теста, повышая его эластичность и пластичность. Это
связано со смазывающими свойствами жира, обеспечива�
ющими относительное скольжение структурных компо�
нентов теста, его клейковинного каркаса и включенных в
него зерен крахмала. Благодаря этому увеличивается спо�
собность клейковинного каркаса теста растягиваться без
разрыва под давлением растущих в объеме газовых пу�
зырьков.

Внесение жиров несколько расслабляет тесто, улучша�
ет его антиадгезионные свойства, что положительно ска�
зывается на работе тестоделительных и тестоформующих
машин и предотвращает прилипание к поверхностям пе�
редаточных устройств.

При внесении в тесто 10% и более к массе муки в тесте
жировых продуктов спиртовое брожение замедляется. Это
обусловлено тем, что жировые пленки обволакивают дрож�
жевые клетки и препятствуют поступлению питательных
веществ к ним.

Соль. Пищевая поваренная соль (хлорид натрия) явля�
ется одним из основных компонентов рецептуры хлебобу�
лочных изделий, за исключением диетических бессолевых
(ахлоридных), предназначенных для больных, страдаю�
щих заболеваниями почек, сердечно�сосудистой системы
и др. Массовая доля соли в тесте может колебаться от 0 до
2,5%, но в основном ее дозировка составляет 1,3–1,5% к
массе муки в тесте.

На замес теста рекомендуется дозировать солевой ра�
створ с постоянной плотностью (1200 кг/м3).Такая плот�
ность достигается в складах бестарного хранения соли, в
которых соль хранится в растворенном виде и всегда в из�
бытке, что обеспечивает получение насыщенного раство�
ра. Поваренная соль придает вкус хлебу и оказывает оп�
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ределенное влияние на коллоидные, биохимические и мик�
робиологические процессы, протекающие в тесте. Соль
позволяет улучшить реологические свойства теста, приго�
товленного из хлебопекарной пшеничной муки со слабой
и средней по силе клейковиной. Она угнетающе действует
на жизнедеятельность микроорганизмов и несколько ин�
гибирует амилолитические и протеолитические фермен�
ты муки. Доза солевого раствора устанавливается в зави�
симости от фактической его плотности.

Добавление 0,5% соли в опару влажностью 60% бла�
готворно влияет на размножение дрожжевых клеток в
течение 2 ч; при более продолжительном брожении или
большей концентрации соли она угнетающе действует на
дрожжи. В тесте, приготовленном с 3% прессованных
дрожжей, внесение поваренной соли от 1 до 3% к общей
массе муки в тесте снижает активность брожения и раз�
множения дрожжевых клеток. Действие поваренной соли
нивелируется лишь в том случае, когда дозировка дрож�
жей в тесте достигает 5–6%. Осмофильные дрожжи так�
же угнетаются солью.

При дозировках пищевой поваренной соли 1,3–1,5%
на стадии замеса теста происходит укрепление клейкови�
ны. Преобразование структуры белков клейковины, со�
провождающееся изменением ее состава и, следователь�
но, физических свойств теста происходит под действием
электролитов. Одним из постоянно присутствующих в те�
сте электролитов является хлорид натрия. Катионы на�
трия замедляют набухание клейковинных белков.

Пищевая поваренная соль в дозировке, принятой при
производстве хлеба, повышает гидратацию клейковины.
Сущность действия пищевой поваренной соли как улуч�
шителя хлебопекарных свойств муки состоит в увеличе�
нии гидратации клейковины, благодаря чему облегчает�
ся ее формирование в тесте и уменьшается содержание в
нем свободной воды. Тесто, приготовленное без соли, —
слабое, липкое; тестовые заготовки в период окончатель�
ной расстойки расплываются. При добавлении пищевой
поваренной соли в полуфабрикаты из муки со слабой клей�
ковиной вязкость их повышается.
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Сахар и сахаросодержащие продукты. При замесе те�
ста сахар следует дозировать в виде раствора 50%�ной кон�
центрации (плотность раствора составляет 1229 кг/м3). Для
изделий с более высоким содержанием сахара по рецепту�
ре используют растворы сахара 70%�ной концентрации
(плотностью 1347 кг/м3) с добавлением в качестве антикри�
сталлизатора поваренной пищевой соли. Такие сахаро�со�
левые растворы позволяют обеспечить дозирование сахара
в растворенном виде во все хлебобулочные изделия.

Для приготовления сахарных растворов можно исполь�
зовать молочную сыворотку. Эффективность применения
растворов сахара в молочной сыворотке повышается при
добавлении в них хлебопекарных прессованных дрожжей
в дозировке 0,05–0,1% к массе раствора. При этом реко�
мендуется готовить сахарный раствор 50–55%�ной кон�
центрации; использовать его необходимо в течение 2 сут.

Увеличение дозировки сахара (сахарозы) свыше 10%
к массе муки в тесте ингибирует жизнедеятельность дрож�
жевых клеток, а при 30% и выше резко снижает газообра�
зование и даже приостанавливает его. Это происходит из�
за увеличения осмотического давления в дрожжевой клет�
ке, приводящего к ее плазмолизу.

Сахар в тесте оказывает дегидратирующее действие на
клейковинные белки, затрудняя их осмотическое набуха�
ние. При повышенных дозировках сахара и жира расход
воды на замес теста сокращается. Если рецептурой пре�
дусмотрены повышенные дозы сахара и жира, то целесо�
образно их вносить при замесе теста в два приема — одну
часть при замесе теста, а вторую — спустя 40–60 мин бро�
жения теста при повторном замесе (отсдобке), при этом
вносят еще и муку для обеспечения нормальной конси�
стенции.

С внесением в тесто лактозы его водопоглотительная
способность повышается, сокращается продолжительность
брожения теста, улучшается качество хлеба.

Адсорбционная способность сахарозы и инвертного
сиропа влияет на водопоглотительную способность муки
и продолжительность замеса теста, выход теста и хлеба,
сохранность изделий в свежем виде. Другие ингредиен�
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ты, например, лактоза, фруктоза, глюкоза, сорбит и ме�
ласса обладают большей адсорбционной способностью, чем
сахароза.

Степень сбраживания сахаров дрожжевыми клетками
и молочнокислыми бактериями в процессе приготовления
теста различна. В первую очередь дрожжевыми клетками
хлебопекарных прессованных дрожжей сбраживаются
глюкоза и фруктоза, образующиеся в результате гидроли�
за сахарозы ��фруктофуранозидазой дрожжей уже на ста�
дии замеса. Эти гексозы ускоряют сбраживание мальтозы
хлебопекарными дрожжами.

При использовании смеси мальтозы и глюкозы (9 : 1)
процесс газообразования в тесте ускоряется, а качество
хлеба улучшается.

Влияние сахара на свойства теста и качество хлеба за�
висит от хлебопекарных свойств муки, а также от количе�
ства, вида и способа внесения сахара в тесто.

В присутствии сахара повышается температура клей�
стеризации крахмала, усиливается пептизация клейкови�
ны, тормозится ее термическая коагуляция при выпечке.
Физические свойства клейковины, отмытой из теста с са�
харом и без него, непосредственно после замеса несколько
различаются, а после отлежки в течение 4 ч имеют при�
мерно одинаковые показатели вязкости и модуля сдвига.
Количество гидратированной клейковины в тесте с саха�
ром и без него почти не различается, однако по мере уве�
личения продолжительности отлежки теста масса гидра�
тированного белкового комплекса возрастает за счет уве�
личения влагопоглощения.

Укрепление клейковины, отмытой из теста с сахаром
после замеса, происходит в результате дегидратирующе�
го действия сахара. Добавление сахара не ускоряет про�
цесс образования теста, а замедляет его.

В процессе приготовления теста сахар обычно дозиру�
ют при замесе. Однако разработаны и другие варианты
внесения сахара в тесто. Так, сахар и жир вносят при ин�
тенсивном замесе через определенные промежутки време�
ни, составляющие не менее 25% от продолжительности
замеса теста.
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На хлебозаводах применяют высокоосахаренные фер�
ментативные полуфабрикаты, которые получают путем
направленного гидролиза крахмалсодержащего сырья (му�
ки, вторично перерабатываемого хлеба, крахмального
молока, крахмала�сырца) с помощью ферментных препа�
ратов с активными ферментами: термостабильной ��ами�
лазой и глюкоамилазой.

7.3.3.
ВОДА. ЕЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ

С РЕЦЕПТУРНЫМИ КОМПОНЕНТАМИ

Вода и продукты ее ионизации — ионы Н+ и ОН– —
оказывают значительное влияние на свойства многих важ�
ных компонентов муки: ферментов, белков, нуклеиновых
кислот и липидов. Например, каталитическая активность
ферментов в значительной степени зависит от концентра�
ции ионов Н+ и ОН–. Эти ионы определяют пространствен�
ную структуру белков, липидов, нуклеиновых кислот и
некоторых других органических веществ.

В воде растворены как ионные соединения, так и ог�
ромное число молекул, содержащих полярные группы:
неорганические соединения — кислород и диоксид угле�
рода; органические — спирты, альдегиды, кетоны, саха�
ра, декстрины, ферменты, водорастворимые белки и пен�
тозаны.

Многокомпонентный водный раствор, состоящий из
органических и минеральных водорастворимых компо�
нентов муки и рецептурных компонентов (соль, сахар, жи�
ровая фракция и др.), представляет жидкую фазу теста.

Вода является жидкой средой, с участием которой про�
текают все биохимические процессы в полуфабрикатах
хлебопекарного производства. Она активно участвует в
реакциях обмена, выполняет важную механическую функ�
цию, способствуя коагуляции клейковинных пленок и
формированию структурного клейковинного каркаса. По�
глощенная компонентами муки вода распределяется в те�
сте определенным образом (табл. 7.1).

В пшеничном тесте для хлебобулочных изделий масса
воды колеблется от 35–40 до 72–75% к массе муки. Рас�
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ход воды на замес теста зависит от влажности мякиша, от
рецептуры и расходуемой муки и др.

Для каждого вида изделий установлена предельно до�
пустимая влажность мякиша Wхл или целого изделия,
поэтому предельно допустимая влажность теста Wт:

Wт = Wхл + К, (7.1)

где Wхл — влажность мякиша хлебобулочного изделия в
соответствии с нормативной документацией; К — коэф�
фициент, который в зависимости от рецептуры изделия
может меняться от 0 до 1,5 (для сдобных изделий К = 0, а
для для хлеба из ржаной муки К = 1,5).

Наименьшую влажность имеет тесто для бараночных
изделий, наибольшую — тесто для формового хлеба из
ржаной обойной муки.

Чем выше выход муки, например, обойной, тем боль�
ше воды должно содержаться в тесте. Это обусловлено тем,
что частицы оболочек зерна, содержащиеся в муке высо�
ких выходов, обладают способностью связывать воду в
большем объеме, чем частицы эндосперма.

При введении в тесто сахара и жира содержание воды
в тесте уменьшается, так как из�за дегидратирующего дей�
ствия сахара происходит его разжижение. Оно обусловле�
но тем, что доля воды, осмотически связанной белками
в тесте, при добавлении сахара уменьшается, поэтому со�
держание жидкой фазы теста увеличивается. Жир также
несколько разжижает тесто.

���������
��
����������	
���������������	�	���
�������

��������	�		��
���	�	������	�	��

������
��������
���
���� ���� ��������

����������	
��
�������

��������	

	���	�����	 ����	 ���	 ����	 �	

����
���	 ���	 ���	 ����	 ����	
��
���������	 � ��	 ���	 ����	 �!��	

"��#�	 ����	 ���	 ����	 ����	
$����%���	 ���	 ����	 ����	 ����	



354 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

При введении в рецептуру теста молока или яиц и дру�
гого влагосодержащего сырья при расчете количества во�
ды, необходимого для замеса, следует учитывать их влаж�
ность.

Сила муки обусловливает структурно�механические
свойства теста из нее. Поэтому, чем сильнее мука, тем от�
носительно выше должна быть дозировка воды, которую
необходимо внести для получения хлеба с наибольшим
объемом и лучшей пористостью.

При переработке слабой муки тесто в период броже�
ния разжижается и становится липким. Это затрудняет
его разделку, при расстойке тестовые заготовки сильно
расплываются, поэтому дозировку воды при замесе теста
снижают. В результате тесто получается с влажностью
меньшей, чем это необходимо для данного вида изделий.

Способы и режимы приготовления теста, добавки, из�
меняющие реологические свойства теста, также влияют
на расход воды при замесе теста. Чем больше воды в тесте,
тем интенсивнее протекают процессы набухания и пепти�
зации белков, тем больше в нем жидкой фазы и тем скорее
происходит разжижение. Увеличение массовой доли вла�
ги ускоряет действие ферментов в тесте, улучшает жизне�
деятельность дрожжевых клеток и молочнокислых бак�
терий (МКБ).

7.4.
БРОЖЕНИЕ ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

В процессе брожения в тесте протекают физические,
коллоидные, биохимические и микробиологические про�
цессы.

7.4.1.
ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

К физическим процессам, протекающим в тесте, отно�
сятся процессы смешивания, растворения, коагуляции,
увеличения объема. При брожении теста после замеса до
разделки оно приобретает оптимальные структурно�меха�
нические свойства, в нем накапливаются водораствори�
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мые (аминокислоты, сахара и др.), ароматические и вку�
совые вещества (спирты, кислоты, альдегиды).

При брожении теста дрожжи, добавляемые при заме�
се, сбраживают сахар с образованием этанола и диоксида
углерода. Последний, разрыхляя тесто, растягивает клей�
ковинный каркас, при этом объем теста увеличивается.
Интенсивность протекания физических процессов при
брожении зависит от температуры теста, которая повы�
шается на 1–2�С по сравнению с начальной, измеряемой
после замеса. Это обусловлено тем, что спиртовое броже�
ние сопровождается положительным тепловым эффектом
(+117,3 кДж). Кроме того, адсорбционное связывание вла�
ги веществами муки — клейковинными белками и крах�
малом при замесе также сопровождается экзотермическим
эффектом. Масса теста к концу брожения уменьшается.
Так, при приготовлении теста на густых опарах затраты
на брожение составляют 2–3%. Это происходит за счет зат�
рат сухих веществ теста, обеспечивающих метаболизм
дрожжевых клеток в нем. Тесто разрыхляется, значитель�
но увеличивается в объеме. Процессы брожения протека�
ют также при разделке, расстойке и в начале выпечки до
тех пор, пока по температурным условиям возможна жиз�
недеятельность биоразрыхлителей.

7.4.2.
КОЛЛОИДНЫЕ ПРОЦЕССЫ

При брожении теста наряду с физическими протека�
ют коллоидные процессы. В тесте после замеса продолжа�
ется интенсивное набухание коллоидов, набухание и пеп�
тизация белковых веществ муки.

Состояние белковых веществ значительно изменяется
под действием кислот, спирта, ферментов, активаторов
или ингибиторов протеолиза, влаги, улучшителей и др.
Наличие кислот в тесте интенсифицирует как набухание,
так и пептизацию белковых веществ. Набухание белков
теста может происходить с различной интенсивностью в
зависимости от силы муки. В тесте из сильной муки этот
процесс протекает медленно, белки набухают ограниченно
и к концу брожения практически прекращают набухать.
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Ограниченное набухание белков в тесте приводит к умень�
шению доли жидкости в тесте и к улучшению его физи�
ческих свойств. В тесте из слабой муки белки теста струк�
турно малопрочны, да к тому же они ослаблены протеоли�
зом, поэтому набухание белков в таком тесте происходит
быстро и они частично пептизируются. Это приводит к
быстрому увеличению доли жидкой фазы в тесте и к его
разжижению.

Крахмальные зерна в муке имеют кристаллическую
структуру, они нерастворимы в холодной воде, но впиты�
вают влагу и набухают. При повышении температуры уве�
личивается колебание крахмальных молекул, разрушают�
ся межмолекулярные связи, что приводит к освобожде�
нию мест связывания для взаимодействия крахмала с
молекулами воды через водородные связи. При дальней�
шем нагревании (при приготовлении заварок, выпечке) в
присутствии воды происходит клейстеризация крахмаль�
ных зерен, в процессе которой они из кристаллического
состояния преобразуются в аморфное. Температуру, при
которой происходит разрушение внутренней структуры
крахмальных зерен, называют температурой клейстеD
ризации. В процессе клейстеризации набухшие крахмаль�
ные зерна разрываются, поэтому вязкость суспензии рез�
ко снижается.

Температура клейстеризации крахмала и изменение
вязкости крахмальных суспензий зависят от наличия в
них сахаров, белков, жиров, пищевых кислот и воды.
Агенты, связывающие воду, тормозят клейстеризацию
крахмала, поскольку они уменьшают массу воды, участву�
ющей в этом процессе. Жиры, образующие комплексы с
амилозой, тормозят набухание крахмальных зерен. Мо�
ноацилглицериды жирных кислот (С16–С18) приводят к
увеличению температуры клейстеризации. Это связано с
тем, что компоненты жирных кислот в моноацилглице�
ридах могут образовывать соединения с амилозой, а так�
же с амилопектином (рис. 7.3). Эти комплексы препят�
ствуют доступу воды в крахмальные гранулы. Активная
кислотность теста рН 4–6 не оказывает значительного влия�
ния на набухание крахмала.
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Для пшеничного теста большое значение имеет взаи�
модействие белков с крахмалом при формировании струк�
туры теста, которая, в свою очередь, связана с образова�
нием клейковины, клейстеризацией крахмала и денату�
рацией белков.

7.4.3.
БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Спиртовое и молочнокислое брожение — это резуль�
тат многих сложных биохимических превращений, про�
текающих под действием ферментов муки, дрожжевых
клеток и молочнокислых бактерий.

Крахмал при брожении теста частично осахаривает�
ся, образуя под действием ��амилазы муки мальтозу, ко�
торая ��глюкозидазой дрожжевых клеток гидролизуется
на две молекулы глюкозы. Под действием зимазного ком�
плекса дрожжей глюкоза гидролизуется до этанола и ди�
оксида углерода. Высокомолекулярные пентозаны под
действием пентозаназ муки также подвергаются гидро�
лизу.

Белковые вещества муки под действием протеолитиче�
ских ферментов гидролизуются до полипептидов, пепти�
дов и аминокислот. Протеолиз в тесте из муки со средними
хлебопекарными свойствами идет медленно, и в основном
изменению подвергаются четвертичная и третичная струк�
туры белковых молекул. В тесте из сильной муки слабый
гидролиз способствует улучшению реологических свойств
теста. Наличие продуктов протеолиза белков в тесте необ�
ходимо для протекания реакции меланоидинообразования
при выпечке. Интенсивность протеолитических процес�
сов должна быть минимальной при переработке слабой
муки. Дезагрегация белков, в том числе клейковинных,

Рис. 7.3
Образование комплексов амилозы с жирными кислотами
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слабой муки приводит к их неограниченному набуханию
и пептизации. Доля жидкой фазы в тесте увеличивается,
в результате тесто разжижается, и механическая его раз�
делка и формование затрудняются. Тестовые заготовки из
такого теста расплываются, что отрицательно сказывает�
ся на качестве изделий. Для снижения активности протео�
литических ферментов при переработке слабой муки не�
обходимо применять ингибиторы протеаз, в качестве кото�
рых используются улучшители окислительного действия.
Определенную роль в ингибировании протеаз играет пи�
щевая поваренная соль.

Липиды претерпевают превращения под действием
фермента липазы с последующим окислением продуктов
их гидролиза липоксигеназой до пероксидов в присут�
ствии кислорода воздуха. Глубина и интенсивность этих
процессов зависят от химического состава липидов, рецеп�
турных компонентов, массовой доли влаги, активности
ферментов, наличия кислорода воздуха и др.

7.4.4.
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Основные микробиологические процессы, вызываемые
микроорганизмами теста — это спиртовое и молочнокис�
лое брожение.

Спиртовое брожение осуществляется ферментами дрож�
жей Saccharomyces cerevisiae и дрожжеподобных микро�
организмов (Monilinia, Oidium и др.). Этот сложный про�
цесс протекает в несколько стадий.

При спиртовом брожении, вызываемом дрожжевыми
клетками, утилизируются гексозы — глюкоза и фрукто�
за; манноза и галактоза сбраживаются значительно труд�
нее. Высокомолекулярные полисахариды (крахмал, ину�
лин, гемицеллюлозы, целлюлоза) и продукты их непол�
ного гидролиза не сбраживаются дрожжевыми клетками
Saccharomyces cerevisiae, поскольку они не способны про�
никать через клеточные мембраны, а сами дрожжи не син�
тезируют экзоферменты, которые выделяются в окружа�
ющую среду и могли бы осуществить гидролиз этих поли�
сахаридов до сбраживаемых сахаров.
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Брожение начинается при замесе теста. В первые 1,0–
1,5 ч дрожжи ассимилируют собственные сахара муки —
глюкозу, фруктозу, сахарозу, а потом переключаются на
сбраживание мальтозы, накапливающейся в результате
гидролиза крахмала под действием ��амилазы муки и гид�
ролизованной ��глюкозидазой дрожжевых клеток до двух
молекул глюкозы.

При опарном способе приготовления теста дрожжевые
клетки проявляют свой метаболизм в опаре, в которой
сбраживаемыми сахарами служат собственные сахара му�
ки, а также образующаяся и подвергнутая гидролизу маль�
тоза. После замеса теста на опаре дрожжевые клетки уже
адаптированы к брожению, поэтому газообразование в те�
сте идет равномерно.

Интенсивность спиртового брожения зависит от мас�
сы дрожжей в полуфабрикате и их бродильной активно�
сти, температуры теста, его рецептуры, влажности, сте�
пени обработки. Так, с повышением температуры с 26 до
35�С интенсивность газообразования возрастает в 2 раза.
Интенсивный замес теста ускоряет брожение на 20–60%.
На процесс брожения оказывает влияние наличие в полу�
фабрикатах растворимых форм азота, минеральных соеди�
нений и витаминов, необходимых дрожжевым клеткам.
Оптимум рН спиртового брожения 4,8–5,2.

Молочнокислое брожение вызывается бактериями ро�
дов Lactobacillus и Lactococcus. Эти микроорганизмы пред�
ставляют собой факультативные анаэробы1.

Известны две группы молочнокислых бактерий — гомо�
и гетероферментативные. Гомоферментативные бактерии
образуют до 90% молочной кислоты от количества всех
продуктов брожения. Большое количество молочной кис�
лоты накапливают термофильные бактерии, например TerD
mobacterium cereale. Микроорганизмы второй группы (ге�
тероферментативные) кроме молочной кислоты образуют

1 Факультативные анаэробы — организмы, энергетические циклы
которых проходят по анаэробному пути, но способные существовать
при доступе кислорода, в отличие от облигатных анаэробов, для кото�
рых кислород губителен.
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уксусную кислоту, этанол и диоксид углерода. В пшенич�
ных полуфабрикатах хлебопекарного производства при�
меняют мезофильные молочнокислые бактерии с темпе�
ратурой действия 30–37�С.

Молочнокислое брожение протекает в тесте из ржаной
муки более интенсивно, чем в тесте из пшеничной муки.
Благодаря тому, что в ржаной закваске наряду с молочно�
кислыми бактериями присутствуют дрожжевые клетки
(причем эти микроорганизмы проявляют свою жизнедея�
тельность в условиях симбиоза), в ржаном тесте протека�
ет также и спиртовое брожение.

На интенсивность молочнокислого брожения в пше�
ничном тесте влияют температура и влажность полуфаб�
рикатов, введение ингредиентов, содержащих молочно�
кислые бактерии, состав кислотообразующей микрофлоры,
интенсивность замеса теста. В процессе брожения титруе�
мая кислотность полуфабрикатов возрастает. В пшенич�
ное тесто молочнокислые бактерии попадают с мукой,
дрожжами, молочной сывороткой и другим сырьем.

Активная кислотность (рН) пшеничного теста в конце
брожения равна 4,8–5,6 (у ржаного — 3,5–4,5) и ограни�
чивается кислотностью изделий, которая не должна пре�
вышать норму, предусмотренную нормативным или тех�
ническим документом. Кислотность — объективный по�
казатель готовности полуфабрикатов.

В пшеничном тесте доля молочной кислоты составля�
ет 65–70%, а летучих кислот (уксусная, муравьиная и
пропионовая) — 35–30% от общего количества кислот.
В небольшом количестве образуются и другие кислоты:
масляная, валериановая, яблочная, винная. Летучие кис�
лоты наряду с другими соединениями придают хлебу аро�
мат и вкус.

В ржаном тесте доля молочной кислоты составляет 60–
65, летучих — около 35–40%, так как более интенсивно
идет гетероферментативное брожение. При низком содер�
жании летучих кислот хлеб кажется пресным, при повы�
шенном — кислым.

При брожении пшеничных полуфабрикатов часть гек�
соз затрачивается на увеличение дрожжевой массы при
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размножении дрожжей в опаре. На интенсивность размно�
жения дрожжей влияют исходное количество дрожжей,
консистенция полуфабриката, его температура, массовая
доля влаги и содержание питательных веществ, необходи�
мых клетке. Чем меньше начальное количество дрожжей,
тем быстрее идет их размножение. В густых полуфабри�
катах дрожжи размножаются медленнее, чем в жидких.

7.4.5.
ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ

НА ИНТЕНСИВНОСТЬ БРОЖЕНИЯ
ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

Интенсивность биохимических, микробиологических
и коллоидных процессов, происходящих в хлебопекарных
полуфабрикатах, зависит, в первую очередь, от темпера�
туры. Так, наиболее благоприятной температурой для
набухания клейковинных белков является температура
30�2�С; для размножения дрожжевых клеток — 30�2�С,
термофильных молочнокислых бактерий (при производ�
стве жидких дрожжей) — 48–52�С, оптимальная темпе�
ратура для спиртового брожения — 32–34�С.

Повышение температуры теста до 35�С усиливает дей�
ствие амилолитических и протеолитических ферментов,
повышает степень дезагрегации крахмала и белковых ве�
ществ, увеличивает скорость процессов набухания и пеп�
тизации коллоидов муки, что ведет к ухудшению реологи�
ческих свойств теста как в начале, так и в конце брожения.
Поэтому повышать температуру теста до 34�С рекоменду�
ется при приготовлении его из сильной муки или в уско�
ренных способах. Тесто из слабой муки целесообразно за�
мешивать при начальной температуре не выше 28�С. С по�
вышением температуры интенсифицируются процессы
спиртового и молочнокислого брожения.

Для обеспечения заданной температуры теста рассчи�
тывают температуру воды, необходимой на замес, с уче�
том расхода муки, массы другого основного и дополнитель�
ного сырья, температуры сырья и опары и их удельной
теплоемкости. Основными по массе компонентами теста
являются мука и вода.
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При расчете температуры воды учитываются клима�
тические условия — весенне�летний или осенне�зимний
периоды.

7.4.6.
РЕГУЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ,

СОПУТСТВУЮЩИХ БРОЖЕНИЮ
ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

Усиление механической обработки теста при замесе,
особенно в сочетании с улучшителями окислительного
действия, является эффективным средством интенсифи�
кации процесса брожения пшеничного теста.

Интенсификация процесса брожения теста достигает�
ся, например, при добавлении ПАВ; при добавлении орга�
нических кислот в сочетании с увеличенным количеством
прессованных дрожжей (2–3%) и усиленным или удли�
ненным замесом при повышенной (32–33�С) температуре
теста.

Интенсификация процессов брожения пшеничного те�
ста необходима после простоя, при снижении температу�
ры цеха, при переработке сильной муки. Для этого увели�
чивают дозировку дрожжей, повышают температуру по�
луфабрикатов, добавляют при замесе выброженное тесто
или подкислители. Брожение теста также ускоряется при
введении неферментированного солода, фосфорнокислых
и азотсодержащих солей, ферментных препаратов. В жар�
кое время года процесс накопления кислот в полуфабри�
катах необходимо замедлять. При внезапных перерывах
в технологическом цикле, при двухсменной работе произ�
водства полуфабрикаты консервируют на 4–6 ч.

Для замедления брожения пшеничных полуфабри�
катов, а также для консервирования их на несколько ча�
сов в них добавляют пищевую поваренную соль и гидро�
карбонат натрия (двууглекислую соду) и резко снижа�
ют их температуру. Пищевая поваренная соль тормозит
жизнедеятельность микрофлоры, задерживает процессы
брожения в полуфабрикатах. В то же время соль суще�
ственно влияет на состояние белково�протеиназного ком�
плекса муки: снижает активность протеолитических фер�
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ментов и уплотняет структуру белков, задерживая в це�
лом их протеолиз.

Гидрокарбонат натрия применяется для снижения ки�
слотности пшеничных полуфабрикатов в дозировке 0,3–
0,5% от массы муки в них. Он нейтрализует кислоты, со�
держащиеся в полуфабрикатах, и кроме того, повышая
рН среды, тормозит процесс спиртового брожения. Добав�
ление гидрокарбоната натрия в указанной выше дозиров�
ке позволит сохранить заданную кислотность в пшенич�
ных полуфабрикатах в течение 3–6 ч брожения.

Охлаждение полуфабрикатов, приготовляемых в ем�
костях без теплообменных устройств, технически затруд�
нено. Для охлаждения полуфабрикатов снижают темпе�
ратуру производственного помещения, летом опару зали�
вают холодной водопроводной водой.

7.5.
ОБМИНКА ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

Обминка теста — это кратковременное одно� или дву�
кратное (обычно 1,5–2,5�минутное) перемешивание теста
в процессе брожения, цель которого — улучшение струк�
турно�механических свойств теста, обеспечивающих по�
лучение наибольшего объема хлеба с мелкой, тонкостен�
ной и равномерной пористостью мякиша. Обминка теста
из сильной муки способствует ускорению процессов набу�
хания белков и улучшению физических свойств.

При переработке слабой муки обминки исключены;
тесто из пшеничной муки второго сорта обычно обминают
один раз, из обойной — обминке не подвергают.

При необходимости одной обминки теста ее обычно
проводят после 2/3 общей длительности брожения. В слу�
чае проведения двух обминок вторую обминку проводят
за 20 мин до начала разделки теста.

Улучшение структуры пористости мякиша изделий в
результате обминок теста вызвано тем, что относительно
более крупные газовые пузырьки в тесте дробятся на бо�
лее мелкие и равномернее распределяются в массе теста.
Механическая обработка теста при его обминке, так же
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как и начальный замес теста, связана с захватом воздуха,
что способствует образованию новых газовых пузырьков,
являющихся новыми порами.

Дополнительное насыщение теста пузырьками захва�
ченного воздуха вызывает и дополнительное окислитель�
ное воздействие на компоненты белково�протеиназного
комплекса теста, способствуя улучшению его структур�
но�механических свойств.

Обминка теста отсутствует при приготовлении теста в
тестоприготовительных агрегатах непрерывного действия.

7.6.
СПОСОБЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ

ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

7.6.1.
БЕЗОПАРНЫЙ СПОСОБ

Тесто замешивают в один прием из всей массы сырья,
предусмотренного рецептурой, и воды.

Безопарный способ приготовления теста рекомендует�
ся применять при выработке булочных и сдобных изде�
лий из пшеничной муки высшего и первого сортов.

Тесто безопарным способом готовят как непрерывно,
так и порционно. Непрерывный способ рекомендуется ис�
пользовать при выработке булочных изделий, порцион�
ный — булочных и сдобных, повышая расход дрожжей в
1,5–2,0 раза против рецептуры. Увеличение расхода био�
разрыхлителя объясняется тем, что при безопарном спосо�
бе на замес теста вносится все сырье, компоненты которо�
го могут оказывать ингибирующее действие на дрожже�
вые клетки, а разрыхление теста должно быть достигнуто
за сравнительно короткий срок (2–4 ч).

Для уменьшения расхода дрожжей и улучшения вку�
совых свойств изделий дрожжи перед замесом безопарно�
го теста обычно активируют. Через 50–60 мин после заме�
са тесто рекомендуется обминать. При приготовлении без�
опарного теста обминка имеет большое технологическое
значение. Микробиологические, коллоидные и биохими�
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ческие процессы в тесте протекают менее интенсивно, а
обминка способствует интенсификации накопления кис�
лот, ароматообразующих и вкусовых веществ при корот�
ком цикле брожения.

7.6.2.
ОПАРНЫЙ СПОСОБ

Сущность данного способа заключается в приготовле�
нии теста в две стадии: опара и тесто, при этом на приго�
товление опары расходуется часть муки, дрожжи хлебо�
пекарные и часть воды, расход которой обеспечит задан�
ную влажность опары (в соответствии с технологическими
инструкциями). Опары различаются по влажности и рас�
ходу муки.

Классическую опару готовят влажностью 41–45% из
45–55% муки от общего количества, предназначенного
для приготовления теста, дрожжей и воды. Большую гу�
стую опару влажностью 41–45% замешивают из 60–70%
муки от общего количества, предназначенного для приго�
товления теста. Расход муки на приготовление опары и
теста может изменяться в зависимости от хлебопекарных
свойств муки и условий работы предприятия. Влажность
опары зависит от сорта муки, ее хлебопекарных свойств и
рецептуры изделий.

Жидкую опару готовят влажностью 68–72% из 25–
35% муки от общего количества, предназначенного для
приготовления теста, дрожжей и воды. Большую жидкую
опару влажностью 70–75% замешивают из 25–30% муки
от общего количества, предназначенного для приготовле�
ния теста, 30–50% пищевой поваренной соли и всего ко�
личества воды, предусмотренного по расчету за исключе�
нием воды, необходимой для приготовления растворов
сырья и улучшителей.

Тесто замешивают из всего количества опары с добав�
лением остального количества муки, соли и воды, а также
всего дополнительного сырья, предусмотренного рецеп�
турой.

Влажность теста для изделия из пшеничной муки вы�
ше влажности мякиша этого изделия на 0,5–1,5%: для
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сдобных изделий влажность теста принимают равной влаж�
ности мякиша изделия по стандарту; для булочных она
выше влажности изделия на 0,5%; для хлеба — на 1,0–
1,5%.

Действующие рецептуры на хлебобулочные изделия
рассчитаны на применение хлебопекарных прессованных
дрожжей, соответствующих требованиям стандарта. До�
зировку дрожжей можно изменять в зависимости от их
подъемной силы, хлебопекарных свойств муки и условий
работы производства.

На предприятиях в соответствии с принятым спосо�
бом приготовления теста устанавливают технологический
режим приготовления теста и рассчитывают производ�
ственную рецептуру полуфабрикатов.

Порционный способ приготовления теста на большой
густой опаре. Большую густую опару рекомендуется го�
товить влажностью 41–45% с дозировкой муки 60–70%
от общего количества муки в тесте. Особенностью этого
способа является интенсивный замес опары и теста. Тем�
пература опары или теста к концу замеса повышается на
1–2�С.

Продолжительность брожения опары 180–270 мин.
Готовность опары определяют по кислотности и по орга�

нолептическим признакам. Так, к концу брожения опара
увеличивается в объеме в 2,0–2,5 раза, затем наступает мо�
мент, когда при легком нажатии она начинает опадать. Этот
момент считают одним из признаков готовности опары.

Для приготовления теста в дежах выбродившую опа�
ру тщательно перемешивают с оставшейся водой, солевым
раствором и дополнительным сырьем, а затем вносят муку
и проводят интенсивный замес. После интенсивного за�
меса продолжительность брожения теста составляет 20–
40 мин.

Готовность теста определяют по его кислотности, верх�
ний предел которой на 0,5 град выше или равен кислотно�
сти мякиша, а нижний — равен или на 0,5 град ниже.

По органолептическим показателям выброженное те�
сто должно быть разрыхленным, на ощупь эластичным,
иметь характерный запах, увеличено в объеме в 1,5–2 раза.
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Непрерывный способ приготовления теста на больD
шой густой опаре в бункерном агрегате. Приготовление
теста на большой густой опаре в 6�секционных бункерных
агрегатах для брожения опары позволяет комплексно ме�
ханизировать процесс. Сущность данного способа приго�
товления пшеничного теста состоит в следующем.

Тесто готовят с внесением в опару 60–70% муки от всей
массы, расходуемой на приготовление теста. Влажность
опары 41–45%. Брожение опары осуществляют в секци�
онном бункере в течение 180–270 мин. На замес теста по�
ступает опара, 40–30% муки, вода, солевой раствор и дру�
гие ингредиенты. При замесе теста применяется интен�
сивный замес и после 20–40�минутного брожения тесто
направляется на разделку.

Способ и аппаратурная схема приготовления теста вы�
бираются в соответствии с планируемым ассортиментом
продукции, объемом производства, имеющимся оборудо�
ванием и другими факторами.

Для хлеба из пшеничной муки первого и второго сор�
тов целесообразно готовить тесто на жидких опарах с ис�
пользованием непрерывных или непрерывно�периодиче�
ских аппаратурных схем, а для хлеба и булочных изделий
из муки первого и высшего сортов — на больших густых
(60–70% муки), традиционных густых (45–55% муки)
опарах, а также безопарным или ускоренными способа�
ми. При этом непрерывные аппаратурные схемы, вклю�
чающие агрегаты И8�ХТА/12(6), рекомендуется исполь�
зовать при работе на высокомеханизированных линиях со
сравнительно небольшим ассортиментом продукции из
муки одного сорта.

В регионах с жарким климатом целесообразно исполь�
зовать жидкие опары, которые легче поддаются охлажде�
нию, или применять ускоренные способы, особенно с ис�
пользованием подкисляющих полуфабрикатов и добавок:
жидких дрожжей, молочной сыворотки, пшеничных ме�
зофильных молочнокислых заквасок, концентрированной
молочнокислой закваски и др. Применение подкислите�
лей в летний период снижает вероятность заболевания
хлебобулочных изделий картофельной болезнью.
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Большие густые и традиционные густые опары, осо�
бенно с использованием непрерывных аппаратурных схем
рекомендуются для выработки хлебобулочных изделий в
средней полосе и северных регионах РФ.

Тесто для сдобных и мелкоштучных изделий из муки
первого и высшего сортов готовится любым из перечис�
ленных способов. При выработке широкого ассортимента
изделий с частыми переходами с одного вида изделий на
другой наиболее целесообразно использовать ускоренные
способы приготовления теста.

При двухсменном режиме работы предприятия лучше
применять жидкие опары с периодическим циклом их
приготовления или ускоренные способы приготовления
теста.

Для ускорения процессов приготовления теста, а так�
же повышения пищевой ценности изделий рекомендует�
ся использовать молочную сыворотку в дозировке 5–20%
к массе муки в тесте. Внесение молочной сыворотки про�
водят в соответствии с Технологическими рекомендация�
ми по применению молочной сыворотки и сывороточных
концентратов в хлебопекарной промышленности.

Способ приготовления теста на больших жидких опаD
рах наиболее распространен в южных регионах. На при�
готовление опары расходуется вся вода, предусмотренная
по расчету, за исключением воды, необходимой для при�
готовления растворов сырья и улучшителей, добавляемых
при замесе теста. На больших жидких опарах готовят те�
сто на жидких дрожжах в одну (Донецкая схема, рис. 7.4а)
или в две (Краснодарская схема, рис. 7.4б) стадии.

Характерная особенность Краснодарской схемы за�
ключается в добавлении соли частями во все полуфабри�
каты, кроме теста. Жидкие дрожжи готовят на чистой
культуре КДС (Краснодарские дрожжи соленые). Малая
опара готовится на жидких соленых дрожжах (20–25% к
общей массе муки), с добавлением солевого раствора, воды
и муки (3–4% от общей ее массы на приготовление теста).
После брожения в течение 210–240 мин в малую опару вно�
сятся: остальная часть воды, соль, мука (22% общего ко�
личества) и все сырье перемешивается.
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Полученная таким образом большая жидкая опара бро�
дит 240–270 мин. Влажность большой жидкой опары со�
ставляет в этом случае 71–74%, в ней содержится около
28–30% всей массы муки, вода по расчету и пищевая по�
варенная соль по рецептуре. На замес теста подается 70–
72% муки от общего ее количества и остальное сырье по
рецептуре. Дробное внесение пищевой поваренной соли в
полуфабрикаты улучшает их физические свойства, задер�
живает нарастание кислотности. Однако многостадий�
ность процесса осложняет приготовление теста и требует
большого числа бродильных емкостей.

Отличие Донецкой схемы заключается в следующем.
Жидкие дрожжи готовятся без добавления пищевой по�
варенной соли. Малая опара исключается. Большую жид�
кую опару готовят влажностью 72–74% из 30% муки от
общей ее массы в тесте, 30–35% жидких дрожжей, 30–
50% раствора соли и всего количества воды, предусмот�
ренного по расчету. Большая жидкая опара в этом случае
бродит 180–300 мин. На замес теста подается неизрасхо�
дованная часть муки (70% от общей ее массы в тесте) и
50–70% раствора соли, а также вся опара. Предусматри�
вается интенсивный замес теста, продолжительность бро�
жения теста перед разделкой составляет около 20 мин.

7.6.3.
ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ

БЕЗОПАРНОГО И ОПАРНОГО СПОСОБОВ
ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА

При сравнении отдельных способов приготовления те�
ста учитываются такие факторы, как качество изделий,
универсальность способа, его экономичность, возмож�
ность регулирования технологического процесса и пере�
ход от выработки одного изделия к другому, а также ап�
паратурное оформление технологической схемы.

Опарный способ приготовления теста по сравнению с
безопарным более сложен и трудоемок. Однако наличие
опары позволяет стабилизировать технологический про�
цесс и адаптировать к мучной среде дрожжевые клетки
прессованных дрожжей. Наибольшее распространение
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получил способ приготовления теста на густой опаре. Этот
способ универсален. На густых опарах готовят все виды
хлеба, булочных, сдобных и бараночных изделий, в то вре�
мя как другие виды опар применяют целенаправленно.

Опарному способу присуща технологическая гибкость.
Регулируя режим приготовления полуфабрикатов, легче
предупредить дефекты хлеба при переработке муки с низ�
кими хлебопекарными свойствами. Тесто, приготовлен�
ное на опаре, обладает лучшими структурно�механиче�
скими свойствами.

Качество изделий, выработанных на густой опаре, в
большинстве случаев более высокое. Изделия имеют луч�
ший вкус и аромат, более эластичный мякиш. Расход
дрожжей при опарном способе приготовления теста не уве�
личивается, а при применении предварительной актива�
ции он сокращается на 20–25% при сохранении требуе�
мого качества хлебобулочных изделий.

Особенно эффективен вариант приготовления теста на
большой густой опаре с сокращенным периодом броже�
ния теста. По сравнению с традиционным (классическим)
опарным способом при приготовлении теста на большой
густой опаре потребность в бродильных емкостях сокра�
щается на 10–15%. Сахар, добавленный в тесто, сбражи�
вается в меньшей степени, так как тесто бродит всего 20–
40 мин. Общие затраты сухих веществ муки на брожение
уменьшаются примерно на 0,3%. Тесто имеет бóльшую
однородность и плотность, что повышает точность его де�
ления при разделке.

При подобной технологии облегчается переход от вы�
работки одного изделия к другому, так как брожению под�
вергается небольшая масса теста, которая перерабатыва�
ется делителем за 30–40 мин.

Хлебобулочные изделия из пшеничной сортовой муки,
приготовленные на больших густых опарах, отличаются
высоким качеством.

Использование жидких опар по сравнению с густыми
имеет определенные преимущества. Так, в жидких опа�
рах на 0,7–0,9% уменьшаются затраты сухих веществ
муки на брожение. Дрожжевые клетки в жидких опарах
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более активны, так как создаются лучшие условия для
обмена веществ в них. Ферменты в жидкой среде действу�
ют более активно. Жидкие опары легче транспортировать
и дозировать, что создает предпосылки для комплексной
механизации и автоматизации процесса.

При приготовлении жидких опар легче регулировать
процесс их брожения, охлаждая или нагревая массу, или
добавляя различные улучшители. В жидких опарах кис�
лотность возрастает медленнее, чем в густых, поэтому
жидкие опары лучше использовать в южных районах Рос�
сийской Федерации.

Преимущества безопарного способа приготовления те�
ста по сравнению с опарным сводятся к следующему. Зна�
чительно (на 50–65%) сокращается технологический цикл
приготовления теста, уменьшается потребность в произ�
водственных площадях и бродильных емкостях. Затраты
сухих веществ на брожение при безопарном способе сни�
жаются примерно на 1,2%, в результате выход изделий
увеличивается. При безопарном способе в 2 раза сокраща�
ется число тестомесильных машин и дозаторов, повыша�
ется производительность труда, облегчается комплексная
механизация процесса и улучшаются условия труда, вы�
свобождаются производственные площади.

7.6.4.
УСКОРЕННЫЕ СПОСОБЫ

Сущность ускоренных способов приготовления теста —
интенсификация микробиологических, коллоидных и био�
химических процессов, происходящих при брожении те�
ста, в результате:
� усиленной механической обработки теста при замесе;
� повышения температуры теста;
� использования подкисляющих или активированных

полуфабрикатов;
� увеличения дозировки биологических разрыхлителей.

Преимущества ускоренных способов — сокращение до
минимума числа емкостей для брожения теста, возмож�
ность работы предприятий в две смены и с неполной рабо�
чей неделей, снижение затрат муки при брожении, по�
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вышение культуры производства и т. д. при улучшенных
показателях качества изделий.

Ускоренные способы целесообразно применять при
выработке хлебобулочных изделий из пшеничной муки
высшего и первого сортов. К ускоренным способам отно�
сятся: приготовление теста на молочной сыворотке, на
концентрированной молочнокислой закваске, на органи�
ческих кислотах, на жидком диспергированном полуфаб�
рикате, с добавлением яблочного пюре и улучшителей,
белково�жировой композиции, биомодифицированной че�
чевичной муки и др.

Приготовление теста на молочной сыворотке. Осо�
бенность этого способа заключается в интенсификации
процесса брожения теста за счет внесения молочной сыво�
ротки наряду с увеличением дозировки хлебопекарных
прессованных дрожжей на 0,5–1,0% и применением уси�
ленной механической обработки теста в процессе замеса.
Молочная сыворотка способствует повышению фермента�
тивной активности дрожжевых клеток сразу после замеса
за счет обеспечения начальной рациональной кислотно�
сти в тесте, улучшения азотного и минерального питания.

Расход молочной сыворотки с кислотностью не более
75�Т1 составляет 10–15 кг на 100 кг муки, а для группы
сдобных изделий — 10–12 кг на 100 кг перерабатываемой
муки. При замесе теста воду дозируют с учетом внесения
сыворотки, чтобы получить изделия заданной влажности.
При выработке сдобных изделий допускается внесение
сахара�песка в сухом виде.

1 Под градусами Тернера (�Т) понимают объем, см3, 0,1 М раствора
гидроксида натрия, который расходуется на нейтрализацию (титрова�
ние) 100 см3 молока, разбавленного водой. Для определения кислотно�
сти в коническую колбу вместимостью 150–200 см3 наливают 10 см3

молока, 20 см3 дистиллированной воды (свежепрокипяченной и охлаж�
денной до комнатной температуры) и 3 капли 1%�го спиртового раство�
ра фенолфталеина. Содержимое колбы тщательно перемешивают, а за�
тем добавляют из бюретки в колбу каплями децимолярный раствор
щелочи до появления слаборозового окрашивания, не исчезающего в
течение одной минуты (сравнить с эталоном). Объем, см3, децимоляр�
ного раствора щелочи, израсходованной на титрование, умноженный
на 10, будет показывать градус титруемой кислотности молока (�Т).
Один градус Тернера соответствует 0,009% молочной кислоты.
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Сывороточные концентраты применяются для произ�
водства изделий, в состав которых по рецептуре входит
сахар�песок, с целью замены 0,5–1,0% его лактозой —
молочным сахаром.

Начальную температуру теста поддерживают в диапа�
зоне 30–34�С.

Аппаратурное оформление процесса такое же, как и
при безопарном способе.

Приготовление теста на концентрированной молоч#
нокислой закваске (КМКЗ). С использованием КМКЗ го�
товят тесто ускоренным способом, в основном, для булоч�
ных, сдобных и бараночных изделий. Введение КМКЗ при
замесе теста обеспечивает повышение кислотности теста
и способствует быстрому протеканию коллоидных и био�
химических процессов, а также активации жизнедеятель�
ности дрожжевых клеток. Наличие предшественников
вкуса и аромата в закваске позволяет получить изделия
высокого качества при сокращенной продолжительности
брожения теста. При выработке изделий ускоренным спо�
собом на КМКЗ допускается увеличение на 1 град их кис�
лотности.

С целью интенсификации брожения теста дозировку
хлебопекарных прессованных дрожжей при замесе уве�
личивают на 0,5–1,0% к массе муки по сравнению с ре�
цептурой и повышают начальную температуру теста до 32–
34�С. После замеса тесто бродит 70–90 мин.

Готовый полуфабрикат КМКЗ из пшеничной муки име�
ет влажность 63–66% и конечную кислотность 14–18 град.
Высокая кислотность КМКЗ обеспечивает ее самоконсер�
вирование при перерывах в работе на 16–24 ч и способ�
ствует предотвращению заболевания пшеничного хлеба
картофельной болезнью.

При приготовлении теста в две стадии (закваска + те�
сто) расход хлебопекарных прессованных дрожжей уве�
личивается на 0,5–1,0%; в три стадии (закваска + опара +
тесто) — на 0,5–0,6%.

В опаре сбраживается 60% муки от общего ее расхода
на замес теста, в том числе мука, вносимая с закваской.
Температура теста повышается на 2–3�С.
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На приготовление закваски расходуется 3–5% муки,
на замес теста — 95–97%. Продолжительность брожения
теста 40–90 мин.

Аппаратурно�технологическая схема порционного при�
готовления теста из пшеничной муки на КМКЗ влажно�
стью 70% приведена на рисунке 7.5.

Приготовление теста с добавлением органических ки#
слот. При выработке мелкоштучных и булочных изделий
целесообразно применение ускоренных способов приготов�
ления теста, которые дают возможность сократить продол�
жительность брожения полуфабрикатов до минимума.

Органические кислоты вносят в тесто при его замесе.
Такой одностадийный способ приготовления теста позво�
ляет получать хлебобулочные изделия за 2,5–3,0 ч. Для

Рис. 7.5
Аппаратурно�технологическая схема порционного приготовления

теста из пшеничной муки
на концентрированной молочнокислой закваске:

1 — заварочная машина ХЗ�2М�300 для многократного смешивания компонен�
тов; 2 — дозатор Ш2�ХД2�А для сыпучих компонентов; 3 — бачок водосолеподго�
товительный Ш2�ХДИ; 4 — чан дрожжевой Р3�ХЧД с мешалкой и водяной ру�
башкой; 5 — насос ХНЛ�300; 6 — чан расходный для закваски; 7 — тестомесиль�
ная машина Ш2�ХТ2�И; 8 — дежа Т1�ХТ2�Д; 9–15 — напорные бачки для жидких
компонентов (слева направо): для КМКЗ (9), горячей воды (10), холодной воды
(11), дрожжевой суспензии (12), сахарного раствора (13), солевого раствора (14),
жидкого жирового продукта (15).
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интенсификации брожения теста расход хлебопекарных
прессованных дрожжей составляет 3% к массе муки в те�
сте; температура теста поддерживается на уровне 33–35�С;
предусмотрен интенсивный замес теста.

В таблице 7.2 приведены примерная рецептура и ре�
жим приготовления нарезных батонов по этому способу.

Для ускорения процесса приготовления хлебобулоч�
ных изделий вместо органических кислот можно исполь�
зовать молочную сыворотку.

Существует модификация способа приготовления тес�
та с добавлением органических кислот, согласно которой
при замесе в тесто вносят все компоненты по рецептуре,
при этом стадию брожения теста до его разделки исклю�
чают за счет увеличения дозировки дрожжей, повышения
температуры теста, интенсивной механической обработ�
ки путем удлинения замеса с последующим пропускани�
ем теста через шнековые устройства.

После замеса тесто делят на куски и формуют. Расстой�
ку и выпечку тестовых заготовок проводят обычным путем.

При этом способе применяют пищевые кислоты: мо�
лочную, лимонную или яблочную в сочетании с уксусной.
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Доза вносимых кислот зависит от кислотности муки, вы�
хода теста и его заданной кислотности.

Количество вносимых кислот Gк, г:

� � � �� т т м м
к к

( К К )
,

k m m T
G m

C
(7.2)

где mк — масса кислоты, г; mт — масса теста (определяет�
ся расчетным путем и уточняется при проведении проб�
ной выпечки ), г; k — коэффициент, выражающий долю
вносимой кислоты к общему количеству кислот; Кт — за�
данная кислотность теста, град; mм — масса муки, г; Км —
кислотность муки, град; Т — титр кислоты, г/см3 (молоч�
ной — 0,09, лимонной — 0,07, яблочной — 0,067, уксус�
ной — 0,06); С — концентрация кислоты, %.

Для уксусной кислоты kу = 0,20 – 0,35; для нелетучих
кислот (молочная, лимонная, яблочная) kн = 0,65 – 0,80;
kу + kн = 1.

Следует учесть, что заданная кислотность теста долж�
на быть на 0,5–0,7 град выше общей кислотности хлеба.

При порционном приготовлении теста желательно при�
менять тестомесильные машины Ш2�ХТ2�И с двумя Z�об�
разными лопастями, частота вращения которых 0,7 с –1.

Тесто после замеса подвергается отлежке в течение 20–
40 мин, а затем направляется на разделку. Разделка те�
ста, расстойка тестовых заготовок и их выпечка прово�
дятся обычным способом.

Приготовление теста на жидком диспергированном
полуфабрикате. Диспергированный полуфабрикат — это
смесь, состоящая из части муки, молочной сыворотки,
воды и дополнительного сырья. На этом полуфабрикате
готовится тесто для булочных и сдобных изделий, в ре�
цептуре которых предусмотрены молочные продукты.
Продолжительность брожения теста 20–40 мин.

Аппаратурно�технологическая схема приготовления
теста на жидком диспергированном полуфабрикате при�
ведена на рисунке 7.6.

В смеситель (диспергатор) дозируется часть муки и дру�
гое сырье по рецептуре, кроме соли. Расход дрожжей уве�
личивается на 0,5% по отношению к предусмотренному
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рецептурой. Смесь в течение 5–8 мин диспергируют пу'
тем рециркуляции через насос до получения однородной
суспензии.

Полученный полуфабрикат перекачивают в расходную
емкость, где он бродит в течение 20–40 мин. На замес те'
ста подается выброженный диспергированный полуфаб'
рикат, солевой раствор и оставшаяся часть муки. После
замеса тесто бродит в течение 20–40 мин.

Приготовление теста с добавлением яблочного пюре.
В ФГБОУ ВПО ВГУИТ разработан способ приготовления
булочных изделий без брожения с внесением яблочного
пюре в качестве кислотосодержащего сырья, который пре'
дусматривает интенсивный замес теста из основных ком'
понентов: пшеничной муки, воды, дрожжей, соли, жира
и сахара, разделку полученного теста, расстойку тестовых
заготовок и их выпечку.

Для улучшения качества изделий и экономии муки в
качестве кислотосодержащего сырья используют яблоч'
ное пюре в количестве 24–32% и при замесе дополнитель'
но вводят амилолитический ферментный препарат в ко'

Рис. 7.6
Аппаратурно'технологическая схема порционного приготовления

теста из пшеничной муки на жидком диспергированном полуфабри'
кате:

1–8 — напорные бачки соответственно для холодной и горячей воды, сахарного
раствора, дрожжевой суспензии, жидкого жирового продукта, молочной сыво'
ротки, жидкого диспергированного полуфабриката, солевого раствора; 9 — доза'
тор Ш2'ХД2'Б для жидких компонентов; 10 — дозатор сыпучих компонентов
Ш2'ХД2'А; 11 — ультразвуковой диспергатор; 12 — лопастной нагнетатель; 13 —
чан Р3'ХЧД с мешалкой и водяной рубашкой; 14 — тестомесильная машина
Ш2'ХТ2'И; 15 — дежа Т1'ХТ2'Д; 16 — конвейер Ш2'ХББ для брожения теста;
17 — тестоделительная машина А2'ХТН.
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личестве 0,02–0,025% и окислитель, дозировка которого
устанавливается при проведении пробной лабораторной
выпечки.

Эффект от совместного применения яблочного пюре,
амилолитического ферментного препарата и окислителя,
например, KJO3 в дозировке 0,006–0,008% заключается
в следующем. Молекулы пектина, находящиеся в виде
свернутых в клубок нитей, при замесе теста в результате
теплового движения и диссоциации изменяют свою кон�
фигурацию, что способствует быстрому окислению пек�
тина. Кроме того, происходит интенсивное окисление ами�
лозы яблочного пюре и крахмала муки. Ферментный пре�
парат амилолитического действия в присутствии пектина
и амилозы интенсифицирует окисление крахмала, а так�
же усиливает вкус и запах изделий. При гидролизе крах�
мала за счет появления большего числа точек для действия
окислителя и образования в крахмале альдегидных групп
повышается реакционная способность фрагментов крах�
мала.

При окислении крахмала и амилозы пюре происходит
их деструкция и окисление спиртовых и альдегидных
групп, что значительно повышает реакционную способ�
ность этих полисахаридов.

Полисахариды, в том числе и окисленный пектин, всту�
пают в физико�химическое взаимодействие с белковыми
компонентами теста, обеспечивая совместно с ферментным
препаратом амилолитического действия и органически�
ми кислотами пюре, благодаря их синергетическому дей�
ствию, реологические свойства тесту, аналогичные выб�
родившему. Это, в свою очередь, позволяет полностью ис�
ключить стадию брожения теста.

Кроме того, необходимая вязкость теста достигается
за счет частичной диссоциации пектиновых молекул, при
этом каждая диссоциированная карбоксильная группа
получает отрицательный заряд. Некоторые из них взаимо�
действуют с окислителем, а другие, близко расположенные
к одноименно заряженным электрическим центрам, меж�
ду которыми действуют силы отталкивания, выпрямляют
спиральную молекулу, увеличивая ее линейные размеры
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и вязкость теста. Используемые дозировки компонентов
обеспечивают именно то количество окисленных полиса�
харидных комплексов и диссоциированных молекул пек�
тина, за счет которого достигается положительный эф�
фект.

Кроме указанного эффект заключается еще и в том, что
образовавшиеся полисахаридные комплексы, обладающие
окислительным действием, резко снижают активность
ферментов муки — о�дифенолоксидазы и пероксидазы,
поэтому фенольные соединения, а также ароматические
амины яблочного пюре практически не окисляются. При
указанных дозировках яблочного пюре создается та кон�
центрация органических кислот, которая оказывает инак�
тивирующее действие на о�дифенолоксидазу и перокси�
дазу муки.

Приготовление пшеничного теста с добавлением бел#
ково#жировой композиции. В ФГБОУ ВПО ВГУИТ разра�
ботан способ приготовления хлеба и булочных изделий по
интенсивной технологии с добавлением полуфабриката из
гидротермообработанной некондиционной свиной шкур�
ки и модифицированной говяжьей и свиной шквары, по�
ложительно влияющих на ход технологического процес�
са, вкус и аромат изделий.

Характеристика поставляемой с мясокомбинатов го�
могенизированной шквары (ГШ) и белково�жировой ком�
позиции (БЖК) из свиной шкурки приведена в табли�
це 7.3.

Полученные композиции характеризуются новыми
свойствами по сравнению с исходным сырьем. Жир с бел�
ками шквары и водой образует сложные структурные си�
стемы, в которых эти вещества играют роль связующего
звена. Гомогенат шквары обладает эмульгирующими свой�
ствами и, в связи с этим, проявляет свойства амфолитных
ПАВ.

БЖК представляет собой тонкодисперсную белоснеж�
ную массу. Значительная часть нерастворимого коллаге�
на в результате разрыва пептидных связей его молекулы
в процессе термической обработки в воде переходит в ра�
створимое состояние. Наличие жировой фракции и водо�
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растворимого коллагена обеспечивает равномерное распре�
деление в массе замешиваемого теста, не оказывая отри�
цательного влияния на дрожжевую микрофлору.

При выработке хлеба гомогенизированная шквара вно�
сится в качестве улучшителя и обогатителя в количестве
5–7% к массе муки в тесте при интенсивном его замесе.
Использование гомогената шквары в указанной дозиров�
ке позволяет сократить период брожения в 1,3 раза, улуч�
шить органолептические и физико�химические показате�
ли изделий, снизить затраты на усушку, улучшить физи�
ческие свойства мякиша и формоустойчивость подового
хлеба на 8–10%.

Применение БЖК в дозировках 4–17% (при соотноше�
нии шкурки и воды 1 : 1,25) и 5–18% (при соотношении
шкурки и воды 1 : 1,5) к массе муки в тесте пластифи�
цирует полуфабрикат, способствует снижению адгезион�
ных свойств и затрат энергии на обработку. Ее целесооб�
разно применять в качестве жирового продукта при выра�
ботке булочных и сдобных изделий.
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Приготовление пшеничного теста с добавлением че#
чевичной муки. В ФГБОУ ВПО ВГУИТ разработан способ
приготовления хлеба «Бобовое зернышко», по которому
при замесе теста из пшеничной муки, дрожжевой суспен�
зии и солевого раствора вносят чечевичную муку, взятую
в количестве 20–22% к массе пшеничной муки в тесте,
предварительно заваренную и модифицированную фер�
ментами ржаного неферментированного солода. Заварка
предварительно обрабатывается в течение 40–50 мин при
температуре 55–60�С ферментами ржаного неферменти�
рованного солода, который дозируется в количестве 2,0–
3,0% к общей массе муки в тесте. Дополнительно в тесто
при замесе вносится аскорбиновая кислота в дозировке
0,015–0,020% к массе пшеничной муки.

В соответствии с теорией сбалансированного питания
А. А. Покровского для людей, испытывающих средние
физические нагрузки, и детей старшего возраста указан�
ные дозировки чечевичной муки позволяют приблизить
соотношение белка и крахмала в изделиях к рекомендуе�
мому (1 : 4).

Непосредственное внесение чечевичной муки в тесто
приводит к снижению объема и пористости изделия на 5
и 4% соответственно из�за реакционной способности бел�
ков. Кроме того, в изделиях ощущаются запах и привкус
бобов. Устранение такого эффекта достигается при пред�
варительном заваривании и обработке чечевичной муки
амилазами и протеазами ржаного неферментированного
солода.

Перед замесом теста чечевичная мука заваривается
водой температурой 90–95�С в течение 15–20 мин. Для
заваривания чечевичной муки расход воды должен обес�
печить влажность суспензии 70–75%. После охлаждения
заварки до 55–60�С в нее вносится ржаной неферментиро�
ванный солод в дозировке 2,0–3,0% к общей массе муки в
тесте для модификации ее ферментами солода при темпе�
ратуре 55–60�С в течение 40–50 мин.

После ферментации полуфабрикат поступает на замес
теста, включающий внесение пшеничной муки, дрожже�
вой суспензии, солевого раствора, в котором растворяют
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аскорбиновую кислоту в дозировке 0,015–0,020% к массе
пшеничной муки в тесте, а также оставшуюся воду (по рас�
чету).

Замешенное тесто бродит при температуре 32�3�С в те�
чение 60–70 мин до накопления кислотности 5,0–5,5 град.

Разделку, расстойку и выпечку тестовых заготовок
осуществляют традиционным способом.

Данный способ приготовления хлеба позволяет сни�
зить затраты сухих веществ основного сырья в процессе
брожения теста, увеличить выход изделий; улучшить со�
став белков и углеводов, приблизить их соотношение к ре�
комендуемому теорией сбалансированного питания НИИ
питания РАМН для детей старшего возраста и взрослых,
испытывающих средние физические нагрузки; повысить
содержание белков, улучшить скор по самой дефицитной
аминокислоте — лизину на 30%.

Биологическая ценность белков хлеба из пшеничной
муки первого сорта составляет 58%, с добавлением чече�
вичной муки — 82%. Потребление 100 г хлеба, вырабо�
танного по предлагаемому способу, позволит удовлетво�
рить суточную потребность взрослого человека: в белках —
на 10,5%, жирах — на 1, углеводах — на 11, железе — на
19, витаминах B1, B2 и РР на 12, 4 и 8% соответственно.

Приготовление хлебобулочных изделий с добавле#
нием сухого белкового полуфабриката (ФГБОУ ВПО
ВГУИТ).

В сухом белковом полуфабрикате (СБП) первой лими�
тирующей аминокислотой является изолейцин, второй —
триптофан, а в пшеничной муке высшего сорта — лизин и
треонин соответственно. Из различий аминокислотного
состава сырья вытекает возможность повысить биологи�
ческую ценность хлебобулочных изделий в результате
смешения и совместного потребления белков, дополняю�
щих друг друга по аминокислотному составу.

Прямое введение СБП в хлебобулочные изделия в дози�
ровке 5% к массе муки в тесте приводит к ухудшению рео�
логических характеристик теста из�за высокой восстано�
вительной активности СБП, обусловленной повышенным
содержанием аминокислот с цистиновыми остатками.
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Хлебобулочные изделия с СБП, приготовленные по
традиционной технологии, несмотря на увеличение мас�
совой доли белков животного происхождения, характе�
ризуются достаточной биологической ценностью (скор по
незаменимой аминокислоте лизину составляет 52,7%, что
выше, чем в пшеничной муке на 7,7%), но приобретают
затемненный мякиш.

Для улучшения реологических характеристик теста за
счет снижения восстановительной активности СБП и, как
следствие, качества изделий, а также для повышения био�
логической ценности хлеба в рецептуру изделий дополни�
тельно вводится пищевая добавка «Лизин гидрохлорид»
в дозировке 0,13–0,15%, аскорбиновая кислота — 0,005–
0,01% и ферментный препарат «Липопан Ф» — 0,003–
0,005% к массе муки в тесте в пересчете на СВ.

Внесение пищевой добавки «Лизин гидрохлорид» при�
водит к повышению скора по самой дефицитной амино�
кислоте (лизину) и биологической ценности изделий, а
также улучшению аромата, окраски, объема и пористо�
сти изделий.

Аскорбиновая кислота под действием кислорода воз�
духа трансформируется в дегидроаскорбиновую кислоту,
которая окисляет глутатион. В результате он не участву�
ет в сульфгидрильно�дисульфидном взаимодействии с бел�
ками клейковины во время образования теста. Сульфгид�
рильные группы белков пшеничной муки взаимодейству�
ют друг с другом с образованием дисульфидно связанных
белковых цепей, вследствие чего происходит улучшение
реологических характеристик теста.

Внесение ферментного препарата «Липопан Ф» обес�
печивает улучшение адгезионных свойств теста при его
разделке, снижение липкости теста, улучшение свойств
клейковины, структурно�механических свойств мякиша,
его отбеливание, увеличение объема изделий и их пори�
стости.

Кроме того, ферментный препарат «Липопан Ф» и аскор�
биновая кислота оказывают взаимнодополняющее друг
друга действие на блокирование –SH�групп в тесте. Си�
нергизм при их совместном применении можно объяснить
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участием пероксидов ненасыщенных жирных кислот в
окислении аскорбиновой кислоты в дегидроаскорбиновую.

Способ приготовления хлеба заключается в предвари�
тельном приготовлении полуфабриката, в состав которо�
го вводят СБП и весь жировой продукт по рецептуре. При
таком сочетании жировые пленки обволакивают частицы
СБП и препятствуют их доступу к клейковинным белкам
муки. Затем готовится диспергированная смесь (ДС) влаж�
ностью 60% из 30% муки, воды, СБП, пищевой добавки
«Лизин гидрохлорид», аскорбиновой кислоты и фермент�
ного препарата «Липопан Ф», а также прессованных дрож�
жей (в виде дрожжевой суспензии) и сахарного раствора
путем тщательного перемешивания в смесителе�эмульса�
торе в течение 3–5 мин. Полученная ДС подвергается бро�
жению в течение 30 мин. На приготовление теста расхо�
дуются выброженная ДС, оставшиеся мука и вода, солевой
раствор. Замешенное тесто, имеющее начальную общую
кислотность 2,8–3,0 град, направляют на расстойку и вы�
печку.

Хлеб обладает эластичным светлым мякишем и отли�
чается развитой, равномерной, тонкостенной пористостью.
Удельный объем увеличивается на 30–32%, пористость —
на 8,5–10,5%, скор по лизину — на 12,4–13,8%, биологи�
ческая ценность продукта — на 10,8–12,0% по сравнению
с изделиями, приготовленными по традиционной рецеп�
туре.

7.6.5.
ПРИГОТОВЛЕНИЕ ИЗДЕЛИЙ НА ОСНОВЕ

БЫСТРОЗАМОРОЖЕННЫХ И ОХЛАЖДЕННЫХ
ПОЛУФАБРИКАТОВ

Технология замороженного теста и хлебобулочных из�
делий на его основе — одна из перспективных для хлебопе�
карной промышленности России. Это обусловлено рядом
преимуществ ее применения при организации гибкого про�
изводства хлебобулочных изделий. Обширность территории
России при возможной значительной удаленности насе�
ленных пунктов от основных сырьевых зон и промышлен�
ных центров объясняет все возрастающую необходимость
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применения холода в хлебопекарном производстве для
обеспечения населения качественными изделиями широ�
кого ассортимента.

Технологию быстрого замораживания применяют для
различных видов теста — традиционных и для специаль�
ных изделий (слоеных, пиццы, сдобы и др.), ее суть зак�
лючается в замедлении или приостановлении брожения
на стадии расстойки, замораживании теста после расстой�
ки, частичной выпечке (с последующим охлаждением или
замораживанием).

Технология быстрого замораживания состоит из сле�
дующих этапов: замес теста; деление его на куски; пред�
варительная расстойка или, иными словами, релаксация
(как можно более короткая); формование тестовых заго�
товок; быстрое низкотемпературное замораживание; хра�
нение тестовых заготовок в морозильной камере; возоб�
новление процесса по мере необходимости: разморажива�
ние, расстойка, выпечка (рис. 7.7).

Возможен вариант организации технологического про�
цесса с разделением непрерывного процесса на два дискрет�
ных этапа — предварительной и окончательной выпечки.

Технологии на основе замороженных тестовых заго#
товок после разделки. Промышленное замораживание
теста в основном ориентировано на ускоренные способы
его приготовления с использованием хлебопекарных улуч�
шителей. При этом в традиционный технологический про�
цесс вносят ряд изменений, с тем, чтобы обеспечить ста�
бильность теста при замораживании и размораживании.

В месильную емкость тестомесильной машины дозиру�
ют сырье: воду, муку, дрожжи прессованные или сушеные,
в том числе инстантные, и остальное сырье по рецептуре.
Прессованные дрожжи перед замесом теста разводят (без
активации) в холодной воде до однородной консистенции.
При использовании сушеных дрожжей, в том числе ин�
стантных, их равномерно рассыпают по поверхности муки.
Жировой продукт (размягченный маргарин и др.) вносят
после 2–3 мин замеса.

Тесто целесообразно замешивать при более низкой тем�
пературе, чем обычно, чтобы ограничить ферментативную
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Рис. 7.7
Схема производства хлебобулочных изделий с использованием

быстрого замораживания
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активность дрожжей. Оптимальная температура теста
20�С, но допустимы ее колебания от 20 до 25�С.

Рекомендуется применение интенсивной «холодной»
технологии, при которой температура теста составляет 13–
25�С.

Холодный замес теста достигается при использовании
либо воды температурой 1–2�С, либо охлажденного сы�
рья, либо льда, либо сухого льда (твердого диоксида угле�
рода) и т. д., а также при приготовлении теста в тестоме�
сильных машинах, оснащенных охлаждающими рубаш�
ками. При применении холодного замеса мука должна
быть сильной или средней силы, с содержанием белков не
менее 12% или сырой клейковины 27–28%, иметь эла�
стичную клейковину и среднюю газообразующую способ�
ность.

Для стабилизации качества замороженных тестовых
заготовок и хлебобулочных изделий из них следует руко�
водствоваться следующими положениями:
� использовать муку пшеничную хлебопекарную по ГОСТ

Р 52189�03 с содержанием клейковины для муки выс�
шего сорта не менее 28,0%, первого сорта — не менее
30,0% и качеством не ниже второй группы в единицах
прибора ИДК, показателем числа падения для муки
высшего и первого сорта не менее 185 с;

� использовать дрожжи хлебопекарные прессованные по
ГОСТ Р 54731�2011. При этом предпочтительно содер�
жание сухих веществ в них не менее 30,0%, подъем�
ная сила — не более 65 мин; лучше использовать дрож�
жи хлебопекарные специальные, морозоустойчивые;

� вносить при замесе теста хлебопекарные улучшители
с определенными функциональными свойствами —
окислительного действия (аскорбиновая кислота, пе�
роксид кальция и др.), поверхностно�активные веще�
ства (фосфатидный концентрат, моно� и диглицериды
жирных кислот, лецитин и др.), клейковину (сырую
или сухую) или комплексные хлебопекарные улучши�
тели.
Ключевой в технологии замораживания тестовых по�

луфабрикатов является проблема выживания дрожжевых
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клеток после замораживания и последующего разморажи�
вания.

Жизнеспособность дрожжевых клеток хлебопекарных
прессованных дрожжей и их подъемная сила зависят от
выбранного штамма; содержания белков и запасных ве�
ществ — гликогена, трегалозы и волютина; физиологиче�
ского состояния перед использованием, связанного с их
устойчивостью к низким температурам; способа замора�
живания (температура и продолжительность обработки,
скорость воздуха, конечная температура в центре тесто�
вой заготовки); продолжительности, температуры и усло�
вий (в упаковке или без нее) хранения; способа размора�
живания и расстойки (продолжительность, температура
и влажность воздуха, наличие циркуляции воздуха).

Для быстрозамороженного теста целесообразно приме�
нение хлебопекарных прессованных дрожжей со средней
скоростью газообразования. Прессованные дрожжи с вы�
сокой скоростью газообразования («быстрые дрожжи») не
следует применять для производства продуктов длитель�
ного хранения (более 1 мес. в холодильной камере).

Сушеные дрожжи чувствительны к низким темпера�
турам, поэтому эти дрожжи можно применять для выра�
ботки продуктов со сроком хранения 2–3 нед.

Для укрепления белкового каркаса при использовании
«полусухих» быстрозамороженных дрожжей в тесто до�
полнительно вносятся окислители, например, аскорбино�
вая кислота.

Для стабилизации процесса газообразования при раз�
мораживании и расстойке тестовых заготовок, повышения
устойчивости дрожжевых клеток в процессе заморажива�
ния в рецептуру хлебобулочных изделий из заморожен�
ных полуфабрикатов целесообразно включать жировые
продукты и сахар. Жировые пленки адсорбируются на
поверхности дрожжевой клетки, образуя защитный слой,
изменяя ее осмотические свойства, температурную чув�
ствительность и обмен веществ в ней. Сахара, обладая гиг�
роскопичными свойствами, связывают свободную влагу,
способствуя образованию кристаллов льда в межклеточ�
ном пространстве, а не внутри дрожжевых клеток. Это
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обеспечивает сохранение целостности мембранных оболо�
чек дрожжевых клеток при замораживании и хранении.

Жировые продукты, сахар�песок и дрожжи оказывают
закономерное влияние на стабильность теста, его струк�
турно�механические свойства при замораживании и раз�
мораживании, состояние углеводно�амилазного комплек�
са, свойства дрожжей в процессе замораживания, хране�
ния, размораживания и расстойки тестовых заготовок.
Оптимальный расход рецептурных компонентов состав�
ляет, % к массе муки: жирового продукта — 5,0, сахара�
песка — 5,5, хлебопекарных прессованных дрожжей — 4,5.

Минеральные соли, улучшители окислительного дей�
ствия и ферментные препараты амилолитического действия
повышают качество булочных изделий из замороженных
полуфабрикатов. Аскорбиновая кислота и соли аммония
способствуют увеличению удельного объема изделий, улуч�
шению эластичности и структуры пористости мякиша. При
внесении минеральных солей и аскорбиновой кислоты сни�
жается расплываемость подовых изделий. Добавление ами�
лоризина П10х способствует улучшению пористости, вку�
са и аромата хлеба, корка приобретает более интенсивную
окраску. Модифицированные крахмалы, сухая клейкови�
на и высокобелковая мука на основе пшеничных отрубей
оказывают улучшающее действие на структуру теста и ка�
чество хлеба.

За рубежом для приготовления замороженного теста
применяют специальные виды жиров — шортенинги, пред�
ставляющие собой смеси гидрогенизированных раститель�
ных масел, эмульгаторов и растительных жиров. Шорте�
нинг способствует диспергированию воды в тесте, улучше�
нию его структурно�механических свойств и пористости
изделий, продлевая тем самым срок хранения заморожен�
ных полуфабрикатов. Жировые пленки на стенках дрож�
жевых клеток замедляют процесс их плазмолиза.

Брожение теста перед замораживанием — наиболее
важный процесс, влияющий на стабильность полуфабри�
ката теста при хранении. Поэтому его длительность целе�
сообразно сводить к минимуму. Использование ускорен�
ных способов приготовления теста позволяет реализовать
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это условие, так как при ускоренной технологии продол�
жительность брожения теста не превышает 40 мин. Обя�
зательной стадией приготовления замороженного теста яв�
ляется его предварительная расстойка (релаксация) после
деления и округления перед формованием. Продолжитель�
ность релаксации 5–10 мин. Общая продолжительность
операций от замеса теста до замораживания заготовок не
должна превышать 80 мин и зависит от вида изделия и
его рецептуры.

Подготовленные к замораживанию тестовые заготов�
ки должны иметь определенную длину и небольшой диа�
метр. Например, тестовые заготовки массой 800 г и более
должны иметь длину 28 см при диаметре 7,5 см; массой
400–450 г иметь длину около 16 см перед помещением в
скороморозильный аппарат; круглые булки должны быть
слегка расплющены, с тем, чтобы максимальная глубина
в центре не превышала 7,6 см.

Температуру теста в период разделки целесообразно под�
держивать на уровне 20–21�С, чтобы повысить его устой�
чивость при производственных задержках и приспособить
к обработке. Максимальная длительность разделки теста
для хлебобулочных изделий составляет 60 мин, для булоч�
ных — 30 мин, поэтому тесто рекомендуется замешивать
небольшими порциями.

Температура замерзания теста, приготовленного из му�
ки и воды, составляет –4�С, теста, в состав которого входят
жировой продукт, сахар, соль, дрожжи, — –7…–9�С. Замо�
раживание теста способствует замедлению и прекращению
в нем ферментативных, микробиологических и окисли�
тельных процессов. Для сохранения достаточной бродиль�
ной способности дрожжей в тесте температура в центре
тестовой заготовки должна быть не выше –10�С.

При замораживании теста протекают физико�химиче�
ские (разрушение структурных компонентов теста под дей�
ствием образующихся кристаллов льда) и ферментативные
процессы, вызывающие изменения в углеводно�амилаз�
ном комплексе. При замораживании происходит разру�
шение структуры крахмала кристаллами льда, образующи�
мися из осмотически связанной воды и воды, находящейся
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на поверхности крахмальных зерен. Криолитическому
воздействию подвергаются также амилоза, амилопектин,
декстрины.

Процесс замораживания приводит к незначительному
снижению содержания крахмала в тестовых заготовках с
внесением улучшителей и некоторому увеличению доли
амилозы. В тесте без добавок массовая доля амилозы уве�
личивается в пробе с жиром и сахаром на 6%, без их вне�
сения — на 8%. В процессе замораживания в тесте увели�
чивается также содержание декстринов, происходит не�
значительное снижение содержания восстанавливающих
сахаров.

В тесте, содержащем улучшители, при замораживании
происходит возрастание величины консистенции и эластич�
ности теста — на 9–13% и 8–17% соответственно, дина�
мической вязкости — на 10–16%, газоудерживающей спо�
собности — 30–45%. Оптимальные их дозировки состав�
ляют, % к массе муки в тесте: сульфат аммония, фосфат
аммония и аскорбиновая кислота — 0,01; амилоризин
П10х — 0,002; модифицированный крахмал — 0,3–0,5;
сухая клейковина — 5,0; эмульгаторы (стеароил лактат
натрия, эфиры диацетилвинной кислоты с моноглицери�
дами, модифицированные фосфолипиды) — 0,5% к массе
муки в тесте.

Разработаны составы комплексных добавок «Биофрост»
для технологии замороженного теста, приготовленных на
основе различных эмульгаторов, дозировка которых со�
ставляет 0,7% к массе муки.

Внесение минеральных солей, эмульгаторов и комп�
лексных добавок приводит к увеличению содержания жи�
вых дрожжевых клеток в тесте в среднем на 14–20%, ин�
тенсивности газообразования при размораживании — на
20–40%, при расстойке — на 40–60%.

При быстром замораживании число живых дрожже�
вых клеток уменьшается на 10–15%. При медленном за�
мораживании кристаллы льда сначала образуются в меж�
клеточном пространстве, затем при дальнейшем пониже�
нии температуры они растут за счет воды, имеющейся в
межклеточном пространстве и в самих дрожжевых клет�
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ках, из которых она диффундирует через полупроницае�
мую мембрану наружу. Вследствие сверхбыстрого замо�
раживания теста происходит внутриклеточное заморажи�
вание воды, так как температура изменяется быстрее, чем
вода проникает через клеточную мембрану наружу. Ма�
ленькие кристаллы льда при последующем понижении
температуры превращаются в большие, что приводит к
нарушению биохимического равновесия и механическому
разрушению протоплазмы и мембраны дрожжевой клет�
ки, вызывая ее гибель.

По данным японских специалистов, тесто для булоч�
ных изделий целесообразно замораживать при –34,5�1�С
в потоке холодного воздуха; для мучных кондитерских
изделий — при –29�1�С; французские исследователи пред�
лагают температуру обработки теста –30…–35�С при ско�
рости движения воздуха 4 м/с, что обеспечит скорость за�
мораживания, равную 1�С/мин.

Отечественные ученые (Санкт�Петербургский филиал
ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии) рекомендуют замо�
раживать тестовые заготовки в установке с воздушным ох�
лаждением при температуре –20…–35�С, скорости движе�
ния воздуха 3–6 м/с и скорости процесса — 0,4–0,6�С/мин
в течение 30–70 мин в зависимости от массы изделия.

Метод отвода теплоты и тип хладоносителя определя�
ют следующие скороморозильные аппараты: контактные
(замораживание с погружением в криогенную жидкость
или орошение ею), бесконтактные, воздушные, смешан�
ного типа; периодического и непрерывного действия; од�
носекционные (замораживание), двухсекционные (замо�
раживание, хранение), трехсекционные (замораживание,
хранение, размораживание).

Продолжительность хранения замороженного теста
оказывает влияние на изменение его технологических
свойств и характеристики дрожжей.

В тесте при замораживании и хранении происходит сни�
жение количества жизнеспособных дрожжевых клеток.
При хранении в течение месяца число жизнеспособных
дрожжевых клеток уменьшается в среднем на 40–45%.
Это отрицательно сказывается на скорости газообразования
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в процессе размораживания и расстойки. Внесение в за�
мороженное тесто улучшителей повышает устойчивость
дрожжей к воздействию холода.

Хлебопекарные улучшители и добавки оказывают крио�
защитное действие на дрожжевые клетки, препятствуя
разрушению их клеточных оболочек и цитоплазматиче�
ских мембран кристаллами льда.

Оптимальными условиями хранения, обеспечивающи�
ми качество замороженных полуфабрикатов, являются
температура –18…–23�С и продолжительность хранения
один месяц.

Особенности технологии хлебобулочных изделий из
замороженных полуфабрикатов с использованием ржа#
ной муки. Криолитические циклы «замораживание — раз�
мораживание» приводят к повышению вязкости системы.
При замораживании тестовых полуфабрикатов имеет ме�
сто криокрекинг, т. е. механодеструкция цепей высоко�
молекулярных соединений под действием механических
напряжений, возникающих при кристаллизации низко�
молекулярного растворителя.

Гранулометрический состав и свойства ржаной муки
оказывают влияние на реологические характеристики за�
мороженных тестовых заготовок и качество выпеченного
из них хлеба. Использование ржаной обдирной муки с раз�
мером частиц 87–89 мкм обеспечивает получение хлеба
хорошего качества из замороженных тестовых полуфаб�
рикатов.

На графике (рис. 7.8) показано изменение температу�
ры центра тестовой заготовки массой 0,1 кг в зависимости
от продолжительности замораживания. Выявлены харак�
терные периоды для процесса замораживания ржаных
полуфабрикатов. Первый период (период охлаждения от
начальной температуры тестовой заготовки до темпера�
туры начала кристаллизации жидкой фазы) составляет
40 мин для заготовок влажностью 40% и 25 мин — для
заготовок влажностью 52%. Второй период (период мак�
симального кристаллообразования) составляет 75 мин для
заготовок влажностью 40% и 55 мин — для заготовок
влажностью 52%. Третий период — период заморажива�
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ния до заданной температуры — составляет 125 мин для
заготовок влажностью 40% и 95 мин — для заготовок
влажностью 52%.

Изменение влажности ржаного теста от 40 до 52% при�
водит к изменению скорости замораживания тестовых за�
готовок от 0,6 до 2,5�С/мин. Наблюдается экспоненциаль�
ная зависимость скорости замораживания ржаных тесто�
вых заготовок от их влажности (рис. 7.9). Момент потери

Рис. 7.8
Динамика изменения температуры в центре ржаных полуфабрикатов

различной влажности (Н. В. Лабутина, 2004)

Рис. 7.9
Влияние влажности ржаного

теста на скорость заморажива�
ния полуфабрикатов

(Н. В. Лабутина, 2004)
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линейности кривой скорости замораживания определяет
оптимальную влажность ржаного теста, которая состав�
ляет 48–49%, ей соответствует скорость замораживания
1,2–1,4�С/мин.

Фазовые изменения гидроколлоидов теста, происхо�
дящие при замораживании и размораживании, сопровож�
даются выделением и поглощением теплоты.

Необходимо учитывать тот факт, что для успешного
проведения процесса брожения теста и расстойки тестовых
заготовок после размораживания необходимо минимизи�
ровать стадию ферментативного брожения полуфабрика�
тов, которая существенно зависит от влагосодержания
системы. Поэтому рекомендуется использовать влажность
теста в пределах 48–49%, что обеспечивает достаточно
высокую скорость замораживания, небольшой период кри�
сталлообразования и низкую энергию фазовых переходов.

Особенности технологии быстрозамороженных полу#
фабрикатов из слоеного теста. На рисунке 7.10 приведе�
на функциональная схема производства круассанов на ос�
нове быстрозамороженных полуфабрикатов.

В процессе размораживания тестовые заготовки долж�
ны стать мягкими по всей толщине. Полуфабрикаты из
дрожжевого слоеного теста перед выпечкой расстаивают�
ся до готовности в течение 30–50 мин. Выпечка полуфаб�
рикатов из слоеного теста происходит в печах различного
типа при температуре 200–220�С в течение 10–20 мин в
зависимости от массы заготовок.

Быстрозамороженные полуфабрикаты из слоеного те�
ста транспортируют в рефрижераторном транспорте при
температуре охлаждающей среды не выше –18�1�С при
условии сохранения продукта в товарном виде.

Срок хранения быстрозамороженных полуфабрикатов
из слоеного теста без начинки со дня изготовления:
� при температуре не выше –18�2�С — не более 90 сут;
� в морозильной камере домашнего холодильника при

температуре не выше –12�2�С — не более 14 сут;
� в низкотемпературном прилавке при температуре не

выше –8�С — не более 7 сут;
� при комнатной температуре — не более 2 ч.
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Рис. 7.10
Схема производства круассанов на основе быстрозамороженных

полуфабрикатов:
t — температура, �С; � — продолжительность процесса, мин; m — масса, кг; ���
относительная влажность воздуха, %.



398 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Не допускается повторно замораживать разморожен�
ные полуфабрикаты из слоеного теста.

Срок реализации изделий без начинки, выпеченных
из быстрозамороженного слоеного теста в розничной тор�
говой сети с момента выемки из печи:
� для изделий массой до 0,2 кг включительно — 16 ч;
� для изделий массой более 0,2 кг — 24 ч.

Сроки годности изделий, выпеченных из быстрозамо�
роженных полуфабрикатов и слоеного теста с начинками
из мясных и рыбных продуктов, в розничной торговой сети
с момента выемки из печи — 6 ч; с начинками из молоч�
ной и плодоовощной продукции — 12 ч.

Приготовление теста, разделка и его формование осу�
ществляются на оборудовании, которым укомплектована
линия по производству слоеных изделий. Необходимо эту
линию дооснастить холодильным оборудованием для за�
мораживания полуфабрикатов и их хранения, а также
упаковочной машиной.

Технология на основе замороженных или охлажден#
ных тестовых заготовок высокой степени готовности. Эта
технология позволяет максимально быстро выдать горя�
чую продукцию для реализации в торговой точке. По этой
технологии тестовые заготовки предварительно выпека�
ются, а затем замораживаются.

Для выпечки тестовую заготовку подвергают быстро�
му размораживанию и выпечке. В упакованном виде по�
лувыпеченные изделия могут храниться несколько недель
или месяцев.

Окончательная выпечка производится непосредствен�
но на месте реализации продукции в нужное время и в
необходимом количестве.

В промышленном производстве наиболее распростра�
нено охлаждение продукта до температуры ниже крио�
скопической. В этом случае имеет место деформация за�
мороженного слоя, разрушение структуры теста, в част�
ности, его клейковинного каркаса, что снижает качество
хлебобулочных изделий. Эти дефекты возникают при пе�
реходе к охлаждению до температур, несколько превы�
шающих криоскопические. В этом случае традиционно
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используется конвективное охлаждение. Однако из�за его
большой длительности происходит усушка продукта, уве�
личение кислотности, развитие вредных бактерий, поте�
ря прочности корочки и др. С целью ускорения конвек�
тивного охлаждения необходимо обеспечить равномерную
обдувку заготовок для испарения влаги с их поверхности.
Альтернативой конвективному охлаждению является ва�
куумно�испарительный способ охлаждения при разделе�
нии непрерывного процесса на два этапа выпечки.

Допущения при построении модели: хлебобулочное
изделие после первого этапа выпечки рассматривается как
капиллярно�пористое тело с пористостью 70–60% и высо�
кой паропроницаемостью; в процессе вакуумно�испари�
тельного охлаждения может происходить перераспреде�
ление массы влаги по объему заготовки, при этом влаж�
ность охлаждаемого полуфабриката достаточна для его
вакуумно�испарительного охлаждения без образования
сухих зон и сплошных границ фазовых переходов; фазо�
вые переходы «жидкость — пар» происходят во всем объе�
ме полуфабриката одновременно в соответствии с локаль�
ными значениями температуры и давления в каждой точ�
ке охлаждаемого изделия; фазовый переход происходит
при отсутствии подвода тепла извне за счет уменьшения
внутренней энергии изделия и, как следствие, сопровож�
дается уменьшением температуры изделия.

Тестовые заготовки выпекаются традиционным спо�
собом до готовности 75–80%. Частично выпеченные изде�
лия извлекаются из печи и помещаются в вакуумную ка�
меру, воздух из которой непрерывно откачивается. Через
некоторое время воздушная среда в объеме камеры прак�
тически полностью удаляется, и камера заполняется па�
рами влаги, испаряемой из продукта. Кипение и испаре�
ние воды сопровождаются отбором тепла от изделия, что
вызывает его охлаждение. В связи с этим, по мере отка�
чивания паров из камеры вакуумирования изменяется
равновесие между фактическим давлением водяных па�
ров и давлением насыщенных паров. В результате этого
происходит испарение воды из хлебобулочного изделия и
его охлаждение. При достижении заданной температуры
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охлаждения процесс вакуумирования прекращается, ох�
лажденное изделие упаковывается и помещается в холо�
дильник для хранения.

Изменение температуры внутри хлеба является функ�
цией следующих факторов: начального распределения
температуры и влажности, производительности вакуум�
ного насоса, объема камеры охлаждения, массы охлаждае�
мого продукта, его формы и т. д.

При конечной температуре изделия, равной 2�С, про�
должительность конвективного охлаждения составляет
3–10 ч (в зависимости от размеров продукта и скорости
охлаждающего воздуха).

Вакуумно�испарительное охлаждение намного интен�
сивнее конвективного, протекает во всем объеме изделия
одновременно. Это находит отражение в распределении
температур по толщине продукта: при вакуумном охлаж�
дении оно быстро выравнивается и становится одинако�
вым по всему объему продукта. При конвективном ох�
лаждении центральные слои мякиша остывают в 80 раз
медленнее, чем корочка хлеба. Вакуумно�испарительное
охлаждение обеспечивает понижение температуры про�
дукта до 0–2�С за 3–10 мин. Это происходит из�за того,
что при этом способе скорость охлаждения не ограничи�
вается медленным процессом переноса теплоты теплопро�
водностью внутри изделия, как при конвективном охлаж�
дении.

Большое значение имеет влажность охлаждаемого про�
дукта. Так, при охлаждении продукта от 80 до 2�С коли�
чество свободной влаги должно быть не менее 12% от мас�
сы продукта. При меньшей влажности невозможно достичь
нужной температуры даже при очень низких давлениях.
Этот результат в отношении хлебобулочных изделий име�
ет чисто теоретическое значение, так как влажность рас�
сматриваемых изделий обычно составляет 30% и более.

Скорость охлаждения увеличивается с увеличением
скорости вакуумирования, уменьшением массы продукта
и размеров камеры охлаждения.

При увеличении скорости вакуумирования продолжи�
тельность охлаждения резко уменьшается. Увеличение
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массы охлаждаемых изделий, наоборот, пропорциональ�
но увеличивает время охлаждения.

Объем вакуумной камеры должен быть максимально
приближен к суммарному объему охлаждаемых изделий.
Производительность вакуумных насосов должна быть по�
рядка 0,0033 м3/кг�с, давление 705 Па устанавливается в
течение 3–5 мин. Рекомендуется применять систему ва�
куумирования, состоящую из 2�х насосов, один из кото�
рых является форвакуумным и обеспечивает снижение
давления до 10 кПа. В этом случае можно выйти на задан�
ный уровень вакуумирования, не повредив поверхности
хлебобулочных изделий разрывами, которые могут воз�
никать при резком уменьшении давления в начальный
период.

Тестовые заготовки высокой степени готовности —
заготовки, продолжительность прогрева которых в пекар�
ной камере составляет 90% от общей продолжительности
выпечки.

Приготовление тестовых заготовок осуществляется
по общепринятым стадиям технологического процесса и
включает замес теста, брожение, разделку, расстойку и
выпечку до полной готовности.

Для предотвращения развития картофельной болезни
хлеба при замесе теста вносятся подкисляющие компонен�
ты (закваски, выброженные полуфабрикаты, соли пропио�
новой кислоты и др.)1.

Продолжительность прогрева тестовых заготовок вы�
сокой степени готовности в пекарной камере для изделий
конкретного наименования определяется разработчиком
и приводится в документе, в соответствии с которым они
изготовлены. Обычно продолжительность прогрева на 3–8
мин короче общей продолжительности выпечки для изде�
лий из пшеничной муки.

После завершения предварительного прогрева тесто�
вые заготовки остывают в пекарном зале или экспедиции
предприятия до температуры 30–40�С в центре мякиша.

1 «Инструкция по предупреждению картофельной болезни хлеба»
ГосНИИХП, 1998.
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Остывшие тестовые заготовки высокой степени готов�
ности укладываются в ящики из полимерных материалов
с крышками, в лотки контейнеров, накрытых специаль�
ными чехлами.

Охлаждение тестовых заготовок высокой степени
готовности. Тестовые заготовки высокой степени готов�
ности охлаждаются в камерах при температуре 2–8�С. Тем�
пература в центре хлебопекарных полуфабрикатов долж�
на быть 4�2�С.

Замораживание тестовых заготовок высокой степеD
ни готовности. Остывшие тестовые заготовки высокой
степени готовности хранят в специальных ящиках из по�
лимерных материалов с крышками или в пакетах из по�
лимерных материалов, разрешенных к применению орга�
нами Роспотребнадзора, либо в лотках на контейнерах,
накрытых специальными чехлами.

Замораживание тестовых заготовок высокой степени
готовности осуществляется в скороморозильной установ�
ке при температуре –20…–35�С и скорости движения воз�
духа 3–6 м/с в течение 60–90 мин в зависимости от массы
изделий. Температура в центре замороженных хлебопе�
карных полуфабрикатов должна быть –18�2�С.

Выпечка тестовых заготовок высокой степени готовD
ности. Замороженные тестовые заготовки высокой степе�
ни готовности освобождаются от упаковки и разморажива�
ются в специальных камерах или в отдельных помещени�
ях при температуре 15–30�С и относительной влажности
воздуха 40–80%.

Выпечка тестовых заготовок высокой степени готов�
ности до полной готовности может проводиться как на
хлебопекарных предприятиях, так и в торговой сети, име�
ющей участки с печью, или в домашних условиях при тем�
пературе 180–250�С в течение 4–20 мин в зависимости от
конкретного вида хлебобулочных изделий.

Хлебобулочные изделия, выпеченные из заморожен�
ных тестовых заготовок высокой степени готовности, по
показателям качества и безопасности должны соответство�
вать требованиям документов, в соответствии с которыми
они изготовлены.
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7.7.
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ПРОЦЕССА БРОЖЕНИЯ

ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

Тесто, поступающее на разделку, должно быть выбро�
женным. Недостаточно выбродившее тесто содержит мало
продуктов протеолиза, клейковинный каркас не имеет
оптимальной структуры. Несозревшее тесто — липкое на
ощупь, так как процессы набухания полимеров муки еще
не закончены, и его кислотность не достигла нормы. Хлеб
из такого теста имеет ряд недостатков: пониженную и гру�
бую пористость, сыропеклый мякиш, пресный вкус и др.
И, напротив, перебродившее тесто характеризуется повы�
шенной кислотностью, ослаблением клейковинного кар�
каса, содержит небольшое количество несброженных са�
харов. У хлеба из такого теста бледная корка, пустоты и
разрывы в мякише, кислый вкус.

В процессе брожения систематически контролируют
температуру и длительность брожения полуфабрикатов,
общую кислотность и изменение объема. Продолжитель�
ность брожения теста до готовности зависит от температу�
ры и консистенции теста, от массы дрожжей, сахара, жи�
ра, хлебопекарных свойств муки и др.

Определение готовности теста. Готовое к разделке,
выброженное тесто должно обладать свойствами, опти�
мальными для дальнейших стадий технологического про�
цесса (разделка и выпечка) и получения изделий наилуч�
шего качества.

К сожалению, пока еще не разработаны достаточно
обоснованные критерии и показатели готовности теста к
разделке.

При приготовлении теста способами, предусматриваю�
щими определенный период его брожения до поступления
на разделку, готовность теста определяют по его общей
кислотности с учетом реологических свойств, определяе�
мых органолептически, а готовность теста на жидких и
густых биологических разрыхлителях — еще и по бро�
дильной способности.

Кислотность теста является существенным показате�
лем готовности теста к разделке, но не единственным.
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Хорошо выброженное тесто должно обладать доста�
точными газообразующей и газоудерживающей способно�
стями, чтобы сохранять форму при расстойке и в первый
период выпечки, а также содержать определенное коли�
чество несброженных сахаров и продуктов протеолиза, ко�
торые обеспечивают реакцию меланоидинообразования и
нормальную окраску поверхности продукта. В нем долж�
ны быть также накоплены в необходимом количестве и оп�
тимальном соотношении основные и побочные продукты
спиртового и молочнокислого брожения (кислоты, спирт,
ароматические вещества), обусловливающие приятный
специфический вкус и аромат хлебобулочных изделий.

Рассматривая процессы, происходящие при брожении
теста, некоторые авторы изучали изменения, происходя�
щие в клейковине при отмывании ее из теста, а также из�
менения содержания в тесте водорастворимых азотсодер�
жащих веществ. Эти факторы принимали за объективные
показатели степени готовности теста к разделке. Анализ
этих и других работ не позволяет еще, к сожалению, гово�
рить о практической возможности использования таких
показателей для контроля готовности теста к разделке на
предприятиях.

Определение готовности полуфабрикатов. Окончание
периода брожения определяют либо по объективному по�
казателю, либо органолептически.

Объективный показатель — это значение общей или
активной кислотности, которое зависит от вида и сорта
перерабатываемой муки. По органолептическим показа�
телям выброженная опара должна иметь равномерно�сет�
чатую структуру, резкий спиртовой запах, увеличиться в
объеме в 2,0–2,5 раза. При слабом нажатии пальцем на ее
поверхность она должна опадать.

Тесто во время брожения увеличивается в объеме в 1,5–
2,0 раза, имеет выпуклую поверхность и специфический
аромат, обладает упругостью и пористостью. Брожение
теста (в отличие от опары) должно быть закончено до его
опадания. У невыброженного теста вмятина от надавли�
вания выравнивается быстро, у выброженного — медлен�
но, у перебродившего — остаются углубления.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Какие способы приготовления пшеничного теста вы знаете? По
каким признакам их разделяют на соответствующие группы?

2. В чем заключаются преимущества жидких опар по сравнению
с густыми? Как изменятся затраты на брожение теста при пе�
реходе с густых опар на жидкие?

3. Какие специальные полуфабрикаты применяются для приго�
товления пшеничного теста с сокращенным периодом бро�
жения?

4. В чем заключаются преимущества приготовления теста на вы�
сококислотных жидких заквасках?

5. Получение каких жидких полуфабрикатов связано с направ�
ленным культивированием их микрофлоры?

6. Каковы преимущества приготовления теста на жидком дис�
пергированном полуфабрикате?

7. Назовите преимущества и недостатки безопарного способа при�
готовления теста.

8. Какие основные технологические мероприятия необходимо
предпринимать при приготовлении теста ускоренными спосо�
бами?

9. Какие органические кислоты применяют в ускоренном спосо�
бе приготовления теста и какова их роль в интенсификации
процесса его брожения?

10. Перечислите ускоренные способы приготовления пшеничного
теста и охарактеризуйте их сущность.



Г Л А В А  8

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТЕСТА
ИЗ РЖАНОЙ И СМЕСИ

РЖАНОЙ И ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

Ржаной хлеб вырабатывается из муки ржаной обой�
ной, обдирной, сеяной и особой по ГОСТ Р 52809�2007
«Мука ржаная хлебопекарная». Производство хлеба из
ржаной муки в настоящее время сократилось с 60–70 до
25–30% в общем объеме выпуска хлебобулочных изделий.
Образовавшуюся нишу заполняет хлеб из смеси ржаной и
пшеничной муки.

8.1.
ОСОБЕННОСТИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА

ИЗ РЖАНОЙ И СМЕСИ
РЖАНОЙ И ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

Хлебопекарные свойства ржаной муки, основными из
которых являются состояния углеводно�амилазного и бел�
ково�протеиназного комплексов, обусловливают особен�
ности приготовления теста из нее.

Крахмал ржаной муки более атакуем амилолитически�
ми ферментами, чем пшеничный, из�за наличия в муке
активных �� и ��амилаз: ��амилаза гидролизует крахмал
до декстринов различной молекулярной массы (амилодек�
стрины, эритродекстрины, ахроодекстрины, мальтодек�
стрины1), а ��амилаза интенсивно гидролизует декстри�

1 Амилодекстрин — начальный продукт гидролитического расщеп�
ления крахмала, разновидность декстринов, окрашивающаяся йодом
в синий или фиолетовый цвет; эритродекстрин — декстрин, окраши�
вающийся йодом в красный цвет; ахроодекстрин и мальтодекстрин цвет
йодного раствора не изменяют. Амилодекстрин растворяется только в
горячей, а эритродекстрин — и в холодной воде. Ахроодекстрин и маль�
тодекстрин легко растворяются в любых условиях.
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ны до мальтозы, причем этот процесс под действием двух
амилаз протекает в десятки раз быстрее, чем при гидро�
лизе нативного крахмала одной ��амилазой. Кроме того,
температура начала клейстеризации крахмала ржаной му�
ки составляет 52–55�С, а пшеничной — 63–65�С. В ржа�
ной муке содержится 2–3% водорастворимых пентоза�
нов — слизей, препятствующих коагуляции клейковин�
ных белков ржаной муки и обеспечивающих вязкость
ржаного теста. Белковые вещества ржаной муки, в отли�
чие от пшеничной, при замесе теста быстро набухают и
частично пептизируются, переходя в вязкий коллоидный
раствор, увеличивая жидкую фазу теста.

По структуре ржаное тесто значительно отличается от
пшеничного. Ржаное тесто менее эластично и менее упру�
го, так как в нем нет губчатого клейковинного каркаса,
свойственного пшеничному тесту. Основные свойства ржа�
ного теста определяются его жидкой фазой. В ней находят�
ся набухшие, а также частично пептизированные белки и
слизи, декстрины, сахара, соли, органические кислоты,
водорастворимые витамины и аминокислоты. В жидкую
фазу ржаного теста вкраплены отрубистые части зерна,
крахмал, а также ненабухшие или ограниченно набухшие
белки.

Кислотность ржаного теста и, в первую очередь, содер�
жание в нем молочной кислоты существенно влияют на
степень пептизации белков. Повышение кислотности те�
ста до 10–12 град способствует этому процессу и процессу
набухания, что сказывается на изменении физических
свойств ограниченно набухшей части белков ржаного тес�
та, благоприятно влияет на его реологические характери�
стики, особенно у теста из муки с низким содержанием
белковых веществ.

Чрезмерная пептизация белковых веществ в ржаном
тесте нежелательна, так как это может привести к чрез�
мерному разжижению теста и снижению его способности
удерживать форму при расстойке и выпечке тестовых за�
готовок подового хлеба.

Добавление соли в ржаное тесто тормозит набухание и
пептизацию белков, повышает температуру клейстериза�



408 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

ции крахмала в процессе выпечки. Вследствие повышен�
ной атакуемости ржаного крахмала и присутствия в ржа�
ной муке ��амилазы такое повышение температуры клей�
стеризации крахмала способствует улучшению физиче�
ских свойств мякиша хлеба.

Высокая кислотность ржаного теста ингибирует актив�
ность ��амилазы, температура инактивации которой при
этом снижается. В результате при выпечке тестовых заго�
товок ржаного хлеба сокращается длительность периода
гидролиза крахмала, в котором ��амилаза уже инактиви�
рована, а ��амилаза еще продолжает его гидролиз с обра�
зованием декстринов.

Накопление в тестовой заготовке декстринов вызыва�
ет липкость мякиша хлеба. Поэтому при недостаточной
кислотности ржаного теста мякиш хлеба имеет повышен�
ную липкость и заминаемость. Такой мякиш по своему
состоянию напоминает мякиш непропеченного хлеба или
хлеба из муки, смолотой из проросшего зерна. Поэтому
кислотность выброженного теста из ржаной обойной муки
(перед его разделкой) должна быть около 14 град. Для до�
стижения такой кислотности ржаного теста необходимы
специфические полуфабрикаты — ржаные закваски с ак�
тивной кислотообразующей микрофлорой.

8.2.
СПОСОБЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ

РЖАНЫХ ЗАКВАСОК

При производстве ржаного хлеба и изделий из смеси
ржаной и пшеничной муки используют разнообразные
технологические схемы культивирования микроорганиз�
мов, обеспечивающих процессы образования органических
кислот и разрыхления полуфабрикатов. Эти процессы
вызываются молочнокислыми бактериями и дрожжевы�
ми клетками и протекают в симбиотических условиях.

При приготовлении ржаного теста необходимо обес�
печить активную жизнедеятельность молочнокислых бак�
терий. Для этого в ржаном тесте должны быть созданы
такие условия, при которых число кислотообразующих
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бактерий во много раз (обычно в 60–80) превышало бы
число дрожжевых клеток.

Необходимое соотношение дрожжей и кислотообразу�
ющих бактерий достигается при приготовлении ржаных
заквасок.

Закваска — это густой или жидкий полуфабрикат хле�
бопекарного производства, полученный сбраживанием
питательной смеси из ржаной или ржано�пшеничной муки
молочнокислыми бактериями и хлебопекарными дрожжа�
ми. Закваску готовят из некоторого количества созревшей
закваски, в которую добавляют водно�мучную смесь с за�
варкой или без заварки. Остальная часть выброженной
закваски (обычно в количестве 1/2, 2/3 или 3/4) исполь�
зуется при приготовлении теста. В освеженной закваске в
период брожения (примерно 4,0–4,5 ч) развивается бро�
дильная и кислотообразующая микрофлора и накаплива�
ются продукты брожения (диоксид углерода, молочная,
уксусная и другие кислоты). По достижении необходимой
кислотности закваска подается на замес теста и возобнов�
ление новой порции закваски.

Такой цикл приготовления ржаной закваски называ�
ется производственным и применяется при непрерывной
работе предприятия.

Разводочный цикл приготовления заквасок предусмат�
ривает несколько стадий, позволяющих достигнуть задан�
ных объемов ржаной закваски, необходимых производ�
ству. Его осуществляют при пуске нового предприятия или
линии, а также в случае ухудшения биотехнологических
свойств производственных заквасок.

В ржаных заквасках превалируют молочнокислые бак�
терии, а дрожжевые клетки содержатся в небольшом ко�
личестве.

Чистую культуру дрожжей вносят при приготовлении
закваски в разводочном цикле. Дрожжевые клетки попа�
дают в закваску также из муки и воздуха и при благопри�
ятных условиях развиваются в ней. Поэтому в заквасках
присутствуют десятки штаммов дрожжей, но основные ви�
ды дрожжевых клеток ржаных заквасок — Saсcharomyces
minor и Saсcharomyces cerevisiae.
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В густых заквасках и в жидких заквасках без заварки
преобладают дрожжевые клетки Saсcharomyces minor,
устойчивые к высокой кислотности среды, в жидких зак�
васках с заварками — дрожжевые клетки Saсcharomyces
cerevisiae. В ржаных заквасках присутствуют и другие спе�
цифические дрожжевые клетки, образующие диоксид уг�
лерода и способные быстро размножаться в кислой среде.

Основная микрофлора заквасок — это кислотообразу�
ющие бактерии. Состав и свойства кислотообразующих бак�
терий в ржаной закваске непостоянны и могут значитель�
но изменяться из�за состава питательной смеси и условий
ведения технологического процесса.

В зависимости от состава ферментного комплекса, мо�
лочнокислые бактерии делятся на гомоферментативные
и гетероферментативные.

К первой группе принадлежат бактерии рода StreptoD
coccus, Lactobacillus, например, Lactobacillus casеi, LactoD
bacillus plantarum, Lactobacillus delbrüeckii, которые сбра�
живают гексозы в соответствии с нижеприведенным урав�
нением молочнокислого брожения:

Молочнокислые бактерии как живые организмы со�
держат комплекс ферментов, осуществляющих протеолиз
и даже амилолиз.

Ко второй группе бактерий принадлежат гетерофер�
ментативные микроорганизмы, образующие кроме молоч�
ной кислоты другие органические продукты и диоксид уг�
лерода. К ним относятся Lactobacillus brevis и Lactobacillus
fermentum. В качестве источников энергии эти бактерии
используют глюкозу, фруктозу и мальтозу. На образова�
ние уксусной кислоты, этанола и диоксида углерода они
расходуют до 50% сбраживаемых сахаров. Источником
энергии могут служить и органические кислоты — лимон�
ная, яблочная и даже молочная. Промежуточными про�
дуктами метаболизма гетероферментативных молочно�
кислых бактерий являются: спирты, эфиры, карбониль�
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ные соединения, выход которых у некоторых штаммов
достигает нескольких процентов. Эти вещества играют
определенную роль в формировании аромата хлеба.

Характерным представителем второй группы бактерий
является Bacterium lactis aerogenes, который образует
молочную и уксусную кислоты, этанол, диоксид углеро�
да, водород и метан. Выход уксусной кислоты при сбра�
живании сахаров подобными микроорганизмами может
превышать выход молочной кислоты.

Из группы гетероферментативных бактерий в заквас�
ках и в тесте постоянно размножаются ��бактерии. Про�
дуктами их метаболизма кроме молочной кислоты являет�
ся уксусная кислота и иногда диоксид углерода. Оптималь�
ная температура их роста 25�С. Эти бактерии участвуют в
созревании ржаного теста, обеспечивая не только накоп�
ление в нем кислот, но и его разрыхление.

В последние годы в производстве ржаного хлеба и хле�
ба из смеси ржаной и пшеничной муки применяются за�
кваски, приготовленные на чистых культурах молочно�
кислых бактерий: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus fermentum.

Заметное содержание молочной и уксусной кислот в
ржаном тесте и хлебе объясняется тем, что при брожении
ржаного теста основным является молочнокислое, при
котором накапливается 2/3 молочной и 1/3 летучих кис�
лот, в основном, уксусной. Особенно большое количество
молочной кислоты образуется при сбраживании сахара
термофильными молочнокислыми бактериями LactobaD
cillus delbrüеckii и Э�1.

В ржаных заквасках и в тесте всегда присутствуют и
другие виды бактерий. Они попадают с мукой при освеже�
нии заквасок, но не играют существенной роли в техноло�
гическом процессе, так как при непрерывном приготов�
лении теста вытесняются культурными молочнокислыми
бактериями.

Соотношение дрожжей и молочнокислых бактерий в
заквасках густой консистенции составляет 1 : (60–80); в
жидких заквасках, содержащих мучную заварку, 1 : (11–
23); а в не содержащих заварки — 1 : (37–55). В жидких
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заквасках создаются лучшие условия для жизнедеятель�
ности дрожжей, чем в густых. Это объясняется тем, что в
жидкой среде ниже кислотность, меньше концентрация
продуктов обмена, угнетающих дрожжевые клетки.

8.2.1.
ГУСТЫЕ РЖАНЫЕ ЗАКВАСКИ

В разводочном цикле густые закваски получают из му�
ки, воды, чистых культур дрожжей Saccharomyces minor
(штамм «Чернореченский») и молочнокислых бактерий
Lactobacillus plantarum�63, Lactobacillus brevis�5, LactoD
bacillus brevis�78 или закваски прежнего приготовления с
добавлением в начале цикла прессованных дрожжей.

В производственном цикле активное состояние микро�
флоры заквасок поддерживается путем постоянных осве�
жений по заданному технологическому циклу. При порци�
онном приготовлении густой закваски на возобновление
отбирается 25 или 33% (в пересчете на муку) выброжен�
ной закваски, а при непрерывном приготовлении «боль�
шой» густой закваски в бункерном агрегате — 40 или 50%
муки с выброженной закваской. При нарушении ритма
отбора выброженной закваски происходит ее перекисание,
подъемная сила резко снижается, и закваска становится
непригодной для приготовления теста.

В производственном цикле питательная смесь состоит
из муки и воды, причем соотношение этих компонентов
зависит от количества муки, вносимой с закваской при
возобновлении. Так, при внесении с закваской при ее во�
зобновлении 25% муки соотношение ржаной муки и воды
принимается 75 : 53, при 33, 40 и 50% — 67 : 47, 60 : 42 и
50 : 35 соответственно.

Ржаная густая закваска, при возобновлении которой
с выброженной закваской вносится 40–50% муки, назы�
вается «большой» густой и ее применение рекомендуется
для предприятий, где принято непрерывное приготовле�
ние полуфабриката в бункерных тестоприготовительных
агрегатах.

Густая ржаная закваска должна иметь влажность 48–
50%, кислотность 13–16 град (из ржаной обойной) или
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11–14 град (из ржаной обдирной муки) и подъемную силу
18–25 мин. Продолжительность брожения густой заквас�
ки после освежения в производственном цикле до задан�
ной кислотности варьирует от 150 до 300 мин и зависит от
сорта и хлебопекарных свойств муки, температуры, соотно�
шения выброженной закваски и питательной смеси. С уве�
личением количества закваски на возобновление продол�
жительность брожения сокращается.

При перерывах в работе, переходе на двухсменный ре�
жим и в других производственных ситуациях необходимо
консервирование густой закваски с последующей ее акти�
вацией. Известны следующие приемы консервирования
густой закваски: охлаждение до 6–10�С с последующей
реактивацией подогревом до 27–28�С; соляно�кислый в со�
четании с охлаждением, но с обязательным введением
прессованных дрожжей; одноразовое добавление пищевой
поваренной соли (2,0%) или бикарбоната натрия (0,5% к
массе муки в закваске); уменьшение количества выбро�
женной закваски при освежении.

При сохранении густой закваски путем охлаждения
решающее значение имеет показатель ее готовности и про�
должительность снижения температуры до 8–10�С. При
медленном охлаждении свежеосвеженной закваски начи�
нают активно размножаться дрожжи. В результате при
реанимации закваска содержит повышенное количество
этанола и имеет пониженную кислотность, поэтому целе�
сообразно охлаждать зрелую закваску кислотностью 12–
14 град. Но этот процесс происходит чрезвычайно медлен�
но и неравномерно из�за низкой теплопроводности заквас�
ки. При приготовлении густых заквасок в бункерных
агрегатах типа И8�ХТА консервировать их путем охлаж�
дения невозможно.

Небольшое количество густой закваски можно закон�
сервировать на месяц и более путем замораживания при
температуре –10…–15�С с последующим размораживани�
ем и накоплением производственной закваски путем пе�
риодических освежений.

Густую закваску можно консервировать также путем
разжижения ее холодной водой температурой 5–10�С до
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влажности 65–70%. В этом случае температура выброжен�
ной закваски снижается с 28–30�С до 16–18�С, кислот�
ность — с 13–14 до 7,0–7,5 град. Уменьшение концентра�
ции сбраживаемых сахаров тормозит микробиологические
процессы. Через 24 ч хранения кислотность разжиженной
закваски составляет 13–14 град при подъемной силе 21–
26 мин. После освежения с доведением влажности заква�
ски до 48–50% и температуры до 26–28�С показатели бро�
жения полностью восстанавливаются. Брожение теста на
заквасках, консервированных разжижением, протекает
нормально, а по качеству хлеб не отличается от хлеба, при�
готовленного на густых заквасках круглосуточного ве�
дения.

Под руководством Л. Н. Казанской (Санкт�Петербург�
ский филиал ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии) созда�
на и нашла широкое применение на хлебозаводах России
и Финляндии прогрессивная технология ржаного хлеба
на густой закваске, приготовленной на чистых культурах
молочнокислых бактерий, с консервированием ее путем
разжижения.

Одним из способов консервирования густых ржаных
заквасок может служить их замораживание в виде сфор�
мованных полуфабрикатов небольшой массы. Темпера�
тура, до которой следует замораживать ржаные густые
закваски, зависит от их влажности. Так, при влажности
закваски 48% оптимальная температура замораживания
составляет –15,8�С.

При снижении температуры до определенного значения
жидкая фаза становится настолько вязкой, что движение
молекул становится кинетически ограниченным, а ско�
рость реакций — минимальной. При таком условии обра�
зования кристаллов льда из молекул воды не происходит.

Температура, при которой наблюдаются вышеописан�
ные явления, называется температурой «стеклования»1.

1 Температура «стеклования» — температура, при которой полимер
переходит при охлаждении из высокоэластичного или вязкотекучего в
стеклообразное состояние. Температура стеклования определяется хи�
мическим составом и строением цепи полимера и не является жестко
определенной величиной, поскольку переход в стеклообразное состоя�
ние обычно происходит в довольно широком диапазоне температур.



ГЛАВА 8. Приготовление теста из ржаной и смеси муки 415

Температура «стеклования» является важным пока�
зателем, обусловливающим стабильность свойств заморо�
женного продукта при хранении. Чем выше температура
«стеклования», тем быстрее происходит переход системы
из вязкопластичного в твердое состояние.

Абсолютные значения температур «стеклования» и
«расстекловывания» для густой ржаной закваски влаж�
ностью 49% составляют –5,7 и –5,5�С соответственно.
Данные параметры характеризуются термодинамическим
состоянием системы, обеспечивающим формирование оп�
ределенных реологических характеристик полуфабрика�
тов в процессе замораживания и снижение эффекта крио�
крекинга1.

За рубежом для биологического подкисления теста
используются в основном густые закваски, кислотообра�
зующая микрофлора которых представлена видами LactoD
bacillus delbrüеckii, Lactobacillus leichmannii, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis, LactoD
bacillus fermentum, Lactobacillus pastorianus, Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus farciminis,
Lactobacillus fructivorans. Из представителей дрожжевой
микрофлоры присутствуют Saccharomyces сеrеvisiaе, СаnD
dida krusei, Тоrulopsis holmii и др.

8.2.2.
ЖИДКИЕ РЖАНЫЕ ЗАКВАСКИ

В настоящее время применяются несколько схем при�
готовления жидких заквасок, отличающихся друг от дру�
га составом чистых культур бродильной микрофлоры, тех�
нологией разводочного цикла и составом питания для
культивирования микроорганизмов закваски. Технологи�
ческие параметры каждой схемы изменяются с учетом
местных условий.

Первые жидкие закваски готовили по саратовской схе�
ме (С�1). Позднее стали применяться ивановская и ленин�
градская схемы.

1 Криокрекинг — от греч. kryos — холод, мороз, лед — часть слож�
ных слов, означающая связь со льдом, низкими температурами и англ.
cracking, от crack — расщеплять.
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Саратовская схема. В разводочном цикле дрожжи не
применяются, а берутся только штаммы гетерофермента�
тивных молочнокислых бактерий Lactobacillus brevis,
Lactobacillus fermentum. В состав питания входит 50%
заварки. Температура закваски составляет 34–35�С, от�
бор выброженной закваски (50%) на замес теста осуще�
ствляется через 70–75 мин.

Ивановская схема. В разводочном цикле применяют�
ся дрожжи и гетероферментативные молочнокислые бак�
терии — И30 и И35. Питание для производственной за�
кваски содержит 33–34% заварки, 14% муки и 52% воды.
Температура закваски в весенне�летний период года со�
ставляет 30�С, поэтому применяют молочнокислые бакте�
рии И30; в осенне�зимний — 35�С, поэтому применяются
молочнокислые бактерии И35. Продолжительность бро�
жения освеженной закваски составляет 2 ч, конечная кис�
лотность 9–11 град, подъемная сила 17–25 мин.

Ленинградская схема. Питательная смесь с массовой
долей влаги 75% состоит из 28,5% муки и 71,5% воды.
Заварка в состав питания не входит. Для выведения за�
кваски заново применяется чистая культура дрожжей и
комбинация молочнокислых бактерий Lactobacillus planD
tarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis, LactobaD
cillus fermentum. Начальная температура производствен�
ной закваски составляет 32–35�С, продолжительность бро�
жения — 2,0–2,5 ч, конечная кислотность — 9–11 град,
подъемная сила — 30–35 мин.

Проанализировав достоинства и недостатки вышеопи�
санных схем, ученые ВНИИХПа1 разработали унифици�
рованную схему приготовления жидких заквасок для хле�
ба из ржаной и смеси ржаной и пшеничной муки в двух
вариантах. В первом варианте в составе питания отсутству�
ет заварка, во втором — в состав питания закваски входит
20% заварки. В этой схеме применяются четыре вида мо�
лочнокислых бактерий и дрожжевые клетки.

Жидкая закваска без заварки. Производственная за�
кваска имеет следующие параметры: температуру 28–30�С,

1 Ныне ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии.
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массовую долю влаги 69–75%. Подъемная сила закваски
составляет 25–35 мин, конечная кислотность 11–13 град
(из ржаной обойной муки) или 9–12 (из ржаной обдирной
муки). Питательная смесь для воспроизводства закваски
влажностью 70, 72 и 75% готовится при соотношении
муки (с массовой долей влаги в ней 14,5%) и воды соот�
ветственно 35 : 65, 34 : 66 и 29 : 71. Наилучшее качество
закваски достигается при влажности 70�1%. Не следует
стремиться к освежению закваски через каждые 2,0–2,5 ч
брожения при кислотности менее 10 град, так как при этом
микрофлора постепенно «вымывается» и закваска теряет
нормальную способность к накоплению кислот.

В разводочном цикле при приготовлении закваски без
применения заварки используются жидкие культуры мо�
лочнокислых бактерий Lactobacillus brevis�1, Lactobacillus
casei�26, Lactobacillus plantarum�30 и Lactobacillus fermenD
tum�34 или сухой лактобактерин из этих же штаммов.
Дрожжевая микрофлора представлена чистой культурой
дрожжей Saccharomyces cerevisiаe Л�1 и Saccharomyces
minor «Чернореченский».

Жидкая ржаная закваска с заваркой. Жидкие заква�
ски с заваркой имеют следующие параметры: массовая
доля влаги 80–85%, кислотность 9–12 град, подъемная
сила до 30 мин. Закваска освежается по достижении ука�
занной кислотности (через 3–5 ч, в зависимости от массо�
вой доли влаги) путем отбора 50% выброженной закваски
в расходный чан и добавления в культиватор питатель�
ной смеси, состоящей из муки, воды и заварки.

При приготовлении питательной смеси сначала мука
смешивается с водой до получения однородной массы, а
затем с охлажденной до 35–38�С заваркой. Соотношение
муки и воды при этом зависит от влажности закваски. Так,
при влажности закваски 80% соотношение муки и воды
при приготовлении питательной смеси равно 38 : 133, а при
влажности 82 и 85% — 33 : 145 и 22 : 163 соответственно.

Заварка готовится из ржаной муки и воды в соотноше�
нии 1 : 2,5 при заваривании водой температурой 95–98�С
или пропаривании. Начальная температура заварки долж�
на быть 65�2�С.
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При заваривании паром допускается замена части воды
или всей воды молочной сывороткой.

Доля заварки в питательной смеси при массовой доле
влаги закваски 80% составляет 20%, а при 85% — 35%.

В разводочном цикле закваски с заваркой использу�
ются жидкие культуры молочнокислых бактерий LactoD
bacillus brevis�1, Lactobacillus casei�26, Lactobacillus planD
tarum�30 и Lactobacillus fermentum�34 или сухой лакто�
бактерин из этих же штаммов. Дрожжевая микрофлора
представлена чистой культурой дрожжей Saccharomyces
cerevisiаe Л�1.

Концентрированная бездрожжевая молочнокислая
закваска (КМКЗ). Рекомендуется для предприятий с двух�
сменным режимом работы или вырабатывающих хлеб из
ржаной и смеси разных сортов ржаной и пшеничной муки
только несколько часов в сутки или с перерывами в от�
дельные дни недели, так как в нерабочее время КМКЗ не
требует принудительного охлаждения или других приемов
консервирования.

В разводочном цикле КМКЗ применяются жидкие куль�
туры молочнокислых бактерий Lactobacillus brevis�1, LacD
tobacillus casei�26, Lactobacillus plantarum�30 и LactobaD
cillus fermentum�34 или сухой лактобактерин из этих же
штаммов.

Чистая культура дрожжей не вносится, так как, соз�
давая повышенный температурный режим в закваске, до�
биваются интенсивного развития только молочнокислых
бактерий, и, как следствие, высокой кислотности.

Влажность КМКЗ составляет 60–70%, температура —
38–41�С, кислотность — 18–24 град; продолжительность
брожения КМКЗ в производственном цикле — 8–12 ч.
Температура КМКЗ в бродильном чане поддерживается на
уровне 38–41�С посредством водяной рубашки; в расход�
ном чане водяная рубашка не требуется. Освежение осу�
ществляется при соотношении выброженной закваски и
питательной смеси 1 : 9.

При влажности КМКЗ 70�1% питательная смесь гото�
вится из муки и воды в соотношении 90 : 166. При отборе
на производство 90% КМКЗ с кислотностью 18–22 град к
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оставшимся 10% для ее воспроизводства добавляется эк�
вивалентное количество питательной смеси.

При влажности КМКЗ 60�1% питательная смесь гото�
вится из муки и воды в соотношении 90 : 102. Освежение
осуществляется путем отбора 90% закваски с кислотно�
стью 20–24 град на замес нескольких порций теста и до�
бавления эквивалентного количества питательной смеси
из муки и воды.

При односменном режиме работы и перерывах в выра�
ботке хлеба с использованием ржаной муки в отдельные
дни недели КМКЗ освежают через 12 ч брожения или все�
го 1 раз в сутки.

При работе в 2–3 смены закваска освежается через 8 ч
брожения. Из расходного чана КМКЗ дозируется на замес
теста, при этом кислотность закваски может возрасти на
2–4 град, что допустимо.

При более длительных перерывах небольшое количе�
ство КМКЗ можно сохранить в холодильнике при темпе�
ратуре 4–6�С. Для возобновления процесса закваска на�
капливается путем освежений по рецептуре и технологи�
ческому режиму производственного цикла.

На небольших предприятиях, где наблюдается дефи�
цит производственных площадей, целесообразно готовить
КМКЗ влажностью 60�1% дискретным способом (в де�
жах).

Термофильная молочнокислая закваска. Способ ее при�
готовления предусматривает применение чистых культур
Lactobacillus delbrüеckii�401. Характерные особенности
данного вида микроорганизмов — способность сбраживать
глюкозу без образования диоксида углерода и оптималь�
ная температура роста при 48–50�С. Закваска готовится в
три стадии: выращивание чистых культур молочнокис�
лых бактерий на солодовом экстракте; приготовление за�
варки; непосредственно приготовление закваски на чи�
стых культурах Lactobacillus delbrüеckii�40.

Солодовый экстракт готовится из ячменного солода,
для чего последний заливается водой при соотношении 1 : 4

1 Способ разработан во МГУППе (Т. Г. Богатырева с сотр., 2007).
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и подвергается ферментации в течение 2,5 ч при темпера�
туре 50�С. Полученный гидролизат отфильтровывается и
стерилизуется в течение 20 мин под давлением 507 кПа.
На полученной питательной смеси чистые культуры LactoD
bacillus delbrüеckii�40 выращиваются в течение 24 ч при
температуре 50�С.

Соотношение муки ржаной обдирной и воды для за�
варки 1 : 3. Температура воды для заваривания муки 93–
95�С; осахаривание длится 2,5 ч при температуре 50�С.
Чистые культуры молочнокислых бактерий, выращенные
на солодовой среде, в количестве 10% используются для
заквашивания осахаренной заварки при 50�С в течение
24 ч. По истечении времени заквашивания добавляется
1/2 часть заварки, которая заквашивается 6–8 ч. Затем
отбирается необходимое количество выброженной заква�
ски для приготовления теста, а взамен отобранной добав�
ляется такое же количество осахаренной заварки для во�
зобновления.

Показатели качества термофильной молочнокислой
закваски на чистых культурах Lactobacillus delbrüеckii�40
приведены в таблице 8.1.

Консервирование жидких заквасок. При работе в одну�
две смены выброженную жидкую закваску без заварки
можно консервировать путем охлаждения до температу�
ры 10�5�С или путем освежения двойной дозой питатель�
ной смеси с начальной температурой около 20�С с после�
дующим хранением при температуре 20–25�С.

Жидкую закваску можно сохранить в течение 8–12 ч
путем освежения двойной дозой питательной смеси с на�
чальной температурой 15–20�С. В этом случае через 8–12 ч
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хранения при температуре 20–25�С кислотность закваски
составляет 12–14 град при подъемной силе 35–40 мин.
Такой способ консервирования жидкой закваски рекомен�
дуется при отсутствии на производстве условий для кон�
сервирования охлаждением.

При консервировании охлаждением 50% выброжен�
ной жидкой закваски охлаждается до температуры 10�5�С
и хранится при такой же температуре в емкостях с охлаж�
дающей рубашкой до 24 ч. Реактивирование закваски осу�
ществляется путем подогрева через водяную рубашку, ос�
вежения питательной смесью в соотношении 1 : 1 с началь�
ной температурой 30�2�С, выбраживания до кислотности
9–13 град (в зависимости от сорта муки), ее расходуют на
приготовление теста и воспроизводство закваски в обыч�
ном режиме.

При необходимости консервирования жидкой заква�
ски на 10–15 сут небольшое количество ее (5–10 кг) по�
мещается в холодильник с температурой 4�6�С. Для во�
зобновления процесса брожения охлажденная закваска
освежается питательной смесью в соотношении 1 : 1 с на�
чальной температурой 28–30�С и далее накапливается до
нужного количества посредством освежений по рецепту�
ре и технологическому режиму производственного цикла.

При освежении выброженной закваски с заваркой двой�
ной дозой питательной смеси в летнее время могут воз�
никнуть затруднения с охлаждением заварки до темпе�
ратуры 15–20�С. В этом случае выброженная закваска с
заваркой перед хранением освежаются двойной дозой пи�
тательной смеси без заварки с температурой 20–23�С. Пос�
ле 8–12 ч хранения закваска освежается обычным спосо�
бом, питательной смесью с заваркой, выбраживается до
кислотности 9–12 град и используется на приготовление
теста и воспроизводство закваски.

Продолжительность брожения и подъемная сила жид�
кой закваски с заваркой после консервирования любым
из упомянутых способов могут быть нормализованы пу�
тем варьирования начальной температуры при освежении
или путем добавления амилоризина П10х в дозировке
0,05–0,07% к массе муки в закваске.
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Жидкую закваску после 8�часового консервирования
можно использовать для приготовления теста без освеже�
ния с предварительным подогревом до 31–33�С посред�
ством водяной рубашки.

В Германии запатентован способ консервирования жид�
кой ржаной закваски путем накопления высокой кислот�
ности. Для этого используется ржаная мука высокого вы�
хода, заквашенная 10%�ным раствором, содержащим чи�
стую культуру дрожжей и смесь гетероферментативных
молочнокислых бактерий (Lactobacillus brevis, LactobaD
cillus fermentum). Процесс брожения при температуре 27�С
длится 48 ч. Повышенная кислотность в конце брожения
данной закваски, равная 27 град, тормозит микробио�
логическую активность микрофлоры закваски. Получен�
ная жидкая закваска со сроком хранения 6 мес. герметич�
но упаковывается в кислотоустойчивый материал, напри�
мер, полиэтилен или стекло, и направляется в пекарни,
работающие на ускоренных способах приготовления хле�
ба из смеси ржаной и пшеничной муки.

8.2.3.
ОЦЕНКА

СПОСОБОВ ПРИГОТОВЛЕНИЯ
РЖАНЫХ ЗАКВАСОК

Приготовлению ржаного теста на густых заквасках
присущи преимущества и недостатки по сравнению с при�
готовлением теста на жидких заквасках.

Густые закваски содержат больше молочнокислых
бактерий, кислотность таких заквасок выше на 3–4 град.
В связи с тем что кислоты улучшают структуру ржаного
теста и тормозят декстринизацию крахмала, с их помо�
щью легче получить хлеб с сухим эластичным мякишем.
Тесто, приготовленное на густых заквасках, выбраживает�
ся быстрее, а хлеб имеет необходимую кислотность. В свя�
зи с их повышенной плотностью и меньшей влажностью
оборудования для брожения требуется меньше.

В то же время режим приготовления густых заквасок
в ходе технологического процесса изменить трудно, тогда
как жидкие закваски можно легко охладить, подогреть
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или смешать с различными улучшителями. Густые за�
кваски труднее консервировать при перерывах в производ�
ственном цикле. Их необходимо чаще обновлять ввиду
быстрого загрязнения микрофлоры. Процессы приготов�
ления, транспортирования и дозирования густых заква�
сок технически более сложны по сравнению с теми же опе�
рациями для жидких заквасок. Приготовление жидких
заквасок менее трудоемко. Затраты сухих веществ муки
на сбраживание в жидких заквасках несколько ниже, чем
в густых.

Сравнивая между собой отдельные технологические
схемы приготовления жидких заквасок, необходимо отме�
тить достоинства унифицированной схемы. Технологиче�
ские схемы, в которых заварка не применяется, в техниче�
ском отношении более просты, чем схемы, где использу�
ется заварка. Мякиш хлеба, приготовленного на закваске
без заварки, светлее, а аромат и вкус — нежнее. Для при�
готовления заварки необходимо предусмотреть дополни�
тельное оборудование, что сопровождается увеличением
расхода электроэнергии и трудовых затрат. Хлеб, приго�
товленный на закваске с заваркой, приобретает оттенки
вкуса и запаха, свойственные заварному хлебу; цвет мяки�
ша от применения заварки темнеет, а пористость и объем —
уменьшаются. Серьезным недостатком приготовления хле�
ба на жидкой закваске с заваркой является необходимость
выпечки тестовых заготовок при более низкой температу�
ре. При этом увеличивается продолжительность выпеч�
ки, снижается производительность печи. Однако способ
производства жидкой закваски с заваркой имеет неоспо�
римое преимущество — гарантированный уровень усвоя�
емых сахаров в питательной смеси, позволяющий обеспе�
чить микрофлору закваски питанием на протяжении все�
го цикла.

Жидкие закваски длительное время сохраняют стабиль�
ные биотехнологические показатели, они менее подвер�
жены закисанию. Консистенция позволяет их легко транс�
портировать, что создает возможность механизировать про�
цесс приготовления теста. Хлеб, полученный на жидкой
ржаной закваске, по физико�химическим показателям не
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отличается от хлеба, выработанного на густой закваске.
Он имеет выраженные вкус и аромат, медленнее черстве�
ет, несмотря на то, что в жидкой закваске содержится
меньше муки, чем в густой.

8.3.
СПОСОБЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ

РЖАНОГО ТЕСТА

Ржаное тесто готовят различными способами (рис. 8.1).
Густые закваски рекомендуется применять при при�

готовлении теста из ржаной обойной и обдирной муки, а
также из смеси разных сортов ржаной и пшеничной муки.
В промышленности применяют два способа приготовления
ржаного теста с использованием разного количества гус�
той закваски.

Традиционный способ предусматривает внесение в те�
сто порции закваски, содержащей 25–33% муки от общей
ее массы в тесте; продолжительность брожения теста —
75–120 мин.

Традиционным способом тесто готовится в дежах или
в бункерных агрегатах. В первом случае приготовленная
в деже закваска делится вручную на три равные части.
Две части закваски расходуются на замес двух дежей те�
ста, а третья (она остается в деже) направляется на возоб�
новление закваски.

Ритм переработки содержимого одной дежи должен
быть равен удвоенному ритму переработки теста, но не
превышать 60 мин. Поваренная соль в густые закваски не
добавляется, так как она снижает подъемную силу.

Доза закваски на замес теста составляет 40–50% к об�
щей массе муки в тесте. Вместе с закваской в тесто посту�
пает 25–30% сброженной муки. При замесе теста, снача�
ла перемешивается порция закваски с солевым раствором,
водой и другими компонентами, затем добавляется мука,
и замес продолжается до получения однородной массы.
Брожение теста длится 1,5–2,0 ч. Конечная кислотность
теста в зависимости от вида изделия колеблется от 7 до
12 град.
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Ускоренный способ отличается от традиционного тем,
что брожение теста длится всего 30–60 мин. Такой корот�
кий цикл брожения обусловлен увеличенной дозой за�
кваски (с ней вносят в тесто 45–60% муки от общей мас�
сы) и повышенной температурой теста (32–33�С).

Основной фактор, ускоряющий брожение теста, — уве�
личение дозы закваски. В некоторых случаях для сокра�
щения продолжительности брожения теста применяется
интенсивный замес.

Тесто на жидких заквасках независимо от принятой
схемы можно готовить при брожении в течение 2–3 ч, при
ускоренном способе — в течение 30–60 мин. В первом слу�
чае на замес теста берут 50–70% закваски, с которой в
тесто поступает 15–20% сброженной муки.

Рис. 8.1
Способы приготовления ржаного теста
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При приготовлении теста ускоренным способом мак�
симально увеличивается дозировка закваски, содержащей
25–35% сброженной муки. Ускоренный способ применя�
ется, как правило, для теста из смеси ржаной и пшенич�
ной муки. Тесто из ржаной муки при ускоренном броже�
нии не достигает необходимой кислотности.

Иногда при более высокой массовой доле влаги в за�
кваске с целью увеличения ее дозировки тесто готовится
без залива воды (за исключением воды в растворе соли).
При недостаточной дозировке закваски (мало сброженной
муки) и ускоренном приготовлении теста хлеб имеет лип�
кий и пресный мякиш, низкую пористость и другие недо�
статки. Обычно при ускоренном приготовлении теста од�
новременно с увеличением расхода закваски повышается
температура и интенсивность замеса теста, а также добав�
ляются в тесто жидкие дрожжи.

8.3.1.
АППАРАТУРНО#ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

НЕПРЕРЫВНОГО ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА
НА БОЛЬШОЙ ГУСТОЙ ЗАКВАСКЕ

Схема приготовления теста из ржаной или ржаной и
пшеничной муки на большой густой закваске в бункерном
агрегате непрерывного действия И8�ХТА�6/12 приведена
на рисунке 8.2. Закваска с массовой долей влаги 48–50%
готовится из ржаной обойной муки (в этом случае кислот�
ность закваски составляет 13–16 град) или из ржаной об�
дирной муки (кислотность закваски 12–14 град). Подъем�
ная сила закваски «по шарику» составляет 18–25 мин.

Закваска замешивается в машине непрерывного дей�
ствия И8�ХТА�12/1 (поз. 4), в которую дозируются вода,
мука и 1/3 выброженной закваски. Замешенная закваска
лопастным нагнетателем И8�ХТА�12/3 (поз. 5) подается
по трубопроводу и с помощью поворотного лотка загру�
жается сверху в одну из 6�ти секций бункера для броже�
ния (поз. 6). В момент загрузки последней секции первая
секция разгружается. Период загрузки всех секций бун�
кера равен продолжительности брожения закваски. Вы�
броженная закваска разгружается через отверстие в дни�
ще бункера. С помощью лопастного нагнетателя (поз. 7)
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60% закваски по одному трубопроводу направляется в те�
стомесильную машину для замеса теста, а 40% по другому
трубопроводу возвращается в тестомесильную машину для
воспроизводства самой закваски. Замес теста осуществ�
ляется в машине непрерывного действия И8�ХТА�12/1, в
которую кроме закваски с помощью дозаторов непрерыв�
ного действия подаются вода, мука, а также жидкие ком�
поненты в соответствии с рецептурой. Начальная темпе�
ратура теста при замесе не превышает 30�С. Замешенное
тесто лопастным нагнетателем (поз. 9) по трубопроводу
подается в емкость для брожения (поз. 10).

8.3.2.
АППАРАТУРНО	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА
НА ЖИДКОЙ ЗАКВАСКЕ БЕЗ ЗАВАРКИ

В промышленности широкое распространение получил
способ приготовления ржаного хлеба на жидких заква�
сках с порционным их приготовлением и с непрерывным
замесом и брожением теста в агрегате типа Ш32�ХТР.

Рис. 8.2
Аппаратурно�технологическая схема приготовления теста из

ржаной или ржаной и пшеничной муки на большой густой
закваске:

1, 2, 11–13 — напорные бачки для жидких компонентов: холодной и го�
рячей воды, солевого раствора, дрожжевой суспензии и мочки соответ�
ственно; 3 — дозировочная станция для жидких компонентов СДМ4�2х;
4 и 4� — тестомесильные машины И8�ХТА�12/1 для замеса закваски и
теста соответственно; 5, 7 — нагнетатель закваски И8�ХТА�12/3; 6 — бун�
кер И8�ХТА�12/2 для брожения закваски; 8 — дозировочная станция для
жидких компонентов СДМ4�5х; 9 — нагнетатель теста И8�ХТА�12/5;
10 — емкость И8�ХТА�12/6 для брожения теста.
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По унифицированной схеме на жидкой закваске без
применения заварки вырабатывается хлеб из ржаной и
смеси ржаной и пшеничной муки. Массовая доля влаги в
закваске 69–75%, кислотность 9–13 град (в зависимости
от сорта перерабатываемой ржаной муки), подъемная сила
«по шарику» до 35 мин.

При замесе теста на жидкой закваске с массовой долей
влаги в ней 70�1% вносят 30–35% муки от общей массы,
расходуемой на тесто, а при массовой доле влаги 75% —
25% муки от общей ее массы.

Аппаратурно�технологическая схема порционного при�
готовления жидкой закваски без заварки и непрерывного
приготовления теста приведена на рисунке 8.3. При пор�
ционном приготовлении жидкой закваски питательная
смесь из муки и воды с массовой долей влаги 69–75% го�
товится в машине Х3�2М�300 (поз. 3) или другом смесите�
ле периодического действия. Брожение закваски проис�
ходит в чанах Р3�ХЧД (поз. 5) с мешалкой и водяной ру�
башкой. Выброженная закваска (50%) поочередно из
каждого бродильного чана перекачивается в расходный
чан (поз. 6), а к оставшейся массе добавляется питательная
смесь в том же объеме (50%) для воспроизводства закваски.
Циклы отборов и освежений закваски проводятся через
каждые 3–4 ч по достижении кислотности 9–13 град. Из
расходного чана закваска дозируется на непрерывный за�
мес теста в тестомесильную машину И8�ХТА�12/1 (поз. 8).
Тесто с начальной температурой 29–31�С бродит в емкос�
ти агрегата Ш32�ХТР (поз. 9).

Разновидностью приведенной аппаратурно�технологи�
ческой схемы является схема порционно�непрерывного
приготовления жидкой закваски без заварки и непрерыв�
ного приготовления теста (рис. 8.4). В тестомесильную
машину непрерывного действия (поз. 2) дозируются мука,
выброженная закваска и вода. Полученный полуфабри�
кат самотеком поступает в сборник (поз. 3) и накаплива�
ется в нем до количества, необходимого для заполнения
одного бродильного чана. Из сборника (поз. 3) закваска
периодически перекачивается насосом (поз. 4) в бродиль�
ные чаны Р3�ХЧД (поз. 5) для брожения. Выброженная
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Рис. 8.3
Аппаратурно�технологическая схема порционного приготовления

жидкой закваски без заварки и непрерывного приготовления
теста*:

1 — бачок водосолеподготовительный Ш2�ХДИ; 2 — дозатор Ш2�ХД2�А для
сыпучих компонентов; 3 — заварочная машина Х3�2М�300; 4 — насос ХНЛ�
300; 5 — чан дрожжевой Р3�ХЧД с мешалкой и водяной рубашкой; 6 — рас�
ходный чан для закваски, выполняющий функции напорного; 7 — дозиро�
вочная станция СДМ4�5х; 8 — тестомесильная машина И8�ХТА�12/1 для за�
меса теста; 9 — емкость Ш32�ХТР для брожения теста; * — на этой схеме и
далее напорные бачки для жидких компонентов условно не показаны.

Рис. 8.4
Аппаратурно�технологическая схема порционно�непрерывного
приготовления жидкой закваски без заварки и непрерывного

приготовления теста:
1 — дозировочная станция СДМ4�3х; 2, 8 — тестомесильные машины И8�ХТА�
12/1; 3 — чан�сборник; 4 — насосы ХНЛ�300; 5 — чан дрожжевой Р3�ХЧД с
водяной рубашкой и мешалкой; 6 — расходный чан для закваски, выполняю�
щий функцию напорного; 7 — дозировочная станция СДМ4�5х; 9 — емкость
Ш32�ХТР для брожения теста.
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закваска кислотностью 9–13 град из бродильных чанов
(поз. 5) поочередно полностью перекачивается в расход�
ный чан (поз. 6). Из расходного чана 50% закваски расхо�
дуется на возобновление закваски, а оставшиеся 50% с
помощью дозировочной станции (поз. 7) подаются на не�
прерывный замес теста в тестомесильную машину (поз. 8)
с последующим брожением в емкости Ш32�ХТР (поз. 9).

Такая схема рациональна, так как при перекачивании
выброженной закваски полностью из бродильного в расход�
ный чан и непрерывном воспроизводстве закваски обес�
печивается равномерное перемешивание выброженной
закваски с питательной смесью и стабилизируется процесс
брожения.

Способы приготовления теста на жидких заквасках без
заваривания части муки освоены на многих предприяти�
ях при выработке широкого ассортимента хлеба из ржа�
ной и смеси ржаной и пшеничной муки.

8.3.3.
АППАРАТУРНО#ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА
НА ЖИДКОЙ ЗАКВАСКЕ С ЗАВАРКОЙ

Тесто на жидкой ржаной закваске с заваркой для выра�
ботки хлеба из ржаной и смеси ржаной и пшеничной муки
готовится в агрегате Ш32�ХТР (рис. 8.5). Для приготовле�
ния водно�мучной смеси в заварочную машину Х3�2М�300
(поз. 4), используемую в качестве смесителя, дозаторами
подаются мука и вода. Полученная однородная масса на�
сосом (поз. 3) подается в сборник с мешалкой (поз. 5). Во
вторую заварочную машину дозаторами подаются мука и
горячая вода для приготовления заварки. Охлажденная и
осахаренная в этой же машине заварка перекачивается в
сборник с мешалкой (поз. 5), где она перемешивается с
водно�мучной смесью. Содержание заварки в питательной
смеси предпочтительно 20 и 35% при влажности заквас�
ки соответственно 80 и 85%. Питательная смесь, состоя�
щая из водно�мучной смеси и заварки, перекачивается в
бродильные чаны Р3�ХЧД (поз. 6) для освежения выбро�
женной жидкой закваски. При этом 50% выброженного



ГЛАВА 8. Приготовление теста из ржаной и смеси муки 431

полуфабриката в установленной последовательности от�
бирается из бродильных чанов (поз. 6) в расходный, вы�
полняющий функции напорного бачка (поз. 7), а затем в
дозатор (поз. 8) для дозирования на замес теста. К остав�
шейся массе закваски добавляется недостающее количе�
ство питательной смеси для продолжения производствен�
ного цикла ведения закваски. Тесто на жидкой закваске с
заваркой замешивается в тестомесильной машине непре�
рывного действия (поз. 9) без залива воды, за исключени�
ем воды, содержащейся в солевом растворе и хлебной моч�
ке. С закваской в этом случае вносится 15–20% муки от
общей ее массы в тесте. Продолжительность брожения те�
ста зависит от количества внесенной на замес теста за�
кваски. Так, при внесении с закваской 15% муки от об�
щей ее массы в тесте, продолжительность брожения теста
составляет 120–180 мин, а при внесении 20% муки от об�
щей ее массы в тесте — 90–150 мин. При влажности за�
кваски 83–85% хлебная мочка дозируется в заварку.

Рис. 8.5
Аппаратурная схема порционного приготовления жидкой закваски
с заваркой и непрерывного приготовления теста из ржаной и ржано�

пшеничной муки:
1 — бачок водосолеподготовительный Ш2�ХДИ; 2 — дозатор Ш2�ХД2�А для сы�
пучих компонентов; 3 — насосы ХНЛ�300; 4 — заварочные машины Х3�2М�300;
5 — сборник МВ�500 с мешалкой; 6 — чан дрожжевой Р3�ХЧД с мешалкой и
водяной рубашкой; 7 — расходный чан для закваски, выполняющий функции
напорного бачка; 8 — дозировочная станция СДМ4�5х; 9 — тестомесильная маши�
на И8�ХТА�12/1 для замеса теста; 10 — емкость Ш32�ХТР для брожения теста.



432 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

8.3.4.
АППАРАТУРНО#ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА
НА КОНЦЕНТРИРОВАННОЙ БЕЗДРОЖЖЕВОЙ

МОЛОЧНОКИСЛОЙ ЗАКВАСКЕ (КМКЗ)

При приготовлении теста из ржаной или смеси ржа�
ной и пшеничной муки в две стадии с КМКЗ вносится 10–
15% муки, в три стадии — 5–10% муки от общего количе�
ства ее в тесте.

При приготовлении теста в две стадии (КМКЗ — тесто)
расходуется 0,5–1,0% прессованных или 10% (в пересче�
те на муку) жидких дрожжей к массе перерабатываемой
муки. При приготовлении теста в три стадии (КМКЗ —
опара — тесто) доза прессованных дрожжей уменьшается
до 0,5–0,6% к массе муки. В опаре сбраживается 60%
муки от общего количества ее в тесте, в том числе 5–10%
внесенных с КМКЗ.

Приготовление теста в три стадии рекомендуется осу�
ществлять при выработке хлеба из ржаной муки и завар�
ного, кислотность которого должна быть не менее 9 град.

При приготовлении хлеба из смеси ржаной и пшенич�
ной муки ржаную муку рекомендуется вносить в опару,
пшеничную — при замесе теста.

Аппаратурно�технологическая схема порционного при�
готовления теста на концентрированной молочнокислой
закваске из ржаной и смеси ржаной и пшеничной муки
приведена на рисунке 8.6. В заварочную машину (поз. 1)
дозируется вода с заданной температурой и мука для при�
готовления водно�мучной смеси, служащей питательной
смесью. После тщательного перемешивания однородная
суспензия насосом (поз. 5) перекачивается в чан с мешал�
кой и водяной рубашкой (поз. 4), в котором находится 10%
закваски прежнего приготовления и оставляется для раз�
множения молочнокислых бактерий и накопления про�
дуктов их метаболизма до достижения кислотности 18–20
град в течение 8–10 ч. После этого 90% выброженной за�
кваски перекачивается насосом в расходный чан (поз. 6)
и процесс повторяется. Из расходной емкости закваска на�
правляется в дозатор жидких компонентов (поз. 7), отку�
да она и другие жидкие рецептурные ингредиенты дози�
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руются в тестомесильную машину периодического дей�
ствия (поз. 8), добавляется мука и замешивается тесто.

Особенностью технологии при замесе теста на концент�
рированной бездрожжевой молочнокислой закваске явля�
ется то, что в качестве биологических разрыхлителей вно�
сят хлебопекарные прессованные или жидкие дрожжи (до�
зировки указаны в начале раздела 8.3.4).

8.3.5.
ПРИГОТОВЛЕНИЕ РЖАНОГО ТЕСТА

НА ПОДКИСЛИТЕЛЯХ

В условиях некоторых производств технологии ржа�
ного теста предусматривают применение подкислителей,
обеспечивающих необходимую кислотность и снижение
активности ��амилазы ржаной муки. Для этих целей при�
меняются, как правило, порошкообразные подкислители.

Рис. 8.6
Аппаратурная схема порционного приготовления теста на концентри�

рованной молочнокислой закваске влажностью 70% из ржаной и
смеси ржаной и пшеничной муки:

1 — заварочная машина Х3�2М�300; 2 — дозатор сыпучих компонентов Ш2�ХД2�А;
3 — бачок водосолеподготовительный Ш2�ХДИ; 4 — чан дрожжевой Р3�ХЧД с
мешалкой и водяной рубашкой; 5 — насос ХНЛ�300; 6 — чан расходный для за�
кваски; 7 — дозатор жидких компонентов Ш2�ХД2�Б; 8 — тестомесильная ма�
шина Ш2�ХТ2�И; 9 — дежа Т1�ХТ2Д; 10–14 — напорные бачки для жидких ком�
понентов: горячая вода, холодная вода, дрожжевая суспензия, солевой раствор и
КМКЗ соответственно.
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К ним относятся: «Форшрит» с общей кислотностью 250
град (фирма «Арома», Германия), «Бакзауер» с общей
кислотностью 350 град (фирма «Ульмер Шпац», Герма�
ния), «Ибис» с общей кислотностью свыше 500 град (фир�
ма «Лесаффр», Франция), RS�2 с такой же кислотностью
(фирма «Пуратос», Бельгия). Турецкой фирмой «Пак�
майя» для хлебопекарной промышленности предложена
сухая пищевая добавка на основе натуральных органиче�
ских кислот (молочной и уксусной).

В ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии (Москва) раз�
работана сухая добавка «Полимол» на основе натуральных
кислотосодержащих продуктов.

В Санкт�Петербургском филиале ГНУ ГосНИИХП Рос�
сельхозакадемии разработана комплексная подкисляющая
добавка «Цитрасол», в состав которой входит натуральное
пищевое сырье: ржаная мука (обойная или обдирная), ли�
монная кислота, сыворотка сухая молочная творожная,
солодовая мука1 или ферментный препарат Амилоризин
П10Х и другие компоненты в оптимальном соотношении.
В зависимости от входящих в рецептуру компонентов (со�
лодовая мука или Амилоризин) и их количества (макси�
мальное или минимальное) «Цитрасол» может вырабаты�
ваться в четырех вариантах.

Ржаная мука в «Цитрасоле» способствует равномер�
ному распределению в ней остальных рецептурных ком�
понентов смеси, обеспечивая сыпучесть подкисляющей
добавки, а также участвует в процессе брожения теста как
самостоятельный функциональный компонент.

Лимонная кислота в отличие от молочной существует
в кристаллической форме и поэтому удобна для практичес�
кого использования. В сочетании с молочной кислотой, со�
держащейся в сухой творожной сыворотке, она обеспечи�
вает высокую кислотность подкисляющей добавки (330–
360 град), что позволяет сократить продолжительность
технологического процесса производства ржаного и ржа�
но�пшеничного теста на 3–4 ч и уменьшить количество

1 Солодовая мука — это высушенный продукт из проросшего зерна
ячменя или ржи, который содержит активные �� и ��амилазу, протеа�
зу, глюканазу и другие ферменты.



ГЛАВА 8. Приготовление теста из ржаной и смеси муки 435

вносимой в тесто подкисляющей добавки до 2,7–4,5%.
Кроме того, содержащиеся в сухой творожной сыворотке
молочные белки, аминокислоты, минеральные вещества
стимулируют жизнедеятельность дрожжей, наличие лак�
тозы способствует повышению пищевой ценности хлеба и
образованию ароматических веществ в корке хлеба. Введе�
ние в подкисляющую добавку ржаного ферментированно�
го солода положительно влияет на цвет корки и мякиша
хлеба, на его вкус и особенно аромат, а внесение солодо�
вой муки или Амилоризина П10х стимулирует жизнедея�
тельность дрожжей благодаря накоплению декстринов,
мальтозы, глюкозы, что позволяет сократить на 10–20%
расход хлебопекарных дрожжей и обеспечивает сохране�
ние свежести хлеба при хранении.

Комплексная подкисляющая добавка «Цитрасол» ис�
пользуется для приготовления ржаного и ржано�пшенично�
го хлеба вместо традиционной закваски и обладает рядом
преимуществ: снижает продолжительность технологиче�
ского процесса в 2,5–3,0 раза, сокращает трудозатраты,
позволяет предприятиям работать при нестабильных за�
казах. Кроме этого, «Цитрасол» может применяться при
выработке заварного хлеба в комплексе с сухими ржаны�
ми заварками «Вега�1» и «Вега�2», разработанными в этом
же учреждении. «Цитрасол» имеет срок хранения 3 мес.,
удобен при хранении и транспортировании.

МГУППом запатентована хлебопекарная добавка�улуч�
шитель «Биоэкс», гарантирующая сокращение техноло�
гического цикла приготовления ржаного и ржано�пше�
ничного хлеба и стабильное качество изделий при дози�
ровке улучшителя 1,5–3,5% к массе муки в тесте.

Многофункциональная добавка «Экстра�Р» разработа�
на фирмой «Нива�хлеб» на основе натуральных компонен�
тов. Этот улучшитель применяется в дозировке 1,5–2,7%
к массе муки при ускоренных способах приготовления те�
ста из смеси пшеничной и ржаной муки.

Приготовление теста на этих добавках предусматри�
вает применение прессованных дрожжей. Тесто замеши�
вается в течение 5–8 мин; температура теста после замеса
30–32�С, продолжительность брожения 30–60 мин.
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8.3.6.
ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТЕСТА

ДЛЯ РЖАНОГО ЗАВАРНОГО ХЛЕБА
(НА ПРИМЕРЕ БОРОДИНСКОГО)

Хлеб бородинский вырабатывается заварным из сме�
си ржаной обойной и пшеничной муки второго сорта и
ржаного ферментированного солода. Тесто готовится в три
(заварка, закваска, тесто) или четыре стадии (заварка, за�
кваска, опара, тесто) на густой, жидкой закваске или на
КМКЗ.

На рисунке 8.7 приведена схема приготовления теста
для хлеба бородинского на густой закваске в три стадии
(заварка, закваска, тесто) периодическим способом. Завар�
ка готовится в заварочной машине М3.1�400 СРТ (поз. 7).
Для лучшей экстракции ароматических веществ кориандр
и солод замачиваются в воде температурой 45–50�С на 30–
40 мин. Мука ржаная обойная и солод ржаной ферменти�

Рис. 8.7
Аппаратурная схема порционного приготовления заварного теста

из смеси ржаной обойной и пшеничной муки второго сорта на густой
закваске:

1 — автоматический комплекс для дозирования сыпучих и жидких компонен�
тов Х820; 2 — дежа Т1�ХТ2Д; 3 и 3� — тестомесильные машины периодического
действия МТМ�330 для замеса закваски и теста соответственно; 4 — платформен�
ные весы; 5 — дежеопрокидыватель; 6 — тестоспуск; 7 — заварочная машина
М3.1�400 СРТ; 8 — насос шестеренный; 9 — расходный чан Р3�ХЧД�1000; 10 —
насос�дозатор.
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рованный подаются в заварочную машину с помощью ав�
томатического комплекса Х820 (поз. 1). Вода температу�
рой 95–98�С дозируется также при помощи комплекса
Х820. Кориандр дозируют вручную. Осахаривание завар�
ки осуществляется в течение 90–120 мин, начальная тем�
пература заварки 63–65�С. Для лучшего осахаривания
крахмала часть муки (5–10%) вносится в конце приготов�
ления заварки при температуре не выше 65�С. Осахарен�
ная заварка охлаждается до температуры 32–34�С и пере�
качивается в расходный чан Р3�ХЧД�1000 (поз. 9), а из не�
го — насосом�дозатором (поз. 10) на приготовление теста.
Закваска и тесто готовятся в тестомесильных машинах
периодического действия МТМ�330 (поз. 3 и 3	 соответ�
ственно) с дежами Т1�ХТ2Д (поз. 2) вместимостью 330 дм3.
Мука, вода, солевой раствор, дрожжевая суспензия, за�
варка и патока в них дозируются при помощи автомати�
ческого комплекса Х820 (поз. 1). Расход закваски на за�
мес теста определяется на платформенных весах (поз. 4).
Дежеопрокидывателем (поз. 5) выброженное тесто с ко�
нечной кислотностью 9–13 град транспортируется из дежи
в тестоспуск (поз. 6) и далее — в воронку тестоделителя.

При приготовлении теста в четыре стадии опара заме�
шивается без залива воды путем смешивания густой за�
кваски с заваркой, дрожжами и мукой до получения одно�
родной массы с последующим брожением. В выброженную
опару вносятся вода, солевой раствор, сахарный раствор,
патока, и все сырье перемешивается. Затем дозируются
мука ржаная обойная и пшеничная второго сорта, и заме�
шивается тесто до получения однородной массы с после�
дующим брожением.

При приготовлении теста на КМКЗ в три или четыре
стадии в качестве разрыхлителей применяются прессован�
ные хлебопекарные дрожжи в дозировке 0,6–0,7% к мас�
се муки в тесте.

При наличии на предприятии жидких дрожжей, по�
следние используются вместо прессованных в дозировке
10% в пересчете на муку к общей массе муки в тесте. По�
луфабрикаты выбраживаются до достижения заданной
кислотности.
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8.3.7.
ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТЕСТА ДЛЯ ХЛЕБА

ИЗ СМЕСИ РЖАНОЙ И ПШЕНИЧНОЙ МУКИ
НА ТЕРМОФИЛЬНОЙ

МОЛОЧНОКИСЛОЙ ЗАКВАСКЕ

Термофильная молочнокислая закваска вносится при
замесе теста из ржаной обдирной муки и пшеничной муки
второго сорта в соотношении 70 : 30 в дозировке 30–45%
к массе муки в тесте.

Введение 45% термофильной молочнокислой закваски
способствует получению изделий, имеющих яркий яблоч9
ный привкус и более выраженный аромат заварного хлеба.

Максимальное количество диоксида углерода выде9
ляется на 909й минуте брожения теста. Максимальное ко9
личество выделившегося диоксида углерода в тесте с тер9
мофильной закваской на 48% больше по сравнению с тра9
диционным тестом.

Применение термофильной молочнокислой закваски
способствует сокращению продолжительности брожения
теста с 2 до 1,5 ч. В этом случае коэффициент удержива9
ния диоксида углерода в тесте (R)1 несколько выше, чем в
тесте, приготовленном традиционным способом.

Параметры разделки, расстойки и выпечки — тради9
ционные.

Применение термофильной молочнокислой закваски,
полученной на основе чистых культур Lactobacillus del�
brüеckii940, способствует замедлению процесса черствения
хлеба и предотвращает заболевание изделий картофель9
ной болезнью.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие закваски используются в производстве изделий из ржа9
ной и смеси ржаной и пшеничной муки?

1 Количественной мерой газовыделения в процессе брожения теста,
определяемого на приборе Реоферментометр RHEO F3, служит коэф9
фициент удерживания R. Коэффициент удерживания равен отношению
удерживаемого объема газа к общему объему выделившегося газа, вы9
раженному в %. В случае переработки муки из нормального зерна R
стремится к 100%, а при использовании муки из зерна, хранившегося
с нарушением условий, или муки, полученной из дефектного зерна,
значение R падает до 50–60%.
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2. Какие микроорганизмы отвечают за процесс брожения в гус�
тых и жидких ржаных заквасках?

3. В чем заключается сущность унифицированных заквасок?
4. Какие схемы приготовления ржаного теста существуют? Оха�

рактеризуйте их особенности.
5. Как можно интенсифицировать процесс созревания ржаного

теста?
6. Какими способами можно консервировать и реанимировать

густые ржаные закваски?
7. Какие микроорганизмы составляют микрофлору густых и жид�

ких заквасок? Существуют ли различия в ее качественном со�
ставе?

8. Какими способами можно консервировать и реанимировать
жидкие ржаные закваски?

9. Какова роль подкислителей в технологии хлеба из смеси ржа�
ной и пшеничной муки?

10. Какие отечественные подкислители предложены промышлен�
ности для приготовления хлеба из смеси пшеничной и ржаной
муки?



Г Л А В А  9

РАЗДЕЛКА ТЕСТА

Основные операции разделки теста при производстве
хлебобулочных изделий приведены в таблице 9.1.

Разница в способах разделки ржаного и пшеничного
теста обусловлена различиями в хлебопекарных свойствах
перерабатываемой муки.

На рисунке 9.1 приведена аппаратурно�технологиче�
ская схема разделки теста и выпечки тестовых заготовок
батонов в печи туннельного типа, а на рисунке 9.2 — круг�
лого подового хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки.

Рис. 9.1
Аппаратурно�технологическая схема разделки теста и выпечки

тестовых заготовок батонов в печи туннельного типа:
1 — тестоделитель А2�ХТН; 2 — тестоокруглитель БТО�50; 3 — шкаф предвари�
тельной расстойки; 4 — тестозакаточная машина «Восход ТЗ�2»; 5 — транспор�
тер для тестовых заготовок; 6 — роторно�ленточный посадчик; 7 — шкаф оконча�
тельной расстойки РШВ; 8 — пересадочный транспортер; 9 — надрезчик; 10 —
печь ППЦ�225.

Рис. 9.2
Аппаратурно�технологическая схема разделки теста и выпечки

тестовых заготовок круглого подового хлеба из смеси ржаной
и пшеничной муки:

1 — тестоделитель А2�ХТ�2Н; 2 — транспортер для тестовых заготовок; 3 — лен�
точный округлитель; 4 — ленточный посадчик; 5 — шкаф окончательной рас�
стойки Т1�ХРЗ�80; 6 — печь ППЦ�225.
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9.1.
РАЗДЕЛКА ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

Разделка теста из пшеничной муки включает следую�
щие операции: деление на тестовые заготовки заданной
массы, их округление, предварительную расстойку, фор�
мование, окончательную расстойку, пересадку на под печи
(для подовых изделий), надрезку (наколы, нанесение от�
тиска от штампа) и/или отделку. В зависимости от вида
изделий могут быть исключены те или иные операции.

Пшеничное тесто вследствие его упругости и сравни�
тельно небольшой адгезии (прилипания) подвергают ин�
тенсивной механической обработке при разделке. Такой
технологический прием необходим для получения одно�
родной структуры по всей массе куска, в результате чего
хлеб получается с мелкой тонкостенной пористостью.

Деление теста на заготовки заданной массы. Это пер�
вая операция разделки пшеничного теста. Назначение ее
состоит в обеспечении заданной массы изделия. Точность
деления теста имеет важное технологическое значение.
В случае, если средняя масса изделия окажется больше
стандартной, предприятие понесет убытки, так как из
100 кг муки сможет выработать меньшее количество хле�
ба. Если же масса изделия ниже стандартной (с учетом
допустимых отклонений), то изделия бракуют, как не со�
ответствующие требованиям нормативной или техничес�
кой документации.

Деление осуществляют на тестоделительных машинах.
Массу тестовой заготовки определяют, исходя из установ�
ленной массы изделия с учетом точности работы делителя
в соответствии с паспортными данными, величины упека
и усушки.

При эксплуатации тестоделительных машин необхо�
димо соблюдать определенные меры, повышающие точ�
ность деления теста:
� строго следить за исправным техническим состояни�

ем тестоделителя, не допуская износа его рабочих ор�
ганов;

� обеспечить более равномерную плотность теста перед
делением;
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� поддерживать максимальный уровень теста в воронке
делителя;

� исключать (по возможности) частые остановки рабо�
ты делителя и длительные ритмы переработки порции
теста, так как при этом в тесте продолжается спирто�
вое брожение, плотность его уменьшается, а точность
деления снижается.
При пуске тестоделителя первые 4–6 кусков теста воз�

вращают в воронку машины. Массу последующих кусков
теста следует контролировать с помощью весов несколько
раз (через 1 ч работы делителя или чаще). Если тестодели�
тель имеет несколько мерных карманов, то нужно отдель�
но проверить массу куска теста из каждого кармана.

При переходе на выработку изделий из муки другого
сорта и другой рецептуры проводят зачистку люка над те�
стоделителем от теста во избежание выпуска изделий с
отклонениями по рецептурной закладке и неравномерно
окрашенным мякишем.

Масса тестовой заготовки рассчитывается по формуле

mт = mхл + Зуп + Зус � �mтз,

где mхл — масса изделия по нормативной или технической
документации, кг; Зуп — упек (уменьшение массы тесто�
вой заготовки при выпечке), кг; Зус — усушка (уменьше�
ние массы изделия в период остывания и хранения), кг;
�mтз — отклонение массы тестовой заготовки от заданной
при делении, кг.

Для деления пшеничного теста перед укладкой в фор�
мы применяют делители «Кузбасс 2М�2» и ХДФ�2М. При
производстве подового хлеба и булочных изделий из пше�
ничной муки: А2�ХТН — 0,2–1,2 кг; КТМ�2000 — 0,2–
0,7 кг; ТД�70 — 0,05–0,15; РТ�2 — 0,3–1,1 кг; РЗ�ХДП —
0,05–0,30 кг; Ш25�ХДА — 0,10–0,55 кг; А2�ХПО/5 —
0,09–0,90 кг; «Восход ТД�1» — 0,15–0,60 кг.

Тестоделительную машину «Восход ТД�1» применяют
для получения тестовых заготовок батонов до 2000 шт./ч.
К этому тестоделителю рекомендуется тестоокруглитель
«Восход�ТО�5», тестозакаточная машина «Восход�ТЗ�3»
и шкаф предварительной расстойки «Бриз плюс».
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Округление тестовых заготовок. Производство подо�
вого хлеба из пшеничной муки после деления требует обя�
зательного округления кусков теста, для чего используют
различные виды округлителей: с конической, цилиндри�
ческой или плоской рабочей поверхностью.

Назначение этой операции заключается в придании
кускам теста шарообразной формы, сглаживании неров�
ностей на их поверхности и создании тонкой тестовой пле�
ночки, которая препятствует выходу диоксида углерода
из теста в процессе предварительной расстойки. Наличие
пленочки снижает адгезию теста на последующих этапах
разделки.

При производстве круглых подовых изделий после
округления тестовые заготовки направляют на предвари�
тельную расстойку, а затем — на окончательное формова�
ние кусков теста во второй округлитель. После вторично�
го округления тестовые заготовки поступают на оконча�
тельную расстойку.

В настоящее время в промышленности применяют сле�
дующие марки тестоокруглителей: КУМ�2000, БТО�50,
А2�ХПО/6, «Гостол», Т1�ХТН, «Восход ТО�1», «Восход
ТО�4», «Восход ТО�5» и др.

Предварительная расстойка тестовых заготовок. В про�
цессе разделки хлебобулочных и мелкоштучных, а также
сдобных изделий непосредственно после округления тесто�
вых заготовок целесообразно предусмотреть их предвари�
тельную расстойку — кратковременный процесс в течение
5–8 мин, для сдобных изделий — до 20 мин, осуществляе�
мый при параметрах цеха. В результате предварительной
расстойки ослабляются возникшие в тесте при делении и
округлении внутренние напряжения и восстанавливает�
ся частично разрушенный клейковинный структурный
каркас. Эту операцию можно проводить в шкафу предва�
рительной расстойки с ленточным конвейером, на ленточ�
ных транспортерах или на вагонетках. На предприятиях
отрасли применяют также шкафы предварительной рас�
стойки, оборудованные цепным люлечным конвейером,
например, марок АДМ�2000, АДМ�2000М, ШПР�1, ШПР�2,
ШПР�3, «Бриз плюс» и др.
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Формование тестовых заготовок. При выработке ба�
тонообразных изделий округленные тестовые заготовки
после предварительной расстойки подвергают закатке, для
чего используют тестозакаточные машины Т1�ХТ2�3�1 для
тестовых заготовок массой 0,22–1,1 кг; Т1�ХТ2�3 — для
тестовых заготовок массой 0,055 кг; «Восход ТЗ�3» — для
тестовых заготовок массой 0,2–0,8 кг.

После закатки тестовые заготовки поступают по транс�
портеру к ленточному посадчику, с помощью которого
раскладываются на люльки расстойного шкафа для окон�
чательной расстойки.

Наиболее трудоемкий процесс — изготовление изделий
сложной формы и мелкоштучных изделий. При их произ�
водстве для деления теста рекомендуется применение ав�
томата делительно�округлительного А2�ХЛ2�С9 для изде�
лий массой 0,05–0,22 кг; тестоделителя РЗ�ХДП — для
мелкоштучных изделий массой 0,05–0,3 кг; тестоделите�
ля Ш25�ХДА — для изделий массой 0,1–0,55 кг. Для фор�
мования тестовых заготовок могут использоваться также
специальные машины: С�500 М, РЗ�ХФР и РЗ�ХФ2�Р для
формования рогаликов; Ш2�ХФП и Ш2�ХФИ для формо�
вания плетенок; Ш2�ХФЕ для формования розанчиков.

Во избежание адгезии (прилипания) кусков теста к
рабочим поверхностям тесторазделочных машин послед�
ние обрабатываются антиадгезионными полимерными
покрытиями. Тестовые заготовки с помощью воздухово�
дов обдуваются теплым воздухом, забираемым вентиля�
торами от работающих печей. Применение муки и расти�
тельного масла для предотвращения адгезии теста весьма
расточительно для производства. Объем подаваемого воз�
духа регулируется с помощью шиберов, устанавливаемых
на воздуховодах. В исключительных случаях применяют
мукопосыпатели. На подсыпку расходуют до 0,1% муки
к общему расходу ее по рецептуре.

При выработке отдельных наименований продукции,
например, калачей и ситничков московских, необходимо
обеспечить изделиям мучнистую шероховатую поверх�
ность. Поэтому формование осуществляют вручную с
большим количеством муки (8–12% от общей массы муки
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в тесте). После формования тестовые заготовки поступа�
ют на окончательную расстойку.

Окончательная расстойка тестовых заготовок. Цель
расстойки — восстановление структуры теста, разрыхле�
ние тестовой заготовки за счет выделения диоксида угле�
рода, достижение объема и формы, практически соответ�
ствующих вырабатываемому изделию.

Окончательную расстойку тестовых заготовок для фор�
мового хлеба из пшеничной муки осуществляют в формах,
закрепленных на люльках расстойного шкафа, смазанных
растительным маслом или обработанных антиадгезионны�
ми полимерными составами. Подовые изделия для рас�
стойки укладывают на люльки расстойного шкафа или
сначала на листы, смазанные специальными эмульсиями
с добавлением растительного масла, или доски, обтяну�
тые чехлами и посыпанные сухарной крошкой.

Температура в расстойных камерах поддерживается
на уровне 35–40�С, относительная влажность воздуха —
75–85%.

Повышенная температура воздушной среды расстойно�
го шкафа способствует интенсификации микробиологиче�
ских и биохимических процессов, в результате увеличение
объема тестовых заготовок значительно ускоряется.

Повышенная влажность воздуха предупреждает завет�
ривание поверхности тестовых заготовок. При недостаточ�
ной влажности на поверхности заготовок образуется су�
хая пленка, которая под давлением выделяющегося ди�
оксида углерода и перешедших в пар продуктов брожения,
образующихся в выпекаемой тестовой заготовке, разры�
вается. На корке изделия из таких тестовых заготовок в
процессе выпечки появляются разрывы и трещины. При
достаточном увлажнении верхний слой теста становится
эластичным, легко растягивается под действием газов и
парообразных продуктов, и объем тестовой заготовки уве�
личивается.

Об окончании расстойки и готовности тестовой заго�
товки к выпечке судят по изменению ее объема и формы.

При недостаточной расстойке выпеченный хлеб имеет
подрывы. У формового хлеба образуются значительные
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подрывы между верхней коркой и боковыми стенками;
подовый хлеб имеет обжимистую шаровидную форму с
подрывами по окружности от нижней корки.

При избыточной расстойке возможно оседание тесто�
вых заготовок при посадке их в печь. В результате формо�
вой хлеб получается с плоской или вогнутой верхней кор�
кой, а подовый хлеб — с низким отношением высоты из�
делия к его диаметру (Н : D) и неравномерной пористостью.

Продолжительность окончательной расстойки зависит
от массы тестовых заготовок, рецептуры теста, вида и сор�
та муки, ее хлебопекарных свойств, формы тестовых за�
готовок, параметров воздушной среды расстойной каме�
ры и от способа выпечки — формовое изделие или подо�
вое. Тестовые заготовки из слабой муки, а также из муки
с высокой автолитической активностью расстаиваются
быстрее, чем заготовки из сильной муки; при увеличении
количества дрожжей или их активации при достаточном
содержании сахара в тесте продолжительность расстойки
сокращается; заготовки, помещенные в формы, расстаи�
ваются более длительно, чем подовые изделия, так как
стенки формы сдерживают растягивание клейковины те�
ста. Большое содержание сахара и жира по рецептуре в
тестовых заготовках увеличивает продолжительность их
расстойки. Так, заготовки для сдобных изделий расстаи�
ваются 50–100 мин, а заготовки той же массы из булочно�
го теста — 35–50 мин.

Для расстойки тестовых заготовок формового хлеба
применяют расстойно�печные агрегаты П6�ХРМ, П6�ХРН,
П6�ХРТ и др., для расстойки тестовых заготовок подово�
го хлеба круглой формы массой 0,7–1,0 кг — конвейер�
ные агрегаты Т1�ХР2�3�60, Т1�ХР2�3�80, Т1�ХР2�3�120,
для расстойки батонообразных изделий — специализиро�
ванные расстойные шкафы РШВ или ЛА�23М.

В случае, если тестовые заготовки для подового хлеба
и булочных изделий расстаиваются на фанерных досках,
обтянутых тканью, при пересадке на под печи их обычно
переворачивают, чтобы закаточный шов оказался внизу.
Это обеспечивает гладкую поверхность верхней корки по�
довых изделий после выпечки. Перед посадкой в печь рас�
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стоявшихся тестовых заготовок осуществляют их отделку,
если это предусмотрено технологической инструкцией.

Оформление поверхности тестовой заготовки — над�
резка (наколы), нанесение оттиска от штампа, смазка, от�
делка.

Надрезка тестовых заготовок. На тестовые заготов�
ки для городских булок, батонов и других хлебобулочных
изделий из пшеничного теста перед выпечкой наносят
продольные, косые или поперечные надрезы. Число и ха�
рактер надрезов определяются видом изделия. Глубина
надрезов зависит также от свойств теста, в первую оче�
редь, от степени его расстойки. Надрез производят быст�
рым движением острого, слегка смоченного водой ножа
или с помощью надрезающих механизмов.

Цель надрезов — не только видоизменить поверхность
изделия, но и предохранить тестовую заготовку при вы�
печке от возникновения трещин и разрывов корки. По�
верхность надрезанной тестовой заготовки разрывается
только в местах надрезов.

На поверхность некоторых видов изделий наносят на�
колы или оттиск от штампа.

Смазка тестовых заготовок — нанесение на поверх�
ность тестовых заготовок меланжа, водно�яичной смазки,
крахмального клейстера или раствора сахара. Водно�яич�
ную смазку готовят из яиц и воды в соотношении от 1 : 1
до 1 : 2 в зависимости от рецептуры и особенностей изде�
лия. Объем порции водно�яичной смазки рассчитывают,
исходя из ее расхода в течение 1–2 ч после приготовле�
ния. При выпечке булочных и сдобных изделий допуска�
ется замена яичной смазки тестовых заготовок на обра�
ботку их поверхности паром. Яйца, предусмотренные по
рецептуре для смазки, в этом случае добавляют в тесто,
что улучшает вкус изделий и повышает их пищевую и био�
логическую ценность.

Отделка тестовых заготовок — нанесение на поверх�
ность тестовых заготовок сахара, мака, тмина, кунжута,
кориандра, декоративных смесей для отделки или специ�
ального отделочного полуфабриката (тестовая крошка).
Отделочный полуфабрикат замешивают из сахара, жира
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и муки, смешанных в соотношении 3,0 : 1,5 : 2,0, и проти�
рают через сито. Декоративные отделочные смеси гото�
вят, например, из паприки, лука, тмина, стручкового пер�
ца, чеснока, семян подсолнечника, льна, овсяных хлопь�
ев и кунжута при их различном сочетании и соотношении.

В поточно�механизированных линиях тесторазделоч�
ное оборудование объединено в единый комплекс, позво�
ляющий производить последовательные операции деления
теста и посадки тестовых заготовок на люльки расстойного
шкафа с последующей пересадкой их на люльки (под) печи.

Посадку тестовых заготовок в расстойный шкаф осу�
ществляют с помощью специальных механизмов, которые
делят на две группы: механизмы для посадки тестовых
заготовок подовых изделий — посадчики (сюда же отно�
сят механизмы для посадки на люльки расстойных шка�
фов и печей листов с тестовыми заготовками); механизмы
для укладки заготовок в формы расстойно�печных агре�
гатов при выработке формовых изделий — укладчики.

При производстве круглых подовых изделий из пшенич�
ной сортовой муки в поточных линиях для посадки тестовых
заготовок устанавливают, как правило, маятниковый по�
садчик или ленточный посадчик, а при необходимости
размещения заготовок на люльках печного конвейера —
инерционный посадчик. Для посадки тестовых заготовок
подовых изделий на люлечные или сетчатые конвейеры при�
меняют также посадчик типа «убегающая лента».

Для батонообразных тестовых заготовок предусматри�
вают роторно�ленточный посадчик.

При расстойке и выпечке тестовых заготовок на ли�
стах рекомендуется установка цепного посадчика.

9.2.
РАЗДЕЛКА

РЖАНОГО И РЖАНО#ПШЕНИЧНОГО ТЕСТА

Основные операции разделки теста из ржаной и смеси
ржаной и пшеничной муки приведены в таблице 9.1.

Ржаное тесто, не имеющее клейковинного каркаса,
более пластичное и липкое, поэтому для него требуется
минимальная механическая обработка.



450 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Разделка ржаного теста состоит из деления теста на
куски, формования тестовых заготовок и окончательной
расстойки в формах (для формового хлеба) или предвари�
тельного округления на ленточном округлителе с после�
дующим формованием в мешочки расстойного шкафа.

Первая операция разделки ржаного теста, так же как
и пшеничного, заключается в делении теста на тестовые
заготовки заданной массы.

При производстве формового хлеба из ржаной и ржа�
но�пшеничной муки используют тестоделительные маши�
ны «Кузбасс 68�2М» для изделий массой 0,4–1,0 кг; «Куз�
басс 2М�1» и «Кузбасс 2М�2» массой 0,8–1,3 кг.

При выработке подового хлеба из тех же сортов муки
применяют делители А2�ХТ�2Н — 0,2–1,0 кг.

Для разделки и выпечки формового хлеба использу�
ют специализированные поточные линии. Для деления
теста на тестовые заготовки и укладки их в формы рас�
стойного шкафа применяют делители�укладчики, напри�
мер Ш33�ХД�3У. В промышленности используют расстой�
но�печные агрегаты на базе тупиковых (П6�ХРМ, Г4�РПА)
и туннельных (А2�ХЛФ�25, А2�ХЛФ�50) печей.

На рисунке 9.3 показан расстойно�печной агрегат Г4�
РПА�12.

Рис. 9.3
Расстойно�печной агрегат Г4�РПА�12:

1 — секция приводная; 2 — люльки (без форм); 3 — шкаф расстойный; 4 —
цепь тяговая; 5 — разгрузочная секция; 6 — печь.
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Разделка теста для подового ржаного хлеба состоит из
следующих операций: деления, округления, формования
и окончательной расстойки.

Для округления ржаных тестовых заготовок и обеспе�
чения их гладкой поверхности используют ленточный
транспортер, имеющий на определенном участке форму
желоба. Над этим участком устанавливают фартуки, с по�
мощью которых тестовая заготовка проворачивается и
приобретает шарообразную форму.

Более современной конструкцией ленточных округли�
телей можно считать ленточные тестоокруглители с лен�
тами противоположного хода (рис. 9.4).

Разделку теста для подового ржаного хлеба осуществ�
ляют на механизированных или комплексно�механизиро�
ванных линиях. В состав комплексно�механизированной
линии входит тестоделитель, транспортер с участком для

Рис. 9.4
Тестоокруглитель с лентами противоположного хода:

а — условное обозначение; б — внешний вид.

а

б
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округления, ленточный укладчик тестовых заготовок на
люльки расстойного шкафа Т1�ХР2�3�60 или Т1�ХР2�3�120.

Параметры окончательной расстойки: температура —
35–40�С, относительная влажность — 75–85%.

9.3.
РАЗДЕЛКА ТЕСТА ДЛЯ ЗАМОРАЖИВАНИЯ

В настоящее время возрос спрос населения на свеже�
выпеченные изделия типа слоек, круассанов. Этот спрос
может быть удовлетворен организацией выпечки на хле�
бозаводах замороженных тестовых заготовок. Их произ�
водят впрок на хлебозаводе или в специальных цехах и
хранят в морозильных камерах.

Ассортимент изделий на основе замороженных тестовых
заготовок включает хлеб из смеси ржаной и пшеничной
муки, булочные изделия из пшеничной сортовой муки, сдоб�
ные изделия, слоеные изделия из дрожжевого и бездрож�
жевого теста, а также мучные кондитерские изделия.

Для приготовления теста целесообразно применять
ускоренные способы с использованием комплексных улуч�
шителей при увеличенной дозировке хлебопекарных дрож�
жей. Температура теста после замеса должна быть на 8–10�С
ниже, чем при традиционных способах. Для снижения
температуры теста применяют охлажденное сырье и воду.

Дозировку воды уменьшают на 2–4%. После 40–45 мин
брожения тесто делят на куски заданной массы с учетом
затрат на упек, усушку и замораживание. Тестовые заго�
товки формуют и укладывают на листы или в кассеты,
которые устанавливают в контейнеры и направляют в ка�
меру глубокого замораживания на 60–120 мин, где под�
держивается температура –25…–30�С. Затем заморожен�
ные тестовые заготовки укладывают в пластмассовые ящи�
ки или коробки из материалов, предназначенных для
пищевых продуктов. Каждый ряд замороженных тесто�
вых заготовок выстилают пергаментом, подпергаментом,
полиэтиленовой пленкой или другими полимерными ма�
териалами, имеющими соответствующее санитарно�эпи�
демиологическое заключение.
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Замороженные полуфабрикаты хранят в холодильной
камере при температуре –10…–18�С до выпечки. Продолжи�
тельность хранения тестовых заготовок при температуре
–10…–15�С — не более 9 сут, при температуре –16…–18�С —
не более 18 сут.

Для приготовления изделий из замороженных полу�
фабрикатов их размораживают в условиях цеха в течение
40–100 мин или в специальной камере с регулируемым
температурным режимом. Замороженные тестовые заго�
товки укладывают на листы или кассеты, смазанные рас�
тительным маслом или эмульсией, и направляют в каме�
ру на размораживание при температуре 18–22�С в тече�
ние 1,0–1,5 ч при массе тестовых заготовок 0,05–0,08 кг,
на 1,5–2,0 ч при массе 0,10–0,15 кг или на 2,0–3,0 ч при
массе 0,15–0,20 кг. Размораживание ведут до достижения
температуры в центральной части полуфабриката 10�С.
По окончании размораживания тестовые заготовки на�
правляют на окончательную расстойку при температуре
35–40�С и относительной влажности воздуха 65–80%.
Продолжительность расстойки при приготовлении хлебо�
булочных изделий (кроме слоеных из бездрожжевого тес�
та) из замороженных тестовых заготовок увеличивается
на 30–50% по сравнению с другими способами и может
составлять 50–100 мин.

Активность дрожжей и ферментов, обусловленная тем�
пературой, определяет основные диапазоны температур,
с помощью которых технолог управляет процессами рас�
стойки.

В ходе технологического процесса тестовые заготовки
могут подвергаться замораживанию по одному из двух
вариантов: без расстойки или после расстойки.

Замораживание без расстойки. При применении дан�
ного процесса тестовые заготовки в идеальном случае за�
мораживаются непосредственно после разделки при по�
мощи высокопроизводительной камеры шоковой замороз�
ки, которая обеспечивает быструю низкотемпературную
заморозку тестовых заготовок при температуре –40�С,
эффективно предупреждая тем самым разрушение клеточ�
ных структур.
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Продолжительный срок хранения предоставляет раз�
личные возможности для оптимизации производственно�
го процесса. При применении этого процесса тестовые за�
готовки доступны в любое время суток, однако перед окон�
чательной выпечкой их нужно сначала разморозить и дать
им расстояться, что немного ограничивает скорость дости�
жения конечного результата выпечки продукции.

Замораживание после расстойки. При данной техно�
логии заморозке подвергаются расстоявшиеся тестовые
заготовки, которые можно выпекать без дополнительной
расстойки в хлебопекарной печи, в которой с помощью
программы для замороженных тестовых заготовок осуще�
ствляется размораживание. Проведение данного процес�
са рекомендуется для гибкой загрузки пекарен модульно�
го типа, так как при этом в производстве сохраняется про�
цесс расстойки. Замороженные после расстойки тестовые
заготовки могут храниться в упаковке несколько недель
и даже месяцев. Работа с замороженными тестовыми за�
готовками не сложна, временны	е затраты для получения
горячей выпечки на месте продажи крайне незначитель�
ны. Поэтому данная технология предоставляет разнооб�
разные возможности для оптимизации любого индивиду�
ального производства.

Отделку поверхности тестовых заготовок орехами, ма�
ком, кунжутом и другими видами сырья осуществляют
перед посадкой в печь, предварительно смазав их яичной
смазкой.

Надрезы, наколы или другие отличительные элемен�
ты, соответствующие требованиям документации, нано�
сят на поверхность расстоявшихся заготовок также перед
выпечкой.

9.4.
РАЗДЕЛКА ТЕСТА ДЛЯ СЛОЕНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Разделка теста для слоеных изделий заключается в
операции слоения теста, которая состоит в придании те�
сту слоистой структуры путем многократного наложения
и раскатывания слоев теста и жирового продукта.
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Слоение теста осуществляют следующим образом. Вы�
броженное тесто делят на куски массой 5–8 кг, подкаты�
вают их в длину и оставляют для отлежки на 5–10 мин.
Тесто для слоеных изделий перед слоением охлаждают до
20–22�С. Жировой продукт, предназначенный для слое�
ния, делят на равные части по числу кусков теста. Охлаж�
денные куски теста после отлежки раскатывают в продол�
говатую лепешку толщиной 15–25 мм. На 2/3 площади в
длину раскладывают мелкими кусочками предваритель�
но размягченный жировой продукт с температурой плав�
ления 34–36�С для слоеного дрожжевого теста, 40–42�С —
для бездрожжевого. Уложенное масло до половины заня�
той им поверхности лепешки закрывают свободным от
масла краем теста. Затем поднимают оставшуюся непо�
крытой третью часть теста с кусочками масла и наклады�
вают ее на две ранее сложенные части, в результате чего
получается три слоя теста, между которыми находятся два
слоя масла. Края свернутого теста соединяют, тщательно
защипывают во избежание вытекания жирового продук�
та и раскатывают. После раскатки кусок теста с противо�
положных концов загибают так, чтобы оба края соедини�
лись посередине. Образовавшийся кусок теста складыва�
ют вдвое, помещают на листы, подпыленные мукой, и
выносят в холодное помещение для остывания при темпе�
ратуре 6–10�С в течение 60–80 мин.

9.5.
ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ АДГЕЗИИ

ТЕСТОВЫХ ЗАГОТОВОК
К РАБОЧИМ ПОВЕРХНОСТЯМ

ТЕСТОРАЗДЕЛОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Одним из основных условий работоспособности тесто�
формующих машин является эффективность способов пре�
дотвращения прилипания и размазывания тестовых заго�
товок по рабочим органам этих машин.

Наиболее простым из таких способов можно назвать об�
дувку кусков пшеничного теста нагретым воздухом. Воз�
дух для обдувки забирается непосредственно из верхней
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зоны помещения от печей и нагнетается вентилятором в
воздуховод диаметром 350 мм, откуда по отводам диамет�
ром 100–200 мм он поступает к делительной, округлитель�
ной и закаточной машинам. Все воздуховоды изготавли�
вают из листовой кровельной стали. Заканчиваются они
насадками (соплами). Насадки располагают так, чтобы в
потоке воздуха подсушивались рабочие органы машин и
поверхность обрабатываемой тестовой заготовки.

Для регулирования объема воздуха, подаваемого к от�
дельным машинам, на трубопроводах устанавливают ши�
беры. Температура воздуха, поступающего на обдувку,
колеблется в пределах 28–30�С, а относительная влаж�
ность — в пределах 40–43%.

К недостаткам этого способа предотвращения адгезии
следует отнести громоздкость металлоконструкций воз�
духоводов и их креплений, а также образование утолщен�
ных корок в изделиях.

В некоторых случаях для уменьшения прилипания
заготовок рабочие поверхности тестоформующих машин
смачивают водой (при производстве ржаного формового
хлеба).

Наиболее эффективный способ — обработка рабочих
органов тестоокруглительных и закаточных машин, де�
талей и механизмов посадки тестовых заготовок современ�
ными полимерными композициями, основу которых со�
ставляют фторопласт�4 (тефлон) или кремнийорганиче�
ские жидкости (силикон).

Антиадгезионные покрытия позволяют исключить ис�
пользование растительного масла и пищевых жиров в ка�
честве разделительной смазки формующих поверхностей,
уменьшить потери сырья и продукции; увеличить произ�
водительность оборудования, повысить культуру произ�
водства, улучшить санитарно�гигиенические условия тру�
да и товарный вид продукции.

Для сокращения производственных затрат в хлебопе�
карной промышленности целесообразно использовать ан�
тиадгезионные покрытия нового поколения, с повышен�
ными био� и термостойкостью на основе порошковых по�
лиолефинов и фторопластов.
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От существующих аналогов они отличаются повышен�
ной (в 2,5–3,0 раза) адгезией к металлу и пониженной
(в 1,5 раза) адгезией к продукту, повышенной (в 2–3 раза)
прочностью, стойкостью к термическим, механическим и
биологическим повреждениям и воздействию агрессивных
сред. Полимерные покрытия легко поддаются санитарной
обработке, в результате которой уменьшается возмож�
ность развития вредной микрофлоры.

Почти полное отсутствие прилипания достигается при
охлаждении поверхности раскатывающих машин до тем�
пературы 2–4�С путем подачи в них охлаждающих жид�
костей.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Чем отличается разделка пшеничного теста от разделки ржа�
ного теста?

2. Какое технологическое оборудование должно быть установле�
но на участке разделки теста и выпечки тестовых заготовок
для батонообразных изделий?

3. Для чего служит операция округления тестовых заготовок?
Каково назначение предварительной и окончательной расстой�
ки тестовых заготовок?

4. Перечислите основные операции разделки теста при производ�
стве хлебобулочных изделий.

5. С какой целью на тестовые заготовки для батонообразных из�
делий наносят надрезы?

6. Какие технологические затраты необходимо учитывать при
определении массы тестовой заготовки, если масса остывшего
батона нарезного из пшеничной муки высшего сорта должна
быть 0,50 кг.

7. Перечислите температурные интервалы замораживания тес�
товых заготовок.

8. Назовите особенности разделки теста для слоеных изделий.
9. Какие мероприятия проводят для устранения прилипания за�

готовок к рабочим поверхностям тесторазделочного оборудо�
вания?

10. Какие антиадгезионные покрытия применяют для обработки
форм, листов и подов?



Г Л А В А  10

ВЫПЕЧКА
ТЕСТОВЫХ ЗАГОТОВОК

Выпечка — заключительная стадия приготовления
хлебобулочных изделий, превращающая тестовые заготов�
ки в продукт, готовый к употреблению. В процессе выпеч�
ки внутри тестовой заготовки происходят интенсивные
теплофизические, биохимические, микробиологические
и коллоидные процессы, в результате которых образуется
эластичный, сухой на ощупь мякиш, накапливаются спе�
цифические вкусовые и ароматические вещества, форми�
руются характерные окраска и вкус. Продолжительность
выпечки должна быть строго определенной, так как со�
кращение ее приводит не только к ухудшению аромата
изделий, к недопеканию мякиша хлеба, но и к ускорению
процесса черствения. Условия выпечки оказывают суще�
ственное влияние на процессы, происходящие в тестовой
заготовке.

Прогрев тестовой заготовки и продолжительность вы�
печки зависят от ряда факторов: температуры в пекарной
камере, рецептуры, влажности, объема и массы тестовой
заготовки, ее разрыхленности, способа выпечки (на поду
или в формах), плотности укладки тестовых заготовок на
под печи.

На режимы выпечки оказывают влияние физические
свойства теста. Тестовые заготовки из муки со слабой клей�
ковиной или подвергшиеся длительной расстойке выпе�
каются при более высокой температуре, чтобы предупре�
дить снижение формоустойчивости.



ГЛАВА 10. Выпечка тестовых заготовок 459

Тестовые заготовки, в рецептуре которых суммарное
содержание сахара и жира превышает 14%, выпекают при
пониженной температуре.

Продолжительность выпечки каждого вида изделия
устанавливается на предприятии в зависимости от конст�
рукции печей и их технического состояния с учетом тех�
нологических инструкций.

Выпечка — нестационарный процесс теплообмена с
изменением агрегатного и коллоидного состояния мате�
риала, сопровождающийся перемещением и испарением
влаги. В современных конструкциях туннельных хлебо�
пекарных печей сетчатый под (или подики в тупиковых
люлечно�конвейерных печах), также как и тестовая заго�
товка, прогревается термоизлучением и конвекцией. При
этом интенсивность лучистой теплопередачи в 2–3,5 раза
больше интенсивности теплопередачи конвективности.
Поэтому выпечку в обычных хлебопекарных печах мож�
но рассматривать как радиационно�конвективный процесс
прогрева тестовой заготовки.

В пекарной камере теплота передается тестовым заго�
товкам излучением, конвекцией и теплопроводностью.
Под воздействием теплоты и влаги в тесте протекают вза�
имосвязанные физические, биохимические, микробиоло�
гические и коллоидные процессы.

Расчетный расход теплоты на выпечку Q (кДж/кг) в
расчете на 1 кг изделий включает расход теплоты на на�
грев теста, на испарение влаги из него и на перегрев обра�
зующегося из этой влаги пара до температуры паровоз�
душной смеси в пекарной камере:

Q = mуп � (iп – iв) + mк � cк � (tк – tт) +
+ (mc � сc + W � cв) � (tм – tт),

где mуп — упек, отнесенный к массе горячей продукции,
кг/кг; iп — энтальпия перегретого пара при температуре
камерной смеси в пределах 180–250�С и атмосферном дав�
лении, кДж/кг; iв — энтальпия воды в тесте, поступаю�
щем в пекарную камеру, кДж/кг; mк — масса корки на 1 кг
горячей продукции, кг/кг; cк, сc и св — удельная теплоем�
кость корки, сухого вещества мякиша и воды в изделии
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соответственно, кДж/(кг�К); tк, tт и tм — температура со�
ответственно корки, теста (поступающего в пекарную ка�
меру), мякиша, �С (tк = 130�С, tт = 30�С, tм = 98�С); mc —
масса сухого вещества мякиша в 1 кг горячего изделия,
кг/кг; W — влажность 1 кг изделия в момент выхода из
пекарной камеры, кг/кг.

Все изделия выпекают при переменном режиме, по�
этому пекарная камера условно разбита на четыре зоны:
I зона — 100–120�С, II зона — 180–240�С, III зона — 270–
290�С, IV зона — 180–200�C.

Для большинства изделий (подовый хлеб, булочные
изделия и др.) рекомендуется режим, при котором тесто�
вые заготовки последовательно проходят зоны увлажне�
ния, высокой и пониженной температур.

График температурного режима выпечки пшенично�
го хлеба в пекарной камере туннельной печи показан на
рисунке 10.1.

В зоне увлажнения должна быть высокая влажность
среды (75–80%) и температура в пределах 100–120�С, что
способствует конденсации пара на поверхности тестовых
заготовок, температура которых не превышает 40�С. Про�
должительность нахождения тестовой заготовки в этой
зоне 2–5 мин, что составляет около 10% от общей продол�
жительности выпечки.

Конденсация пара ускоряет прогревание тестовой за�
готовки, способствует увеличению объема изделия, улуч�
шает его вкус, аромат и состояние поверхности, снижает
упек. Прогревание заготовки ускоряется в связи с тем, что

Рис. 10.1
Температурный режим выпечки

пшеничного хлеба:
а — график изменения температуры;
б — зоны пекарной камеры; I — зона ув�
лажнения; II — зона прогрева; III —
зона высокой температуры; IV — зона
пониженной температуры.
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при конденсации пара выделяется скрытая теплота паро�
образования (22 736,3 кДж).

Для выпечки 1 кг хлеба теоретически требуется около
293–544 кДж, которые затрачиваются на прогрев тесто�
вой заготовки, на испарение из нее влаги и на перегрев
полученного пара до температуры паровоздушной смеси в
пекарной камере. Бóльшая часть теплоты (около 55–60%)
расходуется на испарение влаги из тестовой заготовки.
Теплота передается тестовой заготовке на 80–85% излу�
чением (или радиацией) от теплопередающих поверхно�
стей и от нагретой паровоздушной среды, заполняющей
пекарную камеру. Значительная доля теплоты восприни�
мается тестовой заготовкой в результате конденсации на
ее поверхности водяных паров. Некоторая часть теплоты
передается путем теплопроводности от горячего пара и
конвекцией с помощью перемещающихся токов паровоз�
душной смеси пекарной камеры.

Расчетный расход пара на выпечку 1 т булочных из�
делий составляет 40 кг, а фактический в результате зна�
чительной потери пара в хлебопекарных печах — 200–
300 кг.

Для снижения упека при выпечке тестовые заготовки
перед посадкой в печь опрыскивают водой.

Под печи в зоне посадки тестовых заготовок подовых
изделий должен быть хорошо разогрет (температура 180–
200�С). Выпечка подового хлеба на холодном поду вызы�
вает образование круговых подрывов на нижней корке
изделия.

Находясь в зоне увлажнения, заготовки несколько уве�
личиваются в объеме и нагреваются до температуры 35–
40�С в центре мякиша и до 70–80�С на поверхности. При
поступлении в пекарную камеру тестовой заготовки темпе�
ратура и влажность ее отдельных слоев (поверхностного,
подкоркового и центрального) изменяется неодинаково.

После зоны увлажнения следует зона прогрева тесто�
вых заготовок, температура среды пекарной камеры дол�
жна быть повышена до 180–240�С. Время пребывания из�
делий в этой зоне составляет около 20% от общей продол�
жительности выпечки.
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В зоне высокой температуры (270–290�С) увлажнен�
ная ранее тестовая заготовка сначала интенсивно увели�
чивается в объеме в результате перехода спирта в пар и
теплового расширения паров и газов. Затем достигнутый
объем заготовки быстро фиксируется (закрепляется) в ре�
зультате образования твердой корки. Поверхность тесто�
вой заготовки в этой зоне нагревается до температуры 100–
110�С, а центральные слои мякиша — до 50–60�С. При
такой температуре начинаются клейстеризация крахма�
ла и денатурация белков, следовательно, в зоне высокой
температуры происходит начальное образование мякиша
и корки. Эта часть выпечки занимает 15–22% общей про�
должительности выпечки тестовой заготовки.

В зоне пониженной температуры (180–200�С) проис�
ходит основная часть выпечки, в ней продолжаются и за�
канчиваются процессы образования корки и мякиша. Сни�
жение температуры в этой зоне уменьшает упек и в то же
время не замедляет процесс выпечки, так как температу�
ра среды пекарной камеры остается выше температуры
корки, от которой мякиш получает тепло. Независимо от
температуры в камере корка при выпечке тестовой заго�
товки не нагревается выше 160–180�С.

Изделия с большим содержанием сахара выпекаются
при более низкой температуре и более продолжительное
время, чем изделия, в которых содержится мало сахара,
иначе корка хлеба получится слишком темной.

Регулирование режима выпечки тестовых заготовок в
хлебопекарных печах осуществляют в соответствии с тех�
нологическими требованиями. Для этого необходимо, что�
бы конструкция печей обеспечивала оптимальный режим
выпечки широкого ассортимента изделий.

Очень важно, чтобы естественная вентиляция пекар�
ной камеры для снижения потерь тепла, пара, аромати�
ческих веществ и уменьшения упека была минимальной.
Тепловая инерция печи должна быть незначительной, так
как это необходимо для ускорения нагревания холодной
печи после длительного перерыва в работе (например, при
двухсменном режиме), а также для быстрого изменения
температуры.
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10.1.
ПРОЦЕССЫ, ПРОТЕКАЮЩИЕ

В ТЕСТОВОЙ ЗАГОТОВКЕ
ПРИ РАДИАЦИОННО#КОНВЕКТИВНОЙ ВЫПЕЧКЕ

Теплота передается выпекаемой тестовой заготовке из�
лучением, конвекцией и кондукцией непосредственно от
пода или подика. Основная роль, однако, во всех случаях
остается за передачей теплоты излучением.

Существенное значение в передаче теплоты куску те�
ста в первый период выпечки имеет теплота конденсации
паров паровоздушной смеси пекарной камеры на его по�
верхности и в поверхностном слое.

Температура любого внутреннего слоя тестовой заго�
товки, к концу выпечки превращенного в мякиш, состав�
ляет 95–98�С.

Температура поверхности тестовой заготовки очень
быстро достигает 100�С и продолжает расти до 160–180�С.
Стабилизация температуры в мякише теста�хлеба на уров�
не 100�С обусловлена наличием подкоркового паровоздуш�
ного слоя, расположенного на границе корки и мякиша.

Тесто обладает низкой влагопроводностью вследствие
большой разницы температур поверхностных и располо�
женных ближе к центру слоев выпекаемой тестовой заго�
товки. Подвод влаги к ее поверхности отстает от интен�
сивности обезвоживания поверхностного слоя, и поверх�
ность испарения начинает постепенно проникать внутрь
образуемого мякиша. Превращение воды в пар в этой зоне
(в слое между уже образовавшейся обезвоженной короч�
кой и глубже расположенными слоями теста, позднее мя�
киша) происходит при 100�С (при нормальном давлении).

Влага тестовых заготовок испаряется при температу�
ре около 100�С только в зоне испарения, расположенной
между коркой и мякишем. От увлажнения атмосферы пе�
карной камеры в значительной степени зависят: упек и
объем изделия, а также характер поверхности корки и
форма хлеба.

Конденсация влаги происходит до тех пор, пока тем�
пература поверхности тестовой заготовки не превысит
температуру точки росы, соответствующей параметрам



464 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

паровоздушной смеси, заполняющей пекарную камеру.
Наличие водяных паров на поверхности куска теста вы�
зывает клейстеризацию крахмала, растворение декстри�
нов, образовавшихся вследствие термического гидролиза
крахмала. Жидкий слой клейстеризованного крахмала за�
полняет поры и сглаживает неровности на поверхности
тестовой заготовки. При высыхании такого слоя в даль�
нейшем образуется гладкая корка, плотная и блестящая.

Конденсация паров на поверхности тестовой заготов�
ки влияет на качество хлеба, его объем, форму и состоя�
ние поверхности корки. Кроме того, конденсирующийся
пар оказывает существенное влияние на передачу тепло�
ты тестовой заготовке и на ее прогрев, поскольку при кон�
денсации пара выделяется удельная (скрытая) теплота
парообразования. Увлажнение ускоряет прогрев поверх�
ности тестовой заготовки, корки и слоя мякиша, примы�
кающего к корке. На прогрев тестовой заготовки в про�
цессе выпечки оказывают влияние ее масса и форма. Чем
больше масса тестовой заготовки, тем медленнее прогре�
вается центральная часть теста и тем длительнее процесс
выпечки. Повышение влажности теста ускоряет, а пони�
жение замедляет прогрев теста при выпечке. Чем выше
влажность теста, тем выше его теплопроводность.

Корка представляет собой слой, оказывающий боль�
шое сопротивление пару, проходящему через него из бо�
лее глубоких слоев тестовой заготовки в пекарную каме�
ру. Часть пара, образовавшегося в зоне испарения, может
устремляться из корки через поры мякиша в слои, приле�
гающие изнутри к зоне испарения. Доходя до слоев, рас�
положенных ближе к центру и менее нагретых, пары вла�
ги конденсируются, тем самым повышая влажность слоя,
в котором произошла конденсация.

Внутреннее перемещение влаги во влажном материа�
ле возможно, если существует разность потенциалов пе�
реноса. В тестовой заготовке перенос влаги обусловлен
разностью концентрации влаги в разных участках объема
и разностью температур.

По экспериментальным данным А. С. Гинзбурга к мо�
менту завершения процесса выпечки влажность мякиша



ГЛАВА 10. Выпечка тестовых заготовок 465

в целом повышается на 1,5–2,5%. Наиболее быстро влаж�
ность возрастает во внешних слоях мякиша в начальный
период процесса выпечки, что объясняется большой ролью
термовлагопроводности вследствие значительного гради�
ента температуры в мякише.

Микробиологические процессы. Жизнедеятельность
микрофлоры теста (дрожжевых клеток и кислотообразу�
ющих бактерий) в процессе прогрева тестовой заготовки
сначала интенсифицируется, а затем полностью прекра�
щается.

Дрожжевые клетки ускоряют процесс брожения и га�
зообразования до максимума при прогреве примерно до
40�С. При повышении температуры до 50�С из�за гибели
дрожжевых клеток газообразование совсем прекращается.

Жизнедеятельность кислотообразующей микрофлоры
теста в зависимости от температурного оптимума (для ме�
зофильных бактерий 35�С, а для термофильных — 48–
54�С) в процессе прогрева сначала форсируется, а затем,
после достижения температуры выше оптимальной, замед�
ляется и при 60�С совсем прекращается. Термофильные
молочнокислые бактерии типа бактерий Lactobacillus delD
brüeckii могут находиться в активном состоянии при тем�
пературах 75–80�С.

Биохимические процессы. Активность ферментов в
каждом слое прогреваемого теста сначала возрастает до
максимума, а затем снижается до нуля из�за тепловой де�
натурации ферментов. Наиболее быстро процесс инакти�
вации ферментов протекает в поверхностных слоях теста.
В центре куска ферментативные процессы протекают по�
чти до конца выпечки. Коллоиды теста оказывают на фер�
менты защитное влияние.

В период выпечки в тестовой заготовке происходит фер�
ментативный гидролиз крахмала (под действием ��амилазы)
и, отчасти, кислотный. В пшеничном тесте, в отличие от
ржаного, кислотный гидролиз крахмала практического
значения не имеет. Клейстеризация крахмала при прогре�
ве теста значительно повышает его атакуемость амилаза�
ми. В результате этого содержание крахмала в тестовой
заготовке при выпечке снижается. Активность ��амилазы
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в определенном интервале тем!
ператур резко возрастает (рис.
10.2). Температурный оптимум
�!амилазы находится в преде!
лах 62–64�С, �!амилазы — 74–
75�С. Температура инактива!
ции этих амилаз соответствен!
но 82–84 и 97–98�С.

В тестовой заготовке из ржа!
ной обойной муки при выпеч!
ке процессы гидролиза натив!
ного и клейстеризованного
крахмала протекают более ин!
тенсивно. Ржаное тесто имеет

кислотность в 3–4 раза более высокую, чем тесто из пше!
ничной сортовой муки.

В процессе выпечки тестовых заготовок ржаного хле!
ба из обойной муки при обычной для этого вида хлеба кис!
лотности �!амилаза полностью инактивируется при 60�С,
�!амилаза — при 71�С. Однако накопление в тестовой за!
готовке ржаного хлеба продуктов гидролитического рас!
пада крахмала продолжается до самого конца выпечки и
даже в первые часы хранения еще горячего хлеба. Это зна!
чит, что в ржаном хлебе гидролиз крахмала продолжает!
ся и после инактивации амилаз.

�!амилаза в процессе выпечки инактивируется при
более высокой температуре, чем �!амилаза. В интервале
времени выпечки, когда �!амилаза уже инактивирована,
а �!амилаза еще активна, в мякише хлеба накапливается
значительное количество высокомолекулярных декстри!
нов, придающих мякишу липкость и влажность на ощупь.

В процессе выпечки ржаного хлеба происходит частич!
ный гидролиз высокомолекулярных пентозанов теста до
низкомолекулярных. Таким образом, в процессе выпеч!
ки хлеба резко увеличивается количество водораствори!
мых углеводов, которое обусловливает увеличение обще!
го содержания в ржаном хлебе водорастворимых веществ.

Белково!протеиназный комплекс тестовой заготовки
в процессе выпечки также претерпевает ряд изменений.

Рис. 10.2
Изменение активности
�!амилазы при выпечке

пшеничного хлеба

�
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В тестовой заготовке до определенной степени ее прогре�
ва происходит протеолиз. Протеиназа пшеничной муки
имеет оптимум рН 4–5,5 и температурный оптимум около
45�С.

Растворимость водонерастворимых белков прогревае�
мого пшеничного теста в 0,1 М растворе уксусной кисло�
ты начинает резко снижаться при температуре прогрева,
равной 70�С. Это свидетельствует о том, что, начиная с
70�С, белки прогреваемого пшеничного теста подвергают�
ся термической денатурации.

Температура инактивации ферментов зависит от ско�
рости прогрева тестовой заготовки: чем быстрее происхо�
дит прогрев, тем быстрее инактивируются ферменты. Теп�
ловая денатурация значительно повышает атакуемость
белков протеолитическими ферментами, однако количе�
ство водорастворимых азотсодержащих веществ в резуль�
тате выпечки снижается на 50–70%. Это снижение объяс�
няется расходом продуктов протеолиза на реакцию мела�
ноидинообразования. Накопление декстринов и вообще
водорастворимых веществ в корке в значительной мере
объясняется термическим изменением крахмала и, в ча�
стности, его термической декстринизацией (температура
поверхности корки достигает 180�С, на границе с мяки�
шем — около 100, а в середине — примерно 130�С).

Более темный мякиш ржаного хлеба по сравнению с
цветом ржаного теста в основном вызван действием о�ди�
фенолоксидазы на тирозин с образованием меланинов.
При длительной выпечке ржаного хлеба цвет его мякиша
темнеет за счет образования меланоидинов — продуктов
взаимодействия непосредственно восстанавливающих са�
харов теста с продуктами гидролиза белков.

Коллоидные процессы. Важнейшими коллоидными
процессами, протекающими в тестовой заготовке при вы�
печке, являются клейстеризация крахмала и денатурация
белков. Эти процессы превращают тесто в готовый про�
дукт. Изменения коллоидов теста начинаются при про�
греве его до температуры 55–60�С. Тепловая денатурация
белков теста происходит при 50–70�С. В результате теп�
ловой денатурации белки выделяют влагу, поглощенную
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ранее, уплотняются, лишаются эластичности и растяжи�
мости. Денатурированные клейковинные белки образуют
каркас хлеба, фиксирующий форму изделия. Кинетика
тепловой денатурации белков в наружных слоях тестовой
заготовки имеет большое значение для качества изделия.
Увеличение продолжительности процесса денатурации
приводит к снижению удельного объема хлеба и формо�
устойчивости подовых изделий.

Крахмальные зерна муки интенсивно набухают при
40�С. При дальнейшем прогреве крахмальные зерна ло�
паются из�за резкого повышения осмотического давления.
Вода, проникая внутрь зерен, разрушает их. Амилоза
крахмала переходит в жидкую фазу теста, а амилопектин
образует вязкий гель. Для полной клейстеризации крах�
мала необходимо в 2–3 раза больше воды по сравнению с
содержанием ее в тесте, поэтому крахмал во время выпеч�
ки клейстеризуется лишь частично, а процесс протекает
замедленно и заканчивается при прогревании централь�
ных слоев выпекаемой тестовой заготовки до 95–97�С. При
этом некоторая часть зерен крахмала сохраняет свою кри�
сталлическую структуру. Клейстеризуясь, крахмал свя�
зывает свободную влагу теста и воду, выделяемую денату�
рированными белками. Резкое уменьшение содержания
свободной влаги в тестовой заготовке способствует обра�
зованию сухого эластичного мякиша. При действии на
крахмал ��амилазы в процессе выпечки его влагоемкость
снижается и, в конечном счете, ухудшается состояние мя�
киша, он становится липким при нормальной влажности.

Изменение объема выпекаемой тестовой заготовки.
Объем хлеба из пшеничной муки на 10–30% больше объе�
ма тестовой заготовки перед посадкой в печь: увеличение
объема теста в процессе выпечки обеспечивает необходи�
мую пористость хлеба, улучшает его внешний вид и повы�
шает усвояемость. Объем тестовой заготовки зависит от
физических и микробиологических процессов, протекаю�
щих в ней в результате прогрева. Форсированное увеличе�
ние объема тестовой заготовки в первые минуты выпечки
объясняется интенсивным накоплением СО2 вследствие
спиртового брожения, тепловым расширением воздуха и
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газов в тесте и переходом спирта в парообразное состоя�
ние. За счет этих процессов клейковинный каркас теста
растягивается из�за повышения давления газообразных
продуктов внутри тестовой заготовки.

Объем выпеченного хлеба зависит от состояния теста
перед посадкой в печь, от состояния муки и воды, хлебо�
пекарных свойств муки, обусловливающих структурно�
механические свойства теста, от способа посадки загото�
вок на под печи, от гигротермического режима выпечки
и др. При температуре пода 200�С в первой зоне печи ин�
тенсивность образования паров спирта и других летучих
веществ максимальна, поэтому объем хлеба заметно уве�
личивается. Этот процесс прекращается при достижении
верхней поверхностью тестовой заготовки температуры
100–110�С, так как при этом образуется жесткий обезво�
женный слой — корка, а под коркой — утолщающийся
слой образующегося мякиша.

Корка в процессе выпечки очень быстро теряет спо�
собность к растяжению, поэтому она служит возрастаю�
щим препятствием для дальнейшего увеличения объема
тестовой заготовки.

10.2.
НЕТРАДИЦИОННЫЕ СПОСОБЫ ВЫПЕЧКИ

ТЕСТОВЫХ ЗАГОТОВОК

Для выпечки тестовых заготовок существуют принци�
пиально различающиеся способы, при которых вся масса
теста прогревается одновременно и равномерно. Такой
прогрев тестовой заготовки достигается при электрокон�
тактном способе выпечки и выпечке в электромагнитном
поле токов высокой и сверхвысокой частоты. В первом
случае тестовую заготовку подвергают воздействию пере�
менного тока промышленной частоты, в результате чего
выделяется теплота, количество которой прямо пропор�
ционально силе тока, сопротивлению теста и времени про�
хождения тока через тестовую заготовку.

Сущность прогревания тестовой заготовки токами
высокой частоты состоит в том, что ток, проходя через
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заготовку, вызывает энергичное трение и колебание моле�
кул, при этом выделяется теплота. Выпеченный хлеб не
имеет корок, вкусовые и ароматические свойства не выра�
жены. Выпечка хлебобулочных изделий в электромагнит�
ном поле токов высокой частоты (10–30 МГц) и электро�
контактным способами в настоящее время экономически
не выгодна. При выпечке тестовых заготовок в электро�
магнитном поле сверхвысокой частоты (2300–2500 МГц)
так же, как и при выпечке заготовок в электромагнитном
поле высокой частоты, получается бескорковый хлеб, со�
стоящий полностью из мякиша.

Более рационально осуществлять прогрев теста во вре�
мя выпечки инфракрасными1 лучами. В печах с генерато�
рами инфракрасного излучения с максимумом длины вол�
ны излучения 1–3 мкм теплота ИК�излучения восприни�
мается как поверхностью выпекаемой тестовой заготовки,
так и верхним слоем толщиной в несколько миллиметров.
В результате происходит быстрый прогрев выпекаемой
тестовой заготовки. Продолжительность выпечки в печах
с генераторами инфракрасного излучения сокращается на
25–30%.

Для ускоренной выпечки тестовых заготовок и полу�
чения хлеба с нормальной коркой целесообразно приме�
нять комбинированный прогрев тестовой заготовки: в
электромагнитном поле сверхвысокой частоты + ИК�про�
грев; электромагнитный способ + ИК�прогрев; в электро�
магнитном поле высокой частоты + ИК�прогрев.

10.3.
УПЕК И ФАКТОРЫ, НА НЕГО ВЛИЯЮЩИЕ

Уменьшение массы тестовой заготовки в период вы�
печки называется упеком. Упек mуп, % — это разность
между массой тестовой заготовки перед посадкой ее в печь
и массой хлеба в момент выхода его из печи, отнесенная к
массе тестовой заготовки, выраженная в процентах:

1 Инфракрасные лучи — тепловые лучи, лежащие за красной види�
мой частью спектра, способные проникать в глубь заготовки на 3–9 мм.
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где mт. з. — масса тестовой заготовки перед посадкой в
печь, кг; mг. х. — масса горячего хлеба непосредственно
после выпечки, кг.

Упек может колебаться в пределах 6–14% в зависимо�
сти от вида, формы, массы изделия, режима выпечки и
наличия увлажнения, способа выпечки и др. У мелко�
штучных изделий упек больше, чем у крупных, так как
удельная площадь поверхности корки у них больше.

Упек обусловлен испарением из тестовой заготовки
части воды, спирта, диоксида углерода, летучих кислот и
других летучих веществ.

Упек на 95% обусловлен удалением влаги с поверхно�
стного слоя тестовой заготовки, превращающегося при
выпечке в корку. Однако не вся влага этого слоя испаря�
ется в газовую среду пекарной камеры. Часть влаги благо�
даря термовлагопроводности перемещается в мякиш.

Для снижения затрат на упек процесс выпечки целе�
сообразно завершать при пониженной температуре среды
пекарной камеры.

При выпечке тестовых заготовок для изделий одного
и того же вида на величину упека влияют степень увлаж�
нения среды пекарной камеры в разных зонах печи, плот�
ность посадки тестовых заготовок, продолжительность
выпечки и конструкция печи. Чем выше относительная
влажность паровоздушной среды пекарной камеры и чем
больше влажность поверхностного слоя тестовой заготов�
ки, тем позже образуется и меньше обезвоживается корка
и тем меньше величина упека.

10.4.
ОСОБЕННОСТИ РЕЖИМОВ ВЫПЕЧКИ

ТЕСТОВЫХ ЗАГОТОВОК
ИЗ РЖАНОЙ И ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

Режим выпечки тестовых заготовок каждого вида из�
делий характеризуется такими параметрами, как относи�
тельная влажность среды пекарной камеры, температура
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в различных зонах пекарной камеры, способ теплопере�
дачи и продолжительность выпечки.

При выпечке тестовых заготовок изделий из пшенич�
ной муки необходима достаточная влажность, обеспечи�
вающая сорбцию водяного пара на тестовых заготовках
(0,12–0,18 кг/м2). Тестовые заготовки, выпеченные в сре�
де с недостаточной влажностью, дают изделия небольшо�
го объема. Поверхность их матовая, шероховатая, корка с
трещинами и подрывами. При избыточной влажности кор�
ка становится морщинистой, резинообразной, изделия
могут быть расплывчатыми.

Для тестовых заготовок отдельных групп и видов из�
делий на начальной стадии выпечки требуются особые
гигротермические условия. Например, при выпечке город�
ских булок в месте надреза должен образовываться «гре�
бешок», поэтому в зоне увлажнения рекомендуется под�
держивать температуру на уровне 150–160�С. Сразу после
посадки тестовых заготовок на под (за 1–2 мин до дости�
жения зоны увлажнения) осуществляют интенсивный
подвод тепла снизу. Продолжительность пребывания за�
готовок в зоне увлажнения 5–7 мин. При выпечке тесто�
вых заготовок батонов в первой зоне пекарной камеры тем�
пература паровоздушной среды должна быть 120–140�С,
а относительная влажность 60–70%.

Тестовые заготовки сдобных изделий выпекают чаще
всего на листах при температуре 200–220�С. Тестовые за�
готовки слоеных изделий выпекают при более высокой
температуре, чем другие виды сдобы (260–270�С), чтобы
предотвратить вытекание жирового продукта из слоев.

Тестовые заготовки, смазанные яичной смесью, посы�
панные крошкой, орехами, сахаром, маком и др., выпе�
кают в неувлажненной среде.

Тестовые заготовки ржаного хлеба выпекают без ув�
лажнения пекарной камеры. Температура в первой зоне
печи должна быть 260–280�С, в зоне допекания — 200–
190�С. Ржаное тесто для формового хлеба имеет высокую
влажность, поэтому в некоторой степени среда пекарной
камеры увлажняется в результате интенсивного испаре�
ния влаги из тестовых заготовок.
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Перед выемкой из печи поверхность ржаного хлеба
опрыскивают водой, что улучшает ее состояние, снижает
упек и усушку.

Тестовые заготовки некоторых наименований подово�
го ржаного хлеба (рижский, минский, украинский) реко�
мендуется выпекать с предварительной обжаркой. ОбжарD
ка — это кратковременное (в течение 4–5 мин) воздействие
температуры 320–350�С на тестовые заготовки. Для подо�
вого хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки продол�
жительность обжарки и допекания необходимо увеличи�
вать при росте доли ржаной муки в смеси. В результате
такой обработки на поверхности куска теста образуется
тонкая пленка�корочка, фиксирующая объем тестовой
заготовки, достигнутый при расстойке, и препятствующая
снижению ее формоустойчивости. Изделия, выпеченные
с обжаркой, обладают приятным специфическим вкусом
и ароматом.

Тестовые заготовки для отдельных изделий из ржаной
и смеси ржаной и пшеничной муки перед расстойкой на�
калывают или надрезают. В результате улучшается состоя�
ние поверхности хлеба. Газы и пары, образовавшиеся в
тесте при выпечке, беспрепятственно выходят в месте на�
колов и надрезов, не разрывая образовавшуюся верхнюю
корку изделия.

10.5.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОТОВНОСТИ ХЛЕБА

Определение готовности хлеба в процессе его выпечки
имеет большое значение. От правильного определения го�
товности хлеба зависит его качество: толщина и окраска
корки и физические свойства мякиша — эластичность и
сухость на ощупь.

Излишняя длительность выпечки увеличивает упек,
снижает производительность печи, приводит к перерас�
ходу топлива.

Объективным показателем готовности хлеба и булоч�
ных изделий является температура в центре мякиша, ко�
торая в конце выпечки должна составлять 96–97�С.
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На производстве готовность изделий пока определяют
органолептически по следующим признакам:
� цвету корки (окраска должна быть светло�коричне�

вой);
� состоянию мякиша (мякиш готового хлеба должен

быть относительно сухим и эластичным). Определяя
состояние мякиша, горячий хлеб разламывают (избе�
гая сминания) и слегка надавливают пальцами на мя�
киш в центральной части. Состояние мякиша — основ�
ной признак готовности хлеба;

� относительной массе (масса пропеченного изделия долж�
на быть меньше, чем масса неготового изделия вслед�
ствие разницы в упеке).
Готовность хлеба также можно определить при помо�

щи специального термоизмерителя по температуре в цент�
ре мякиша в момент выхода из печи.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие существуют способы выпечки хлебобулочных изделий?
2. Какие процессы протекают в тестовой заготовке при выпечке?
3. Какие изменения происходят с бродильной и кислотообразую�

щей микрофлорой при выпечке тестовых заготовок из смеси
ржаной и пшеничной муки?

4. На какие температурные зоны выпечки условно разделена пе�
карная камера печи?

5. В результате каких процессов формируется мякиш в тестовой
заготовке?

6. Как рассчитать теоретический расход теплоты на выпечку, Q,
в расчете на 1 кг горячих изделий?

7. Почему температура мякиша свежевыпеченного хлеба не пре�
вышает 98�С, в то время как на поверхности корки достигает
180�С?

8. Что такое упек и какие факторы на него влияют?
9. Чем отличаются режимы выпечки тестовых заготовок из ржа�

ной муки от режимов выпечки тестовых заготовок из пшенич�
ной муки?

10. За счет каких факторов происходит изменение объема тесто�
вых заготовок при выпечке?
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ОХЛАЖДЕНИЕ, ОТБРАКОВКА
И ХРАНЕНИЕ

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ
НА ПРЕДПРИЯТИИ.

УСУШКА И ЧЕРСТВЕНИЕ

Хлеб после выхода из печи подают ленточными транс�
портерами на циркуляционные столы, а затем перекла�
дывают на лотки. Для изделий большой массы использу�
ют трехбортные лотки с решетчатым дном, а для мелко�
штучных булочных и сдобных изделий — четырехбортные
со сплошным дном. В настоящее время широко применя�
ют легкие пластмассовые лотки, хорошо поддающиеся
санитарной обработке.

Хлеб должен укладываться таким образом, чтобы он
не мялся и сохранял свою форму. Запрещается укладка и
хранение горячего хлеба на полках в несколько рядов,
круглого — на ребро.

Лотки с изделиями помещают в передвижные вагонет�
ки или контейнеры закрытого или открытого типа. Наи�
более распространен способ хранения и перевозки хлеба в
контейнерах ХКЛ�18, которые загружают в автомашину.
В магазинах торговлю хлебом осуществляют из контей�
неров.

Укладка, хранение, транспортирование хлеба и булоч�
ных изделий должны производиться в соответствии с ГОСТ
8227, бараночных — ГОСТ 7128, сухарных — ГОСТ 8494.

Систематический контроль качества изделий по орга�
нолептическим показателям и на соответствие их действую�
щим ГОСТ, ТУ осуществляется сменными бракерами или
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лицами, их замещающими, при выходе хлеба, булочных
и бараночных изделий из печи или при укладке их на ва�
гонетки.

После укладки изделия хранят в остывочном отделе�
нии хлебозавода, в котором проводят учет, сортировку и
органолептическую оценку изделий. Продукция подвер�
гается балльной оценке. Оценка качества хлеба по физи�
ко�химическим показателям проводится ежедневно лабо�
раторией. При отсутствии на предприятии лаборатории
физико�химическая оценка качества хлеба осуществля�
ется органами Роспотребнадзора.

Порядок отбраковки хлеба на хлебопекарном предпри�
ятии изложен в «Правилах бракеража».

В остывочных отделениях и экспедициях некоторых
хлебопекарных предприятий Москвы, Санкт�Петербурга
и других городов процесс передвижения контейнеров, их
загрузка в автомашины и выгрузка механизированы.

В состав комплексно�механизированной линии хране�
ния и транспортирования хлеба по схеме УкрНИИпрод�
маша входит следующее оборудование: унифицированные
лотки, контейнеры, транспортные устройства для подачи
хлеба к хлебоукладывающим агрегатам с механизмами ори�
ентирования хлеба; агрегаты для укладки хлеба (формово�
го, подового круглого, батонов и городских булок), транс�
портные устройства остывочного отделения и экспедиции;
оборудование для комплектации отгрузочных партий кон�
тейнеров с продукцией, их погрузки в автохлебовозы и
выгрузки пустых контейнеров на хлебозаводе; механиз�
мы ориентирования автохлебовозов и стыковки их с транс�
портными устройствами экспедиции; пульт диспетчера
для комплектации контейнеров и учета продукции, агре�
гат для санитарной обработки лотков, оборудование для
ручной укладки хлеба в аварийных случаях.

Установлены сроки хранения хлебобулочных изделий
на предприятии, которые исчисляются с момента выхода
изделий из печи до момента доставки их в магазин (табл.
11.1). При этом необходимо обеспечить температуру в ос�
тывочном отделении 18–20�С и относительную влажность
воздуха 65–70%.
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Хлеб, хранившийся на предприятии или в магазине
свыше установленных сроков, подлежит переработке. Сро�
ки хранения упакованных изделий на предприятии ис�
числяются с момента упаковывания.

Заключительной операцией технологического процес�
са производства хлебобулочных изделий является их упа�
ковывание. Упаковка хлеба выполняет несколько функ�
ций, из которых четыре наиболее значимые: защитная,
увеличение срока хранения, информационная и марке�
тинговая. Первая обеспечивает защиту от воздействия
внешних факторов — таких, как влажность, пыль, насе�
комые, механические повреждения и потеря товарного вида
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на всех этапах пути от производителя до потребителя: по�
грузка�разгрузка, транспортирование, продажа в магази�
не или палатке и т. д. Вторая замедляет процесс черстве�
ния и увеличивает срок хранения изделий, так как пол�
ностью предотвратить черствение мякиша не удается;
третья позволяет покупателю идентифицировать произ�
водителя хлеба, предоставляет ему информацию о соста�
ве, сроке изготовления, пищевой и энергетической цен�
ности и т. д.; четвертая играет значительную роль в уве�
личении объема продаж и расширении производства, так
как прозрачная глянцевая упаковка с ярким рисунком за�
ставляет покупателя обратить внимание на данный товар,
а в дальнейшем позволяет ему легко находить понравив�
шуюся продукцию на прилавке.

Упаковка хлебобулочных изделий должна быть про�
зрачной, чтобы покупатель визуально мог оценить каче�
ство и внешний вид продукта. Производитель получает
еще одно преимущество: защиту его продукции от под�
делки.

11.1.
ПРОЦЕССЫ,

ПРОТЕКАЮЩИЕ В ХЛЕБЕ ПРИ УСУШКЕ

Выпеченный хлеб после укладки остывает, и масса его
уменьшается за счет испарения влаги с поверхности кор�
ки в окружающую среду (усушки) и черствения. Эти два
процесса протекают самостоятельно, но в определенной
зависимости друг от друга. Мякиш хлеба, потерявший
определенное количество влаги, частично теряет свою
мягкость.

Усушка mус, %:

mус = 100(mг. х. – mх. х.)/mг. х.,

где mг. х. — масса горячего хлеба, кг; mх. х. — масса холод�
ного хлеба, кг.

Влажность корки после выпечки практически равна
нулю, через 3–4 ч корка увлажняется до 14–16%. В пер�
вые 30–60 мин после выпечки влажность слоев мякиша,
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прилегающих к корке, заметно снижается вследствие миг�
рации влаги в обезвоженную корку. При дальнейшем осты�
вании слой мякиша, смежный с коркой, теряет влагу зна�
чительно быстрее, чем центральная часть мякиша.

Хлеб остывает до температуры помещения, где хранит�
ся, за 2–6 ч в зависимости от массы, формы и условий хра�
нения. Корка хлеба остывает быстрее, чем мякиш. При
наличии разницы между температурой корки и мякиша
хлеба происходит перемещение влаги от мякиша к корке.

Процесс усушки состоит из двух периодов. Первый пе�
риод остывания горячего хлеба является периодом пере�
менной скорости усыхания, который протекает с затуха�
ющей скоростью. Основным фактором усыхания остыва�
ющего хлеба является температурный градиент (разница
температур) между коркой и мякишем. По мере остыва�
ния скорость усыхания хлеба снижается и, начиная с опре�
деленного периода, становится практически постоянной.

Второй период усушки хлеба характеризуется концен�
трационным перемещением влаги от мякиша к корке.
Усушка за период остывания составляет 2–4% массы хле�
ба и зависит от температуры, влажности, удельной поверх�
ности хлеба и параметров воздуха в остывочном отделении.

Чем ниже температура воздуха помещения, в котором
находится хлеб, тем он скорее остынет до температуры
окружающей среды, и тем короче будет первый период
усыхания хлеба. Низкая температура воздуха замедляет
усыхание хлеба и во втором периоде — в периоде постоян�
ной скорости этого процесса.

В первом периоде усыхания влияние относительной
влажности воздуха на интенсивность усыхания невели�
ко. Во втором периоде усыхания, когда температура хле�
ба не превышает температуру окружающей среды, влия�
ние относительной влажности воздуха на интенсивность
усыхания значительно возрастает.

Скорость движения воздуха в остывочном отделении
влияет на усыхание хлеба. При скорости 0,3–0,5 м/с уско�
ряется охлаждение хлеба, сокращается длительность пер�
вого периода усыхания, поэтому в первый период остыва�
ния хлеб рекомендуется хранить в специальных устрой�
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ствах (охладителях, кулерах). Благодаря установке куле�
ров усушка снижается на 0,5–0,9%.

Между упеком и усушкой хлеба существует обратная
зависимость: чем больше упек, тем меньше усушка, и на�
оборот.

Хлеб с высокой влажностью, тонкими корками и зна�
чительной удельной поверхностью усыхает при прочих
равных условиях более интенсивно. Чем ниже влажность
и выше температура воздуха в остывочном отделении, тем
интенсивнее происходит усушка.

Для снижения усушки изделия следует быстро охла�
дить и хранить в закрытых камерах при повышенной
влажности воздуха в закрытых контейнерах или в закры�
тых пластмассовыми чехлами вагонетках. Все эти меры
не только снижают величину усушки, но и замедляют про�
цесс черствения продукции. Значительно снижает усуш�
ку упаковывание изделий в полимерную пленку.

Значения усушки для отдельных хлебобулочных из�
делий, используемые при контроле и расчете выхода хле�
ба, приведены в таблице 11.2.
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11.2.
ПРОЦЕССЫ,

ПРОТЕКАЮЩИЕ В ХЛЕБЕ ПРИ ЧЕРСТВЕНИИ

После усушки в хлебе начинаются процессы черстве�
ния, в результате чего ухудшаются его потребительские и
вкусовые свойства: корка теряет блеск и хрупкость, слои
мякиша, находящиеся под коркой, становятся сухими и
жесткими, и, как следствие, повышается твердость изде�
лий, и их влажность приближается к равновесной. Ви�
димые признаки черствения появляются примерно через
10–12 ч хранения хлеба при температуре 15–25�С.

Изменение качества хлеба при черствении — результат
сложных физико�химических, коллоидных и биохими�
ческих процессов, протекающих в его углеводах и белках.

Клейстеризованный в процессе выпечки крахмал мя�
киша с течением времени выделяет поглощенную им при
приготовлении теста влагу и переходит в кристаллическое
состояние — протекает его ретроградация. Крахмальные
зерна при этом уплотняются и значительно уменьшаются
в объеме, между ними образуются воздушные прослойки,
мякиш становится крошковатым. Свободная влага, выде�
ленная крахмалом, при черствении хлеба впитывается
белками, частично испаряется или остается в образовав�
шихся воздушных прослойках.

Процесс ретроградации крахмала в мякише хлебобу�
лочных изделий зависит от ряда факторов: вида и сорта
муки, рецептуры и технологического режима приготов�
ления, условий хранения. Например, в изделиях из ржа�
ной муки, влажность мякиша которых составляет около
50%, создаются благоприятные условия для более полной
клейстеризации крахмала по сравнению с изделиями из
пшеничной муки, влажность мякиша которых 40–44%.
Кроме того, в ржаной муке содержатся водорастворимые
пентозаны (слизи), а также в два раза больше, чем в пше�
ничной муке, неосахаренных декстринов, накопившихся
в результате действия ��амилазы при уже денатурирован�
ной ��амилазе, замедляющих черствение.

Присутствие органических (уксусной, молочной и др.)
и минеральных (угольной) кислот, других соединений,
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обеспечивающих кислотность 9–14 град (ГОСТ 31807�2012),
также тормозит процесс черствения. Этим объясняется тот
факт, что пшеничный хлеб черствеет быстрее, чем ржаной.

Черствение хлеба можно рассматривать как процесс
кристаллизации высокополимеров мякиша (в основном,
крахмала), чем и объясняются изменения его физико�хи�
мических и гидрофильных свойств. Это объясняется упоря�
дочением и уплотнением структуры мякиша, в результате
чего уменьшается внутренняя энергия системы, расходуе�
мая частично на кристаллизацию. Уменьшение способно�
сти водорастворимых веществ мякиша (амилозы и др.)
переходить в водный раствор можно объяснить уплотне�
нием структуры высокополимерных компонентов хлеба.

Существует несколько теорий, объясняющих процесс
черствения хлеба.

Рассмотрим некоторые из них подробнее.
М. И. Княгиничев рассматривает процесс черствения

хлеба как изменение форм влаги (связанной и свободной)
при выпечке и хранении хлеба. Он считает, что при вы�
печке хлеба усиливается диффузия воды в межмолекуляр�
ные пространства крахмала и белка; отдельные звенья
молекул (глюкозидные и аминокислотные остатки) при�
ходят в движение, молекулы становятся гибкими, при
этом образуются микро� и макрополости (рис. 11.1).

При повышении температуры в хлебопекарной печи
происходит денатурация белков, образующих каркас, ко�
торый закрепляет пористую структуру хлеба.

Стенки пор, состоящие из крахмала и белков, пред�
ставляют собой набухшую систему, в которой одна часть
молекул воды термодинамически связана, другая распре�
делена в межмолекулярных пространствах денатуриро�
ванных белков и набухшего, частично клейстеризованно�
го крахмала. Эта система рассматривается как набухший,
бесструктурный эластичный студень. В процессе остыва�
ния и последующего хранения хлеба благодаря гибкости
звеньев крахмала происходит сближение цепей, и под дей�
ствием межмолекулярных вандерваальсовых сил образу�
ется механически прочная сетка. Образование сетки по�
вышает механическую прочность структуры, что связано
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с черствением хлеба. Было высказано мнение, что вода
в образовавшихся микронеплотностях является не свобод�
ной, а упорядоченной благодаря высокой полярности ее
молекул и электростатическим силам поверхности мик�
ронеплотностей, стенки которых образованы молекулами
крахмала и белков. В результате образуется единая струк�
турная система молекул воды, крахмала и белков. При
освежении хлеба нагреванием структура воды в микро�
неплотностях мякиша разрушается и цепи высокополи�
меров могут перейти в состояние, свойственное свежевы�
печенному хлебу.

А. Г. Кульман процесс черствения хлеба связывает с
изменением состояния геля амилозы и амилопектина. Он
считает, что хлеб, как вынужденно образующаяся лио�
фильная система, находится в термодинамически неустой�
чивом состоянии. При хранении хлеба в нем протекают
процессы, приближающие систему к равновесному состоя�
нию, в результате чего хлеб черствеет.

Согласно этой теории свежевыпеченный хлеб представ�
ляет собой лиофильный, сильно гидратированный весьма

Рис. 11.1
Изменение крахмала и влаги в процессе черствения хлеба

(схема М. И. Княгиничева):
а — цепи макромолекул крахмала; б — свободные молекулы воды; в — молекулы
воды, образующие уплотненную структуру; 1 — слабо набухший крахмал (тесто);
2 — сильно набухший крахмал (свежевыпеченный хлеб); 3 — гель в начале обра�
зования кристаллической структуры (начало черствения хлеба); 4 — гель с кри�
сталлической структурой (черствый хлеб).



484 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

лабильный гель. Остывание хлеба сопровождается агре�
гационным процессом, в результате которого образуется
внутренняя структура, характерная для геля.

Процесс черствения хлеба обусловлен изменением геля
амилозы и амилопектина. Гель амилозы находится в не�
устойчивом равновесии:

При повышении температуры (при выпечке) хлеба это
равновесие смещается вправо, при охлаждении — влево,
что связано с процессом черствения хлеба.

Роль амилопектинового геля связана с разветвленной
структурой частиц амилопектина, способствующей про�
теканию процесса синерезиса и приводящей к упрочне�
нию мицеллярной структуры крахмала. Агрегация ами�
лозы и амилопектина снижает осмотическое набухание
крахмала.

Т. И. Шох рассматривает процесс черствения хлеба как
обратимую агрегацию амилопектина. Старение (черстве�
ние) объясняется физическими изменениями разветвлен�
ных молекул амилопектина в разбухших зернах крахма�
ла (рис. 11.2). В процессе выпечки зерна крахмала набу�
хают ограниченно из�за недостатка воды. При этом часть
молекул амилозы переходит в водную среду, образуя в ней
относительно концентрированный раствор, поэтому в све�
жевыпеченном хлебе зерна набухшего крахмала находят�
ся в плотном геле, образованном амилозой.

При хранении хлеба гели амилозы и амилопектина
упрочняются, сжимаются, так как число и прочность кон�

Рис. 11.2
Роль амилозы и амилопектина при черствении хлеба

(схема Т. И. Шоха)
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тактов между частицами во времени нарастает. В этих кон�
центрированных системах молекулы амилопектина так�
же имеют тенденцию к ассоциации, ведущей к повыше�
нию жесткости всей системы. Нагревание черствого хле�
ба до 50–60�С приводит к дезагрегации амилопектина и
возвращению исходных свойств мякиша.

Для выявления роли амилопектина в процессе черстве�
ния хлеба его добавляли к муке. Установлено, что про�
цесс черствения хлеба при этом ускоряется. Нельзя ис�
ключить также роль амилозы в процессе черствения хле�
ба. В процессе хранения хлеба снижается растворимость
амилозы крахмала мякиша.

В исследованиях по применению ПАВ и жиров для за�
медления черствения хлеба было установлено, что они об�
разуют комплексы с амилозой, препятствующие перехо�
ду амилозы из крахмальных зерен наружу и задерживаю�
щие образование прочного студня.

С. Эрландер связывает процесс черствения хлеба с аг�
регацией амилозы и амилопектина. Он считает, что замед�
лению черствения хлеба способствует образование ком�
плексов между крахмальными полисахаридами и липида�
ми или белковыми веществами. При этом указывается на
возможность возникновения водородных связей между
аминогруппами белков и гидроксильными группами крах�
мальных полисахаридов. Гидроксильные группы спиртов,
образующиеся в процессе брожения теста, создают ком�
плексы с амилозой и амилопектином, замедляющие про�
цесс черствения хлеба. Замедление старения упакованно�
го хлеба объясняется уменьшением степени улетучивания
спиртов.

В. Сибенвирт объясняет процесс черствения хлеба дей�
ствием межмолекулярных сил, среди которых большое
значение имеют водородные связи. Из межмолекулярных
сил водородные связи характеризуются более высоким
значением энергии, чем вандерваальсовые силы и силы
связи между диполями. В процессе черствения хлеба во�
дородные связи образуются в амилозе и амилопектине.
При этом образование водородных связей снижает раство�
римость амилозы, что приводит к упрочнению структуры
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мякиша хлеба. В. Сибенвирт отводит амилозе решающую
роль в процессе черствения хлеба. Амилопектин с помо�
щью водородных связей образует сетчатую структуру (рис.
11.3). В результате образования сетчатых структур возни�
кают прочные и упругие связи. Ограничение процесса об�
разования сетчатых структур способствует сохранению
свежести мякиша в течение длительного времени.

Наличие воды в системе способствует образованию сет�
чатых структур из�за возникновения водородных связей.
Опытным путем установлено, что замена воды неполяр�
ным растворителем позволяет сохранить структуру мяки�
ша, так как это препятствует образованию водородных
связей.

Вследствие ассоциации молекул и образования попе�
речных связей происходит упорядочение молекул, что
приводит к образованию кристаллических структур.

При черствении хлеба наблюдается дегидратация ами�
лозы и амилопектина. Одной из возможностей снижения
дегидратации является применение эмульгаторов, кото�
рые должны препятствовать или замедлять выделение
воды из разбухших зерен крахмала и препятствовать об�
разованию межмолекулярных водородных связей.

Хлеб после выпечки можно представить в виде единой
структурной системы, состоящей из молекул крахмала,
белков и воды, которая в процессе хранения изменяется.

Изложенные выше данные показывают, что черстве�
ние хлеба — сложный процесс, для понимания которого
требуются дальнейшие углубленные исследования.

Рис. 11.3
Образование пространственной сетчатой

структуры амилопектина вследствие
возникновения водородных связей при

старении крахмала (схема В. Сибенвирта)
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11.3.
МЕРОПРИЯТИЯ,

СПОСОБСТВУЮЩИЕ СОХРАНЕНИЮ
СВЕЖЕСТИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Отдельные виды дополнительного сырья замедляют
процесс черствения изделий: инвертный сироп, солодовые
экстракты, патока, мучная заварка, жировые продукты
и др. Их применение способствует повышению гидрофиль�
ных свойств мякиша.

Кроме того, замедляют черствение хлеба и некоторые
технологические режимы: интенсивный замес опары и
теста; более длительные (в пределах возможного) расстой�
ка и выпечка при оптимальном паровом режиме.

Сохранению свежести изделий в течение длительного
срока способствует их замораживание. Уменьшение сте�
пени черствения хлеба в замороженном состоянии проис�
ходит из�за понижения кинетической подвижности моле�
кул белков и крахмала.

Мелкоштучные изделия после охлаждения заморажи�
вают при температуре –25...–30�С в течение 2–3 ч, а затем
хранят при температуре –18�С до 20 сут. Перед реализа�
цией изделия размораживают в камере с теплым возду�
хом 50�С или в специальной печи до температуры мяки�
ша 20�С.

Замораживание изделий — наиболее эффективный, но
сравнительно дорогой и энергоемкий способ сохранения
свежести продукции.

На многих хлебозаводах хлеб хранят в герметичных
камерах из полиэтилена с двойным покрытием, где под�
держиваются температура 27–30�С и относительная влаж�
ность воздуха 80–85%. Перед поступлением в камеру про�
дукцию охлаждают до 40�С.

Изделия желательно хранить в камерах с кондицио�
нированием воздуха; при этом отпадает необходимость в
предварительном охлаждении хлеба. В камере пшенич�
ный хлеб охлаждают при температуре 18–24�С, после чего
в ней поддерживают постоянные параметры воздуха: 27–
30�С и относительную влажность 80–85%. При удлине�
нии срока хранения изделий в герметичных камерах на



488 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

4–6 ч усушка снижается на 0,2%. Хранение продукции
в закрытых контейнерах или на вагонетках с полиэтиле�
новыми чехлами аналогично хранению в герметичных ка�
мерах.

Одним из эффективных способов сохранения свеже�
сти хлеба является упаковывание, которое выгодно отли�
чается простотой и экономичностью от замораживания и
организации специальных механизированных отделений
для быстрого охлаждения хлеба.

Перед упаковыванием хлебобулочные изделия охлаж�
дают. Для изделий из ржаной и смеси ржаной и пшенич�
ной муки массой 0,7–1,0 кг оптимальный срок выдержки
перед упаковыванием для формового хлеба составляет 90–
120 мин, для подовых изделий — 80–100 мин; для булоч�
ных изделий массой 0,3–0,5 кг — 60–70 мин.

Охлаждение мелкоштучных булочных и сдобных из�
делий требует особого подхода. Из�за небольшой массы
(0,05–0,2 кг) они остывают довольно быстро — в течение
25–40 мин после выхода из печи, поэтому не всегда мож�
но организовать упаковывание этих изделий в оптималь�
ные сроки. В связи с этим для охлаждения и выдержки
мелкоштучных булочных и сдобных изделий перед упако�
выванием целесообразно использовать специальные не�
большие камеры или покрывать лотки с изделиями поли�
мерной пленкой.

Для уменьшения обсемененности воздуха плесневыми
грибами в упаковочном отделении целесообразно устанав�
ливать бактерицидные лампы или бактерицидный пото�
лочный облучатель типа ОБП�300, или другой облучатель
аналогичной конструкции. Облучение следует проводить
каждые сутки в течение 1–2 ч при отсутствии людей в по�
мещении.

Конкретные рекомендации по производству упако�
ванных хлебобулочных изделий изложены в специаль�
ных технологических инструкциях, разработанных ГНУ
ГосНИИХП Россельхозакадемии на основе опыта работы
хлебопекарных предприятий Москвы.

Для упаковывания хлебобулочных изделий применя�
ют различные виды упаковочных материалов: бумагу и
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бумагу, дублированную полиэтиленом или другими мате�
риалами, целлофановую, полиэтиленовую и полипропиле�
новую пленки, комбинированные пленочные материалы на
основе полиэтилена, пропилена, целлофана и полиамида.
Они должны быть безвредными, не реагировать с вещества�
ми хлеба, быть непроницаемыми для паров и газов.

При выборе упаковочного материала необходимо учи�
тывать следующее. Полиэтилен как высокого, так и низ�
кого давления — это материалы с низкой прозрачностью,
хлеб в них выглядит, как за матовым стеклом, теряя часть
своей привлекательности. У обоих материалов мало глян�
ца, что психологически «старит» хлеб, как будто он ле�
жит на прилавке магазина не первый день. Кроме того,
эти материалы не обладают необходимыми для сохранно�
сти хлеба барьерными свойствами, т. е. способностью из�
бирательно пропускать определенные вещества: кислород,
диоксид углерода, пары воды и т. д.; как говорится, хлеб
в них «не дышит», из�за чего плесневеет в таком пакете
буквально через день. Конечно, выход есть и в этом слу�
чае: пакеты перфорируют, т. е. наносят мелкие дырочки,
но стоит ли таких усилий упаковка, несущая с собой столь�
ко проблем и снижающая в данном случае привлекатель�
ность товара?

Длительность контакта пищевых продуктов с пленкой
ПВХ должна контролироваться: при температуре до 40�С
время контакта практически не ограничено; при темпера�
туре 40–70�С — время контакта не более 2 с; при темпера�
туре свыше 70�С — прямой контакт запрещен. Эти требо�
вания накладывают ограничения на использование такой
пленки для упаковывания хлеба: перед упаковкой хлеб
должен остыть ниже 40�С, изделия в этой упаковке нельзя
подвергать стерилизации сухим горячим воздухом.

У упаковки из полипропилена этих недостатков нет.
Поливинилхлорид является материалом, который прак�
тически не подвергается обычным способам утилизации,
поскольку при горении изделий из поливинилхлорида
образуется большое количество вреднейших веществ —
диоксинов, способных вызывать мутации в человеческом
организме на генетическом уровне.
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Толщина упаковочной пленки для хлеба из поливи�
нилхлорида 10–15 мкм, пакеты из полипропилена для
упаковывания хлеба имеют толщину 20–30 мкм, т. е. в
2 раза толще.

Пленка из полипропилена выпускается двух видов:
неориентированная или ориентированная (в одном или
двух направлениях). Барьерные свойства у обоих видов
пленок практически одинаковые, но есть различия в фи�
зико�химических свойствах.

Двухосноориентированные пленки из полипропилена
практически не тянутся, чувствительны к проколам (плен�
ка сразу же рвется), хуже свариваются, но прочнее неори�
ентированных в 4–6 раз. Такие пленки обычно использу�
ются на полуавтоматических или автоматических стан�
ках. Пакеты из неориентированной полипропиленовой
пленки используются для ручной или полуавтоматиче�
ской упаковки. Упаковка из полипропилена увеличивает
срок хранения хлеба от 3 до 5 сут, обладает отличной про�
зрачностью и глянцем, хлеб выглядит в таком пакете ярко
и привлекательно, упаковка обладает большой прочно�
стью, хорошо сваривается, пакет можно подвергать сте�
рилизации сухим горячим воздухом, в перфорированный
пакет можно упаковывать горячий хлеб, на пакет можно
наносить яркое печатное изображение.

Допускается упаковывать хлебобулочные изделия, на�
резанные предварительно на ломти на специальных ма�
шинах.

11.4.
ПЕРЕРАБОТКА

НЕСТАНДАРТНОЙ И ЧЕРСТВОЙ ПРОДУКЦИИ
ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Нестандартную и черствую продукцию хлебопекарно�
го производства перерабатывают в хлебную мочку, хлеб�
ную или сухарную крошку.

Хлебная мочка — это полуфабрикат хлебопекарного
производства, полученный измельчением предваритель�
но замоченного в воде хлеба. Массовая доля влаги в мочке
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около 75–80%. Мочку готовят при соотношении хлеба и
воды 1 : 2. Хлеб превращают в мочку на мочкопротироч�
ной машине, в воронку которой вместе с хлебом подают
воду температурой 25–30�С. На выходе из машины хлеб�
ная масса проходит через сетку, которая задерживает ку�
ски неразмоченного хлеба. Хлебную мочку подают в спе�
циальный сборник, а затем по мере необходимости дози�
руют на замес теста. Мочка быстро закисает, поэтому ее
используют в течение одной смены. Для изделий из муки
пшеничной первого и высшего сортов мочку не применя�
ют, так как она может вызвать потемнение мякиша и по�
вышение кислотности изделий. Ее добавляют иногда в
качестве компонента питательной смеси для жидких ржа�
ных заквасок. Применение мочки в некоторой степени
улучшает качество изделий из ржаной муки.

Хлебная крошка — это полуфабрикат хлебопекарного
производства, полученный измельчением нестандартных
или черствых хлебобулочных изделий из пшеничной муки
первого или высшего сорта, а сухарная крошка — полу�
фабрикат, полученный измельчением предварительно вы�
сушенных нестандартных или черствых хлебобулочных
изделий из пшеничной сортовой муки. Хлебную и сухар�
ную крошку перед использованием необходимо просеять
через сито с ячейками диаметром 3–4 мм. Хлебную крош�
ку целесообразно добавлять при замесе опары или пше�
ничных заквасок.

Нестандартные хлебобулочные изделия из пшеничной
муки, а также деформированные и с истекшим сроком ре�
ализации могут быть использованы в виде сухарной или
хлебной крошки при выработке продукции из пшенич�
ной муки того же сорта или более низких сортов.

Хлебобулочные изделия из смеси ржаной и пшенич�
ной муки, а также брак, черствые изделия могут быть ис�
пользованы в виде мочки, сухарной или хлебной крошки
при выработке продукции из смеси ржаной и пшеничной
муки того же или более низких сортов, а также при выра�
ботке ржаного хлеба (табл. 11.3).

Перед пуском в переработку нестандартную и черст�
вую продукцию инспектируют: грязный, заплесневелый,
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с признаками картофельной болезни хлеб отбирается и в
переработку не допускается. У подгоревшего продукта го�
релые корки обрезаются. Подготовленный к переработке
хлеб замачивается в воде и измельчается в машинах ма�
рок ХМ, ХМ�53�М, А2�ХПК или протирается через сито
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с ячейками размером до 5 мм. Мочка с признаками порчи
в переработку не допускается. Для приготовления мочки
следует придерживаться постоянного соотношения хлеба
и воды (в основном, 1 : 2) по массе, чтобы обеспечить со�
блюдение производственной рецептуры, в которую вклю�
чена мочка.

Хлебная крошка из невысушенного хлеба готовится
дроблением хлеба в машинах молоткового или валкового
типа (БДК, ДДК, АГ�25 и др.); крошка сухарная готовит�
ся из высушенного хлеба с последующим дроблением.

Для получения сухарной крошки высушенные изделия
перемалываются с помощью измельчителя марки ИУ�Х
(рис. 11.4). Хлеб, подлежащий переработке, загружается в
измельчитель сверху через загрузочную воронку 1. Двига�
ясь вниз по трубе 2 под действием собственной массы, хлеб
попадает на вращающийся с большой скоростью измель�
чающий диск 3 специальной конфигурации, снабженный
зубьями. Измельчающий диск разбивает хлеб на крупные

Рис. 11.4
Измельчитель хлеба

марки ИУ�Х:
1 — воронка; 2 — труба; 3 —
измельчающий диск; 4 — вер�
тикальное сито; 5 — тарель�
чатое сито; 6 — крыльчатки;
7 — ножи.
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куски, которые проваливаются сквозь вырезы и попада�
ют в зону измельчителя. В зависимости от перерабатывае�
мого сырья и требуемой крупности помола в измельчите�
ле устанавливается либо вертикальное 4, либо тарель�
чатое 5 сито. Крыльчатка 6 разбивает прошедшие через
измельчающий диск 3 куски хлеба и выбрасывает нару�
жу панировочный сухарь. Во втором случае предваритель�
но измельченный хлеб протирается ножами 7 через тарель�
чатое сито 5, и продукт выходит из измельчителя. Измель�
чающий диск 3 приводится во вращение двухскоростным
электродвигателем.

При переработке нестандартного и черствого хлеба в
мочку целесообразно использовать для ее модификации,
с целью улучшения физических и биологических свойств,
молочнокислые термофильные закваски.

Получение однородной, гомогенной структуры мочки
хлеба из пшеничной муки второго сорта достигается при
обработке ее закваской.

В мочку из нетоварного хлеба и закваски целесообраз�
но вносить часть муки при их соотношении 1 : 1 : 1 + вода.
Влажность такого полуфабриката — 73%, кислотность
после 24 ч выдержки — 25 град, число бактерий Bacillus
subtilis в 1 г — 0, дрожжевых клеток — 0, молочнокис�
лых бактерий — 2,5�109 при начальном их содержании:
50, 90 и 1�109 соответственно; восстановительная актив�
ность — 23 мин. Полученный полуфабрикат оказывает
действие, аналогичное мезофильной закваске: кислотность
теста несколько повышается, величина рН снижается, бро�
дильная активность дрожжевых клеток Saccharomyces
cerevisiae улучшается, продолжительность расстойки тес�
товых заготовок сокращается. В хлебе, приготовленном с
таким полуфабрикатом, спор Bacillus subtilis не обнару�
живается даже при хранении его в благоприятных для их
развития условиях в течение 120 ч. Мякиш хлеба эла�
стичный, с равномерной тонкостенной пористостью, без
комочков черствого хлеба, присутствующих в мочке. Ис�
пользование мочки без предварительной обработки мо�
жет спровоцировать заболевание хлеба картофельной бо�
лезнью на 12 ч раньше, чем хлеба без мочки.
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В ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный уни�
верситет инженерных технологий» разработан способ пе�
реработки нестандартной и черствой продукции из пше�
ничной муки первого и высшего сортов. Подлежащая пе�
реработке продукция замачивается в воде, измельчается в
дезинтеграторе до тонкодисперсной суспензии, при этом в
дезинтегратор подается с давлением 0,15–0,16 МПа кисло�
род. Поступающая в распылительную сушилку окисленная
суспензия высушивается. Полученную добавку (окислен�
ную хлебную муку) вносят при замесе в количестве 3–5%
к массе муки в тесте. Применение такой добавки интенси�
фицирует процесс брожения полуфабрикатов и позволяет
сократить его длительность при сохранении качества по�
луфабрикатов и изделий. При внесении хлебной окислен�
ной муки тесто и мякиш изделий более сухие на ощупь.
Хранится такая мука в течение 2–3 мес. при температуре
16–18�С и относительной влажности воздуха 70–75%.

В ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный уни�
верситет инженерных технологий» разработан способ до�
полнительной обработки мочки кислотой или фермент�
ным препаратом амилолитического действия. В составе
гидролизованной мочки содержится 17 аминокислот, при�
чем аспарагиновая и глутаминовая кислоты, лизин, арги�
нин, метионин и фенилаланин — в больших дозах.

Водная фаза обработанной мочки из нестандартного и
черствого хлеба представлена как сбраживаемыми саха�
рами, так и аминокислотами, которые стимулируют мик�
робиологические и биохимические процессы при приго�
товлении заквасок.

Целесообразен гидролиз смеси нестандартного или чер�
ствого хлеба совместно с соевой мукой при соотношении
хлебной крошки, соевой муки, воды и кислоты 1 : (0,3–
0,35) : (4,0–4,5) : 0,05 соответственно. В результате улуч�
шается аминокислотный и витаминный состав смеси.

Применение полученного гидролизата целесообразно
в технологии приготовления жидких заквасок, так как
он содержит аминокислоты, минеральные вещества и ви�
тамины в благоприятных для заквасочной микрофлоры
соотношениях.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие требования должны выполняться при укладке хлебобу�
лочных изделий?

2. Что понимают под усушкой? Как ее рассчитывают?
3. В чем заключается сущность процесса черствения хлеба?
4. От каких факторов зависит черствение хлебобулочных изде�

лий?
5. Какие изменения происходят в крахмале и белковых веществах

при хранении хлеба?
6. Каковы максимальные сроки выдержки изделий на предприя�

тии?
7. Какие мероприятия рекомендуется осуществлять для сохра�

нения свежести хлебобулочных изделий?
8. Какие виды упаковочных материалов применяют на хлебоза�

водах?
9. Какие способы переработки брака наиболее эффективны для

улучшения качества хлеба?
10. Какие дозировки мочки предусматриваются в хлебобулочные

изделия из ржаной муки, смеси ржаной и пшеничной муки, из
пшеничной муки второго сорта?
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ВЫХОД ИЗДЕЛИЙ

Рациональное расходование сырья, материалов, тру�
довых и финансовых ресурсов является важнейшим фак�
тором в работе хлебопекарного предприятия. Одним из
показателей эффективности работы предприятия являет�
ся выход продукта.

Выход хлебобулочного изделия — это масса изделия,
выраженная в процентах к массе израсходованной муки.
В случае применения солода, зерновых продуктов, клей�
ковины, крахмала массу этого сырья добавляют к массе
израсходованной муки.

Норма выхода хлебобулочных изделий — это мини�
мально допустимая масса изделий, получаемых из 100 кг
муки и другого сырья, предусмотренного утвержденной
рецептурой.

Выполнение на предприятии норм выхода хлеба стро�
го обязательно. На каждом хлебопекарном предприятии
устанавливают ориентировочный минимальный выход
каждого наименования изделий.

Плановый Qхл. п и расчетный Qхл. р выход хлебобулоч�
ных изделий устанавливают при базисной влажности му�
ки 14,5%.

На производстве определяют фактический выход хле�
бобулочных изделий Qхл. ф с учетом влажности муки, по�
ступившей на переработку, по таблицам пересчета или
рассчитывают по формуле

�
�

� �
хл.п

хл.ф
м

100
,

100 (14,5 )

Q
Q

W
(12.1)

где Qхл. ф — норма выхода хлеба в пересчете на фактиче�
скую влажность муки, %; Qхл. п — плановая норма выхода
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хлеба при базисной влажности муки, %; Wм — фактиче+
ская влажность муки, %.

Контроль работы предприятия по выполнению плано+
вых норм выхода изделий осуществляют по формуле

�
�

� �
хл.ф

хл.п
м

100
.

100 ( 14,5)

Q
Q

W
(12.2)

При расчете выхода хлебобулочного изделия учиты+
вают: расход муки и другого сырья (жира, сахара, дрож+
жей и т. д.) на изделие; технологические затраты и техно+
логические потери.

Расход муки и другого сырья, необходимого для про+
изводства заявленного количества конкретного вида хле+
ба, определяют в соответствии с утвержденной на него ре+
цептурой.

Определение фактического выхода изделий осуществ+
ляет лаборатория предприятия (или технолог на пекарне)
совместно с начальником производства в соответствии с
действующей «Инструкцией по нормированию расхода
муки (выхода хлеба)» для каждого конкретного наимено+
вания изделий.

12.1.
РАСЧЕТ ВЫХОДА ИЗДЕЛИЙ

Расчетный выход хлеба Qхл. р, кг, зависит от выхода
теста Qт, кг, технологических затрат З, кг, и потерь П, кг,
образующихся при его получении:

Qхл. р = Qт – (�П + �З); (12.3)

Qхл. р = Qт – (Пм + Пт + Збр + Зразд +

+ Зуп + Зус. общ + Пкр + Пшт + Пбр),
(12.4)

где Пм — общие потери муки на начальной стадии произ+
водства, начиная от приема муки до замешивания полу+
фабрикатов, кг (в виде распыла при приемке муки, ее хра+
нении и прохождении по мучным линиям, отходов с про+
сеивательных устройств и от выбоя мешков — при тарном
хранении). Определяют не реже одного раза в квартал;
Пт — потери муки и теста при замешивании теста, его раз+
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делке до посадки тестовых заготовок в печь, кг. Опреде�
ляют не реже одного раза в квартал; Збр — затраты при
брожении полуфабрикатов (активированных хлебопекар�
ных дрожжей, жидких дрожжей, заквасок, опар, теста
и пр.), кг. Определяют по содержанию спирта в полуфаб�
рикатах из пшеничной муки, спирта и летучих кислот,
пересчитываемых на содержание уксусной кислоты —
в полуфабрикатах из ржаной муки. Определяют в зимнее
и летнее время согласно инструкции по нормированию вы�
хода хлеба; Зразд — затраты муки при разделке теста (мука,
идущая на разделку, не участвует в обеспечении выхода
теста, поэтому выход теста уменьшается), кг. Определя�
ют один раз в квартал; Зуп — затраты при выпечке (упек),
кг. С увеличением величины Зуп выход хлеба Qхл. р (кг)
снижается, а усушка хлеба повышается. Определяют три
раза в месяц; Зус.общ — затраты при охлаждении и хране�
нии хлеба (усушка), кг. Усушка включает: уменьшение
массы горячего хлеба за период его транспортирования от
печи до циркуляционного стола; уменьшение массы го�
рячего хлеба за период его укладки с циркуляционного
стола до полной загрузки в вагонетки; уменьшение массы
горячего хлеба за период хранения в экспедиции до от�
правки в торговую сеть. Величину каждой их этих затрат
определяют отдельно, а в формулу включают сумму этих
величин. Определяют один раз в квартал; Пкр — потери
хлеба в виде крошки и лома, кг. При выбивке хлеба из
форм, укладке его на вагонетку, в лоток, контейнер и дру�
гие устройства для хранения часть продукта теряется в
виде крошки и кусков. Крошку собирают в местах ее скоп�
ления и взвешивают. Определяют примерно один раз в
полгода; Пшт — потери от неточности массы штучных из�
делий, кг. Неточность массы отдельных изделий может
сказаться на величине выхода продукции. Массу изделий
определяют после охлаждения путем взвешивания напол�
ненной вагонетки или контейнера, подсчета количества из�
делий на ней и средней массы одного изделия. Определяют
один раз в месяц; Пбр — потери от переработки брака, кг.
При переработке бракованных изделий в хлеб (имеются в
виду крошка и мочка) часть его сухого вещества и влаги
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теряется. Поэтому при переработке брака следует учиты�
вать потери, связанные с его переработкой. Определяют
один раз в квартал.

Выход теста Qт, кг, зависит от массы сырья, его сред�
невзвешенной влажности и влажности теста:

��
�

с
т с

т

100
,

100
W

Q G
W

(12.5)

где Gс — суммарная масса сырья, израсходованного на
приготовление теста из 100 кг муки по рецептуре, вклю�
чая применяемые добавки, кг; Wс — средневзвешенная
влажность сырья, %; Wт — влажность теста, %.

При выработке изделий, в рецептуру которых входят
повидло, изюм, мак, тмин, кориандр и др., выход теста
определяют без учета указанных видов сырья. К получен�
ной величине выхода теста добавляют 95% массы изюма,
мака, тмина и др., приходящихся на 100 кг муки по ре�
цептуре. Отходы от этих видов сырья при подготовке их к
производству принимают равными 5%.

Для расчета средневзвешенной влажности сырья зна�
чения влажности каждого вида сырья берут из качествен�
ных удостоверений, а при их отсутствии принимают рав�
ными предельно допустимым нормам, предусмотренным
нормативной документацией на каждый вид сырья.

Для расчетов чаще всего используют следующие дан�
ные по влажности сырья: мука — 14,5%; дрожжи хле�
бопекарные прессованные — 75,0; пищевая поваренная
соль — 3,5; сахар�песок — 0,15; маргарин (молочный сто�
ловый) — 17; масло растительное подсолнечное — 0,15; па�
тока — 22; сыворотка молочная натуральная — 95; яйцо —
75; молоко натуральное — 88%.

В связи с тем, что влажность теста — основной пока�
затель, участвующий в расчетах при определении выхода
теста и выхода хлеба, следует обращать особое внимание
на правильное отражение ее величины в расчетных данных.

Средневзвешенная влажность сырья Wс, %:

� � � � � � �
� м м др др соли соли

с
с

,
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(12.6)
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где Gм — масса муки, Gм = 100 кг; Gдр, Gсоли — масса соот�
ветственно дрожжей и соли на 100 кг муки по рецептуре,
кг; Wм, Wдр, Wсоли — влажность соответственно муки,
дрожжей и соли, %; Gс — масса всего сырья по рецептуре
в расчете на 100 кг муки, кг; ... — аналогично для другого
сырья.

Влажность теста Wт, %, принимают в зависимости от
влажности мякиша изделий Wмяк, %, по нормативной до�
кументации с учетом коэффициента n:

Wт = Wмяк + n, (12.7)

где n — коэффициент, равный для хлеба из ржаной, пше�
ничной муки или их смеси 1–1,5%; для изделий из пше�
ничной сортовой муки массой более 0,2 кг — 0,5%; для мел�
коштучных и сдобных изделий массой меньше 0,2 кг — 0.

12.2.
ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ВЫХОД ХЛЕБА

Выход хлеба зависит от хлебопекарных свойств муки,
ее влажности, рецептуры теста, технологических потерь
и затрат при его производстве, стабильности и четкости
работы дозировочной аппаратуры, разделочного обору�
дования, соблюдения производственной рецептуры и тех�
нологических параметров, конструкции печей, режимов
хранения изделий и их упаковывания.

Хлебопекарные свойства муки. При поступлении на
предприятие муки с пониженными хлебопекарными свой�
ствами возможно изменение ряда технологических пара�
метров (количества дрожжей, хлебопекарных улучшите�
лей, температуры, влажности и продолжительности бро�
жения полуфабрикатов, режимов расстойки и выпечки) и
норм выхода изделий против указанных в технологиче�
ском плане. Основанием для этого являются показатели
муки по качественному удостоверению или данные ана�
лиза муки, проведенного независимой лабораторией или
лабораторией предприятия.

Необходимое снижение влажности теста и выхода хле�
ба устанавливается пробной производственной выпечкой
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одного из ведущих по объему выработки изделий из дан�
ного вида и сорта муки с составлением протокола, кото�
рый утверждает директор и передает в плановый отдел
хлебозавода. Данные протокола используют для коррек�
тировки норм выхода всех вырабатываемых изделий из
данной и аналогичных по качеству партий муки.

Влажность муки. Со снижением влажности муки (но
не менее 12% против базисной 14,5%) выход хлеба увели�
чивается; с увеличением влажности муки (но не более
15%) выход хлеба уменьшается. При переработке муки с
влажностью менее 12% в расчетах она принимается рав�
ной 12%.

Масса дополнительного сырья. Масса дополнительно�
го сырья регламентируется рецептурой. Замена одного
вида сырья другим допускается в соответствии с нормами
взаимозаменяемости сырья. Наличие в рецептуре значи�
тельной доли дополнительного сырья, например, в сдоб�
ных изделиях, приводит к увеличению их выхода. В из�
делиях, в рецептуру которых входят только мука, дрож�
жи, соль и вода, норма выхода значительно ниже.

Влажность теста. С увеличением влажности теста вы�
ход изделий увеличивается. Влажность хлеба — это пока�
затель, регламентируемый нормативной документацией,
поэтому на предприятии этот показатель выдерживают на
уровне предельного. Снижение влажности теста на 1%
уменьшает выход продукции на 2–3%.

Технологические потери и затраты. Технологические
потери в хлебопекарном производстве — это расход по�
луфабрикатов и изделий при ведении технологического
процесса, хранении, транспортировании и из�за неисправ�
ности и несовершенства оборудования. Размер техноло�
гических потерь в значительной степени зависит от уров�
ня организации производственного процесса (соблюдения
технологических параметров, ритма приготовления полу�
фабрикатов и др.), технического состояния и эксплуата�
ции оборудования. Технологические потери должны быть
сведены к минимуму, а в отдельных случаях — полностью
ликвидированы путем строгого соблюдения правил экс�
плуатации и постоянного наблюдения за состоянием обо�
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рудования и неукоснительного выполнения технологичес�
ких режимов производства.

К технологическим потерям относят потери: муки на
начальной стадии производственного процесса (от приема
муки до замешивания полуфабрикатов); теста и муки в
виде отходов при разных операциях, начиная с замеши�
вания теста до посадки тестовых заготовок в печь; хлеб�
ной крошки при выемке хлеба из печи, транспортирова�
нии и укладке его на вагонетки или другие устройства;
потери от неточности массы штучного хлеба; при перера�
ботке брака.

Потери муки при приемке ее на предприятие Пм скла�
дываются из распыла муки при перевозке и хранении, за�
сыпке, просеивании, недостаточном выколачивании меш�
ков и других потерь до момента подачи муки к тестоме�
сильной машине. При тарном хранении муки эти потери
составляют 0,11%. При бестарном приеме и хранении
муки в сочетании с гибкими системами транспортирова�
ния внутри производства эти потери могут быть сведены
до минимума (Пм = 0,03%).

Потери муки и теста при замешивании и разделке теD
ста Пт. При приготовлении полуфабрикатов в тестоприго�
товительных агрегатах Пт составляют 0,03–0,05%, при ди�
скретном способе приготовления полуфабрикатов с приме�
нением деж Пт принимают равными 0,04–0,06% от массы
муки, принятой на склад. Снижение Пт возможно путем
улучшения состояния тестоприготовительного и тестораз�
делочного оборудования, установления сборников для тес�
товых «крошек» и «шариков», устранения распыла муки.

Потери хлеба в виде крошки и лома Пкр. Вызываются
неисправным состоянием хлебных форм, деформацией
изделий при выбивке из форм, транспортировании и ук�
ладке в лотки. Эти потери составляют до 0,7% к массе го�
рячего хлеба (для хлеба из ржаной обдирной и обойной
муки, ржано�пшеничной и пшенично�ржаной муки, ор�
ловского и столового — 0,02%, для хлеба из пшеничной
сортовой муки, нарезных батонов и городских булок —
0,03%). Пкр выражают в килограммах и рассчитывают по
формуле
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Пкр = qкр � [Qт – (Пм + Пт + Збр + Зразд +
+ Зуп + Зус.общ)]/100, (12.8)

где qкр — потери хлеба в виде крошки и лома, выражен�
ные в процентах к массе остывшего хлеба; для хлеба из
ржаной муки, смеси ржаной и пшеничной qкр = 0,02%;
для изделий из пшеничной сортовой муки qкр = 0,03%.

Потери в результате отклонений от установленной
массы 1 шт. хлебобулочных изделий Пшт. Эти потери обус�
ловлены неточностью работы тестоделительных машин,
отклонениями в значениях упека, несоблюдением правил
и условий хранения и выражаются в килограммах:

Пшт = qшт � [Qт – (Пм + Пт + Збр + Зразд +
+ Зуп + Зус. общ + Пкр)]/100, (12.9)

где qшт — потери, принимаемые при контроле и расчете
выходов штучных изделий: для хлеба ржаного, из смеси
ржаной и пшеничной, пшеничной обойной — 0,4%; для
хлеба из пшеничной муки первого и второго сорта — 0,5%;
для батонов нарезных и городских булок — 1,0%.

Потери от переработки брака Пбр. Обусловлены тем,
что в процессе переработки забракованного по внешнему
виду хлеба часть продукции идет в отходы (подгоревшие
изделия, загрязненные и др.). По данным ГНУ ГосНИИХП
Россельхозакадемии, эти потери равны 0,02% к массе
муки.

Технологические затраты в хлебопекарном производ�
стве — это расход массы муки, полуфабрикатов и изде�
лий, обусловленный ходом технологического процесса
производства хлеба и его хранения. Технологические зат�
раты на предприятии зависят от способа приготовления
теста, типа печи, способа выпечки, условий остывания,
способа хранения изделий (в упакованном или неупако�
ванном виде), параметров воздуха в остывочном отделе�
нии. Технологические затраты при производстве хлебо�
булочных изделий необходимо снижать до оптимальной
величины.

К технологическим затратам относят: затраты сухого
вещества при брожении полуфабрикатов (жидких дрож�
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жей, опары, закваски, теста и др.); расход муки на раз�
делку теста; уменьшение массы тестовых заготовок при
выпечке (упек); уменьшение массы хлеба при транспор�
тировании его от печи и при укладке на вагонетки и дру�
гие устройства; уменьшение массы хлеба при хранении
(усушка).

Затраты сухих веществ муки на брожение полуфабD
рикатов Збр. Затраты, выраженные через затраты саха�
ров, отнесенные к сухим веществам теста, составляют 2,5–
3,7%. Величина Збр определяется на каждом предприя�
тии для каждого вида изделия.

Затраты муки на разделку теста Зразд. Мука исполь�
зуется при разделке подового хлеба и булочных изделий
из пшеничной сортовой муки (ситнички, рижский хлеб)
для подпыла тестовых заготовок и устранения прилипа�
ния теста к рабочим поверхностям и деталям тесторазде�
лочного и транспортирующего оборудования. В этом слу�
чае Зразд принимаются равными 0,2–0,4 кг. Если затраты
на разделку выражаются в процентах, то Зразд в среднем
составляют 0,6–0,8%.

Затраты при выпечке (упек) Зуп. Разность между мас�
сой тестовой заготовки в момент ее посадки в печь mт.з. и
массой горячего хлеба в момент его выхода из печи mг. х.,
выраженная в процентах, называется упеком qуп:

qуп = (mт. з. – mг. х.) � 100/mт. з., %. (12.10)

Величина упека qуп зависит от нескольких факторов
и составляет 6–14%. Упек определяют на каждом пред�
приятии.

Масса упека Зуп, кг:

           Зуп = qуп � [Qт – (Пм + Пт + Збр + Зразд)]/100. (12.11)

Затраты при охлаждении и хранении хлеба (усушD
ка) Зус. общ. Эти затраты состоят из двух раздельно опреде�
ляемых видов затрат: Зукл и Зус. Затраты при укладке Зукл

фиксируют снижение массы выпекаемого хлеба в период
с момента выхода его из печи до укладки на вагонетки, а
затраты на усушку Зус — в период его хранения. Величина
Зукл в среднем составляет 0,7%. Следует уточнить нормы
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хранения изделий с момента выхода их из печи: для хле�
ба из ржаной муки, ржано�пшеничной, пшенично�ржа�
ной, пшеничной обойной — 14 ч; для хлеба из пшеничной
сортовой муки и хлебобулочных изделий массой более
200 г — 10 ч и для мелкоштучных изделий массой 200 г и
менее — 6 ч. Средние значения усушки составляют 3,4–
4,0%, но могут быть и выше.

Сумма двух затрат (Зус + Зукл) составляет общую массу
усушки Зус. общ (%) к массе горячего хлеба.

Масса усушки (кг):

Зус. общ = qус. общ � [Qт – (Пм + Пт + Збр +
+ Зразд + Зуп)]/100. (12.12)

В среднем Зус. общ составляют 6–9 кг.
Размеры потерь и затрат при выработке одного и того

же вида изделий на разных хлебопекарных предприяти�
ях значительно отличаются. Это обусловлено различия�
ми в оборудовании и технологических процессах произ�
водства.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что понимают под термином «выход» хлеба?
2. С какой целью корректируют норму выхода хлеба в зависимо�

сти от массовой доли влаги муки?
3. От каких технологических потерь и затрат зависит выход хле�

ба?
4. Как влияет дополнительное сырье на выход теста и хлеба? Ка�

кой показатель в формуле расчета выхода теста является ос�
новным и регламентируемым?

5. Какие факторы влияют на выход хлеба?
6. Как влияет влажность перерабатываемой муки на фактичес�

кий выход хлеба?
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ТЕХНОЛОГИЯ
ДИЕТИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ

Ассортимент отечественных хлебобулочных изделий
широк и разнообразен. По данным ГНУ ГосНИИХП Рос�
сельхозакадемии, на долю диетических хлебобулочных
изделий приходится до 10–20%, а в отдельных регионах
всего 1–2% от общего объема вырабатываемой продукции.
В соответствии с ГОСТ Р 51785 диетическими называют
хлебобулочные изделия, предназначенные для профилак�
тического и лечебного питания. В России действует ГОСТ
25832, в соответствии с которым диетические хлебобулоч�
ные изделия подразделяют в зависимости от назначения.

Например, хлеб русский с высоким содержанием отру�
бянистых частиц рекомендован для реабилитационного и
диетического питания. Вырабатывать его можно как фор�
мовым, так и подовым, круглой и батонообразной формы.
Использование специальной муки, формируемой непосред�
ственно на мукомольных предприятиях, и несложной ин�
тенсивной технологии, разработанной ГНУ ГосНИИХП
Россельхозакадемии, облегчают освоение нового диетиче�
ского изделия. Технологической особенностью приготовле�
ния хлеба русского является ускоренный способ приготов�
ления теста с использованием закваски или молочной сы�
воротки. Продолжительность брожения теста — 40–70 мин.
По сравнению с другими изделиями этой группы хлеб рус�
ский характеризуется пониженной энергетической цен�
ностью, тонким помолом отрубянистых частиц и предназ�
начен для питания людей не только с дискинезией, но и с
другими заболеваниями желудочно�кишечного тракта.



508 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Тесто для диетических видов хлеба готовят преиму�
щественно порционно, в дежах, опарным, безопарным или
ускоренным способами.

Хлебобулочные изделия с пониженным содержанием
углеводов предназначены для больных сахарным диабе�
том, при ожоговых травмах, ожирении, ревматизме. Это
белково�пшеничный хлеб (содержит 75% клейковины)
формовой; белково�отрубный формовой массой 100 и 200 г
(80% клейковины и 20% отрубей); молочно�отрубный
массой 300 г; булочки с добавлением яичного белка и дие�
тические; сухари белково�пшеничные и белково�отрубные.

Хлеб белково�пшеничный и белково�отрубный выра�
батывают безопарным способом с использованием клей�
ковины (сырой, сухой). С технологической и экономиче�
ской точек зрения более целесообразно применять сухую
клейковину. В ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии раз�
работаны рекомендации по применению сухой клейкови�
ны при выработке диабетических изделий взамен сырой
клейковины в соотношении 1 : 3. При приготовлении бел�
ково�пшеничного хлеба в дежу вносят сухую клейкови�
ну, воду, суспензию дрожжей, содержимое перемешива�
ют до получения однородной массы, а затем добавляют
муку, раствор соли, масло и замешивают тесто. Характер�
ные особенности этой технологии: отсутствие стадии от�
лежки клейковины, усиленная механическая обработка
теста и повышение его температуры до 28–30�С.

Булочки с добавлением яичного белка готовят опар�
ным способом. Опару замешивают на молоке.

При хронической почечной недостаточности и других
заболеваниях, связанных с нарушением белкового обме�
на, рекомендованы хлебобулочные изделия с пониженным
содержанием белка: хлеб безбелковый бессолевой и хлеб
безбелковый из пшеничного крахмала. Безбелковый хлеб
из пшеничного крахмала выпекают в формах массой 300 г,
безбелковый бессолевой хлеб — в формах массой 200 г.

Хлеб безбелковый из пшеничного крахмала содержит
0,7% белка, 2,5% жира, 59% углеводов, 230 мг натрия,
обогащен витаминами группы B; энергетическая ценность
1034 кДж. Хлеб безбелковый бессолевой содержит 1,4%
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белка, 56% углеводов, 26 мг натрия, мало клетчатки и ви�
таминов, 9% жиров; энергетическая ценность 1260 кДж.

Для получения хлебобулочных изделий с низким со�
держанием белка из рецептуры исключают пшеничную му�
ку, заменяя ее различными видами крахмала. Например,
в рецептуру хлеба безбелкового бессолевого входит крах�
мал кукурузный, мука ржаная обойная, пектин пищевой,
патока крахмальная. Хлеб безбелковый из пшеничного
крахмала производят из пшеничного и амилопектинового
набухающего кукурузного крахмала. Выработка изделий
этой группы отличается большой трудоемкостью.

Для безбелкового бессолевого хлеба замес теста прово�
дится в следующем порядке: в дежу вносится дрожжевая
суспензия, раствор сахара, патока, гидрокарбонат натрия
и вода. Все тщательно перемешивается. В отдельной емко�
сти готовится смесь из крахмала, пектина и ржаной муки.
Полученная смесь вносится в дежу и замешивается тесто.

При выработке безбелкового хлеба из пшеничного крах�
мала тесто готовится на химических разрыхлителях без
стадии брожения. Тесто замешивается в сбивальной ма�
шине. Сначала в дежу вносятся свежеотмытый пшенич�
ный крахмал�сырец, кукурузно�солодовый экстракт и
предварительно растворенные в небольшом количестве
воды температурой 60–65�С, соль, сахар, гидротартрат
калия, лимонная кислота. Затем добавляется холодная
вода, чтобы температура теста не превышала 16�С. Смесь
тщательно перемешивается до получения однородной мас�
сы. В отдельной емкости смешивается сухой амилопекти�
новый крахмал с пищевой содой и витаминами; раствор
витаминов готовят в лаборатории. Подготовленная смесь
добавляется в дежу, и замешивается тесто. В конце заме�
са вносится сливочное масло. Тесто укладывается в фор�
мы и выпекается.

Изделия с добавлением дробленого зерна и отрубей —
хлеб барвихинский, хлеб зерновой, хлебцы докторские
могут использовать в своем рационе люди пожилого воз�
раста, а также те, кто страдает атонией кишечника.

Тесто для таких изделий, как хлеб барвихинский и
зерновой, готовят в две стадии: замачивание дробленого
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зерна и замес теста. Для приготовления хлеба барвихин�
ского тесто готовится безопарным способом. Дробленое зер�
но заливается водой температурой 60�С при соотношении
зерна и воды 1 : 1 и оставляется для набухания на 2,5 ч. К на�
бухшей массе добавляется все остальное сырье, указанное
в рецептуре, и замешивается тесто, которое бродит 2,0–
2,5 ч. В процессе брожения проводятся две обминки теста:
через 60 и 100–110 мин от начала брожения. Влажность
теста 48,0–48,5%, конечная кислотность 2,5–3,0 град.

Готовое тесто делят на куски одинаковой массы, кото�
рые помещают в формы, смазанные маслом; поверхность
слегка заглаживают. Расстойка тестовых заготовок длит�
ся 7–12 мин. Выпечку рекомендуется проводить в элек�
трической печи в течение 60–80 мин при начальной тем�
пературе в печи 180–200�С. Примерно через 25–35 мин
после посадки, когда образуется корочка, температура
печи снижается до 150�С. После выемки поверхность смачи�
вается водой.

При выработке зернового хлеба тесто готовится в три
стадии: заварка, опара, тесто. Для приготовления завар�
ки 1/8 часть муки, половину предусмотренного рецеп�
турой дробленого пшеничного зерна и весь тмин пере�
мешивают и заваривают 50–60 дм3 воды температурой
98–100�С. Заварку выстаивают 3–4 ч, а затем охлаждают
до 25–26�С. В процессе замачивания зерна вся масса 2–3
раза перемешивается. Приготовление опары осуществля�
ется следующим образом: в остывшую заварку добавляет�
ся 1–2 кг выброженной опары и дрожжевая суспензия.
Продолжительность ее брожения 3–4 ч. При приготовлении
теста опара смешивается с остатком муки, зерном, осталь�
ными ингредиентами по рецептуре и водой до получения
теста нормальной консистенции. Начальная температура
теста 29–30�С, продолжительность брожения 50–60 мин.

Тестовые заготовки массой 220 г формуются в виде
батончиков с заостренными концами и укладываются
на листы. Расстойка длится 20–30 мин. Перед посадкой
в печь поверхность заготовок смазывается яйцом. Продол�
жительность выпечки при 240–245�С — 27–30 мин. Пос�
ле выпечки поверхность изделий смачивается водой.
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Хлебцы докторские готовятся опарным способом, при
этом отруби вносятся в опару.

Хлеб и булочки пониженной энергетической ценности
готовятся с применением метилцеллюлозы. Поскольку
изделия этой группы рекомендуются пожилым людям, а
также людям с нарушенным обменом веществ, в частности,
страдающим ожирением, целесообразно расширять произ�
водство наиболее низкокалорийных продуктов, например,
хлеба русского (842 кДж/100 г), хлеба и булочек понижен�
ной калорийности (838 кДж/100 г и 880 кДж/100 г). Срав�
нительно невысока энергетическая ценность хлеба барви�
хинского (888 кДж/100 г) и зернового (955 кДж/100 г).
Наибольшую энергетическую ценность имеют хлебцы док�
торские (1014 кДж/100 г), в рецептуру которых входит 6%
сахара и 3% жира.

Для приготовления хлебцев диетических отрубных с
лецитином в качестве источника лецитина применяют
фосфатидные концентраты, получаемые из растительных
масел. Они не только богаты лецитином, но и содержат
более 50% незаменимых жирных кислот, играющих важ�
ную роль в нормализации липидного обмена.

Хлебцы диетические отрубные с лецитином готовят�
ся опарным способом. Отруби вносятся в опару, а фосфа�
тидный концентрат в виде эмульсии — при замесе теста.
Для приготовления эмульсии в фосфатидный концент�
рат добавляется вода температурой 50–65�С в соотно�
шении 1 : 1 или 1 : 1,5, и смесь взбивается в сбивальной
машине в течение 10–15 мин до получения однородной
эмульсии.

Продолжительность отдельных стадий технологиче�
ского процесса перечисленных диетических изделий колеб�
лется в широком диапазоне — от 50 мин до 5 ч. Продолжи�
тельность выпечки при практически одинаковой массе те�
стовых заготовок колеблется от 20 до 50 мин, поэтому
организация поточно�механизированного производства
при выработке большого ассортимента диетических изде�
лий затруднена. Трудность производства усугубляется еще
и тем, что заказ на суточную выработку диетических из�
делий мал и зачастую составляет от 50 до 600 кг.
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Известно, что в рацион детей, в том числе школьни�
ков, следует вводить изделия, обогащенные веществами,
необходимыми для нормального роста и развития орга�
низма, для нормального обмена веществ, для защиты от
болезней и вредных факторов внешней среды, надежного
обеспечения всех жизненных функций. К таким веще�
ствам относятся прежде всего микронутриенты — вита�
мины и минеральные вещества.

Массовые обследования населения, проводимые Ин�
ститутом питания РАМН и другими медицинскими учреж�
дениями в различных регионах РФ, убедительно свидетель�
ствуют о крайне недостаточном потреблении микронут�
риентов значительной частью населения всех возрастных
и профессиональных групп, в том числе детьми дошколь�
ного и школьного возраста, учащейся молодежью. Так,
40–60% детей и школьников недостаточно обеспечены ви�
таминами С, B1, B2, B6, фолиевой кислотой, каротином.
Поливитаминный дефицит во многих регионах сочетает�
ся с незначительным поступлением некоторых макро� и
микроэлементов.

Институт питания РАМН, ЗАО «Валетек продимпэкс»
совместно с Секцией хлебных технологий МГУПП разра�
ботали специальные изделия профилактического назна�
чения (булочки «Студенческие»), обогащенные витами�
нами и минеральными веществами. Булочки изготавли�
ваются из пшеничной муки высшего или первого сортов,
хлебопекарных дрожжей, соли пищевой йодированной,
сахара и маргарина. Булочки «Студенческие» можно вы�
рабатывать по рецептурам, различающимся по содержа�
нию жира и сахара; кроме того, они могут иметь разнооб�
разные форму, массу, индивидуальную упаковку. Срок
годности упакованных изделий 72 ч.

В качестве источников микронутриентов предложены
разработанные ЗАО «Валетек продимпэкс», апробирован�
ные и внедренные витаминно�минеральные добавки:
� масляный раствор ��каротина — источник витаминов�

антиоксидантов;
� соль пищевая йодированная — источник микроэле�

мента йода;
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� витаминно�минеральные премиксы «Валетек» — ис�
точники витаминов (B1, B2, B6, РР, фолиевой кисло�
ты) и минеральных веществ (железо, кальций).
В ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный уни�

верситет инженерных технологий» разработаны компо�
зитные смеси «Ладушка» (ТУ 9195�001�02068108�2004)
для производства хлебобулочных изделий, состоящие
из амарантовой муки, овсяной муки и сухой пшеничной
клейковины в соотношении 20 : 40 : 40. Для обеспечения
оптимального соотношения между кальцием и магнием
(1 : 0,5), кальцием и фосфором (1 : 1,5) в смесь введены до�
полнительные источники кальция: «Обогатитель мине�
ральный (кальциевый) из скорлупы куриных яиц» в до�
зировке 0,3% к общей массе (композитная смесь «Ладуш�
ка плюс») или кальция глюконат в дозировке 0,9% к
общей массе смеси (композитная смесь «Ладушка супер»).

В композитной смеси «Ладушка» содержание белка
выше на 29,7%, чем в пшеничной муке первого сорта,
крахмала — ниже на 30,3%, железа и цинка — выше в
3,8 и 2,5 раза соответственно. Совместное применение ов�
сяной и амарантовой муки позволяет сохранить на уровне
пшеничной муки первого сорта содержание тиамина и
повысить содержание рибофлавина и биотина на 20,0 и
85,0% соответственно. Энергетическая ценность изделий
«Для охоты» (ТУ 9114�009�02068108�2004), приготовлен�
ных на основе композитных смесей «Ладушка», снижает�
ся на 40 кДж по сравнению с изделиями из пшеничной
муки первого сорта, биологическая ценность повышается
на 24,7%, в частности, аминокислотный скор по лизину
возрастает на 26%.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Охарактеризуйте группы диетических хлебобулочных изделий
с позиции их химического состава и назначения.

2. В чем заключаются особенности производства безбелкового и
бессолевого хлеба?

3. В чем заключаются особенности производства изделий с добав�
лением дробленого зерна?

4. В чем заключаются особенности производства изделий пони�
женной энергетической ценности?



Г Л А В А  14

ТЕХНОЛОГИЯ ИЗДЕЛИЙ
ПОНИЖЕННОЙ ВЛАЖНОСТИ

Отдельную группу хлебобулочных изделий составля�
ют изделия пониженной влажности (менее 19%). К ним
относятся сухари, бараночные изделия, соломка, хлебные
палочки, хрустящие хлебцы и гренки.

14.1.
СУХАРИ

14.1.1.
СДОБНЫЕ СУХАРИ

Сдобные сухари готовят из пшеничной муки высшего,
первого и второго сортов с добавлением сахара, жира, яиц
и другого дополнительного сырья. Ассортимент сдобных
пшеничных сухарей насчитывает около 20 наименований,
различающихся размерами, массой, формой и рецептурой.
В рецептуру молочных сухарей кроме жира, сахара и яиц
входит 10% сгущенного молока; сухарей с изюмом — 20%
изюма; сухарей с орехами — 10% дробленых орехов; су�
харей с маком — 15% мака; горчичных сухарей — 10%
горчичного масла к массе муки в тесте.

Сдобные сухари имеют низкую влажность (у отдель�
ных их наименований от 8 до 12%), поэтому они могут
храниться относительно долгое время. Из муки второго
сорта производят сухари городские, из муки первого сор�
та — сухари кофейные, сахарные, московские, дорожные,
пионерские, а из муки высшего сорта — сухари детские,
любительские, сливочные, славянские, ванильные и др.
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Для каждого вида сухарей установлены определенные
форма, размеры (длина, ширина, высота) и число штук в
1 кг. Наибольшую длину (110–125 мм) и массу имеют су�
хари с изюмом, осенние, сливочные, молочные (в 1 кг со�
держится 40–45 шт.), а наименьшую — детские сухари
(в 1 кг содержится 200 шт.).

Сдобные сухари различаются отделкой поверхности.
Например, сухари осенние и с изюмом обсыпаны сахаром�
песком с одной стороны, сахарные и славянские — с обеих
сторон. Верхнюю корочку сухарей городских и кофейных
посыпают сухарной крошкой, сухарей любительских —
миндалем.

Качество сухарей оценивается по органолептическим
показателям (форма, состояние и окраска поверхности,
вкус, запах и хрупкость, а также количество лома, горбу�
шек и сухарей уменьшенного размера) и физико�химиче�
ским (влажность, кислотность, набухаемость, содержа�
ние жира и сахара, число штук в 1 кг) в соответствии с
ГОСТ 8494.

Сухари из пшеничной хлебопекарной муки высшего,
первого и второго сортов (кроме детских, школьных и до�
рожных) должны иметь полную набухаемость в воде при
температуре 60�С в течение 1 мин с момента погружения,
а сухари детские, школьные и дорожные — в течение
2 мин с момента погружения.

Сухари производят в специализированных цехах или
на поточных линиях. Технология сдобных сухарей вклю�
чает следующие операции: замес и брожение теста, фор�
мование тестовых плит, их расстойку, отделку, выпечку,
выдержку и резку на ломти, их отделку, обжарку, сушку,
охлаждение, отбраковку и упаковку.

На рисунке 14.1 приведена аппаратурно�технологиче�
ская схема производства сдобных сухарей безопарным спо�
собом.

Тестовые плиты — это полуфабрикаты сухарного про�
изводства. Из 1 т выпеченных тестовых плит получают око�
ло 750 кг сухарей. Выпеченная тестовая плита — сдобный
плоский хлеб, рецептура и профиль поперечного сечения
которого соответствуют определенному виду сухарей.
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Приготовление теста для плит опарным способом. Те�
сто для сухарных плит готовят на густой опаре двумя спо�
собами: традиционным и ускоренным с интенсивной про�
работкой теста при замесе, что сокращает брожение до 15–
20 мин.

Традиционный способ. Опару готовят из 50–60% муки,
дрожжей (часть дрожжей оставляют на отсдобку), воды и
крошки, накапливающейся при резке плит. Дозировка
крошки в опару для сухарей из пшеничной муки первого
сорта не превышает 5%, а из муки высшего сорта — 3% к
общей массе муки в тесте.

Влажность опары составляет 40–43%, температура —
30–32�С, продолжительность брожения — 3,5–5,0 ч. Те�
сто для плит, предназначенных для приготовления высо�
корецептурных сухарей (молочные, с маком, с изюмом,
лимонные, ванильные, ореховые, осенние, сливочные),
готовят с отсдобкой. Сначала на опаре замешивают тесто,
добавляя в опару раствор соли и около половины остав�

Рис. 14.1
Аппаратурно�технологическая схема производства сдобных сухарей

безопарным способом:
1–3 — напорные бачки соответственно для растворов жировой эмульсии, дрож�
жевой суспензии и солевого раствора; 4 — дозировочная станция Ш2�ХДМ для
жидких компонентов; 5–7 — дозаторы Ш2�ХД2�А для сыпучих компонентов
(муки, сахара, сухарной крошки); 8 — тестомесильная машина И8�ХТА�6/1; 9 —
нагнетатель теста И8�ХТА�6/3; 10 — бункер И8�ХТА�6/2 для брожения теста;
11 — конвейер; 12 — устройство для дополнительной обработки теста; 13 — ма�
шина МСП�2 для формования сухарных плит; 14 — расстойный шкаф А2�ХРВ;
15 — устройство для смазки сухарных плит; 16, 19 — соответственно печи ПХС�
25М и БН�50; 17 — шкаф для охлаждения сухарных плит КМУ�12; 18 — хлеборе�
зальная машина ХРМ; 20 — шкаф для остывания сухарей; 21 — подъемник для
сухарей; 22 — фасовочный автомат.
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шейся муки. Тесто бродит в течение 60–70 мин, затем про�
водят отсдобку, добавляя остаток муки (примерно 25%),
дрожжи, сахар, перемешенный с растопленным жиром,
ванилин, изюм, орехи и прочее сырье.

Влажность теста после отсдобки для ореховых суха�
рей должна составлять 29,5–30,0%, лимонных — 30–31,
горчичных — 32–33, сливочных и ванильных — 32–35%.
Чем больше сахара и жира в рецептуре теста, тем ниже
должна быть его влажность. Тесто после отсдобки бродит
в течение 1,5–2,5 ч. За 30–40 мин до разделки тесто обми�
нают. Тесто для сдобных сухарей из муки первого сорта
готовят без отсдобки. Влажность теста для сухарей мос�
ковских, пионерских, кофейных должна составлять 34–
35%, длительность брожения — 60–75 мин.

Ускоренный (опарный) способ. Обычно осуществляют
в агрегатах с помощью тестомесильных машин непрерыв�
ного действия.

При ускоренном опарном способе дозировку хлебопе�
карных прессованных дрожжей повышают на 0,4–1,0%.
Основная часть дрожжей идет на приготовление опары,
меньшая — на замес теста. Для сухарей из одного и того
же сорта муки опару готовят по единым рецептуре и ре�
жиму, что облегчает переход от выработки одного изде�
лия к другому. Опара несколько разжижает тесто, поэто�
му ее дозировка для различных сухарей будет разной. Для
теста из муки высшего сорта, имеющего низкую влаж�
ность, берут несколько меньше опары (в опаре 39–43%
муки), чем для теста из муки первого сорта (43–48% муки).

При уменьшенной дозировке опары в тесто добавляют
дрожжи. Тесто в агрегатах готовят без отсдобки, при за�
месе вносят все предусмотренное по рецептуре сырье. Са�
хар добавляют в сухом виде (с помощью ленточного или
барабанного дозатора) или в виде 70%�ного концентриро�
ванного сахаро�солевого раствора. Масло или маргарин
вносят в растопленном виде, водно�спиртовой раствор ва�
нилина поступает в тесто по каплям из специальной емко�
сти. Начальную температуру теста 32–34�С обеспечивают
растопленным жиром или раствором сахара, так как воды
на замес теста остается очень мало.
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Замешенное тесто прорабатывается шнеком и посту&
пает в люк над воронкой формующей машины. При недо&
статочной или избыточной обработке теста качество плит
ухудшается, а у изделий снижаются хрупкость и набухае&
мость. Сухари лучшего качества получают ускоренным
опарным и безопарным способами.

При ускоренном опарном и безопарном способах сни&
жаются затраты сухих веществ муки на брожение, сокра&
щается металлоемкость бродильных емкостей, создаются
предпосылки для комплексной механизации и автомати&
зации процесса приготовления теста.

Формование и расстойка заготовок тестовых плит для
сухарей. Для формования тестовых плит созданы различ&
ные машины, в которых тесто нагнетается через формую&
щие матрицы, осуществляющие деление теста на мелкие
дольки, раскатку их в жгуты, а затем укладку их в ряды
на листах.

Расстойка отформованных плит производится на ли&
стах в камерах или конвейерных установках при темпера&
туре 35–40�С и относительной влажности воздуха 75–85%
в течение 40–120 мин (в зависимости от сорта и свойств
муки и количества дополнительного сырья в тесте). При
расстойке и выпечке высота плиты увеличивается почти
в 2 раза, а ширина — незначительно. Перед выпечкой рас&
стоявшиеся плиты смазывают эмульсией из яиц и воды и
накалывают, чтобы предотвратить вздутие корки. Плиты
для отдельных сухарей (например, городских и кофейных)
после смазки посыпают сухарной крошкой.

Выпечка тестовых плит. Плиты выпекают при темпе&
ратуре 180–250�С в течение 7–20 мин (в зависимости от
вида сухарей и размеров плит). Плиты для высокорецеп&
турных сухарей выпекают при пониженной температуре
(иначе поверхность может подгореть) более длительное
время без увлажнения пекарной камеры. Упек составля&
ет 6–9%. Выпеченные плиты должны иметь тонкую свет&
ло&коричневую корку, мелкую равномерную пористость,
эластичный, хорошо пропеченный мякиш.

Выпеченные тестовые плиты в течение 15–20 мин ох&
лаждают на листах, на которых они выпекались. Спустя
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5–8 мин после выпечки плиты переворачивают, чтобы из�
бежать появления на нижней корке темных пятен.

Остывание и выдержка выпеченных тестовых плит.
Охлажденные плиты перекладывают на деревянные лот�
ки и выдерживают на специальных стеллажах в течение
8–24 ч или в вентилируемых шкафах�кулерах при 30–
32�С — 2–4 ч. В результате остывания плиты теряют часть
влаги (масса плит при выдержке уменьшается на 4–6%) и
несколько черствеют. Структура плит становится более
прочной, они легче разрезаются на ломти, меньше образу�
ется крошки, поверхность среза получается более ровной.

При выдержке выпеченных тестовых плит создаются
условия для равномерного омывания их воздухом темпе�
ратурой 12–15�С и относительной влажностью 65–75%.

При чрезмерном черствении плиты в процессе резания
сильно крошатся, вкус и хрупкость изделий ухудшаются.

Резание плит и раскладка ломтей на листы. Плиты
после выдержки разрезаются на ломти машиной пилорам�
ного типа. Между кулером и пилорамной машиной уста�
навливается накопитель — конвейерный шкаф, вмещаю�
щий запас плит на 1–1,5 ч работы резальной машины.
Поперек загрузочного транспортера резальной машины по�
мещают плиты. Две рамы с укрепленными пилообразны�
ми ножами, совершающие возвратно�поступательное дви�
жение (одна против другой), разрезают плиты на ломти.

Толщина ломтя зависит от расстояния между ножами.
Поверхность среза должна быть ровной, а масса крошки —
минимальна: ножи должны быть острыми, с высокой ско�
ростью резания и располагаться параллельно друг другу.

Ломти укладывают плашмя в один ряд на металличе�
ские листы вручную, а на специализированных предприя�
тиях — с помощью специальных приспособлений на под
ленточной печи или подиковые люльки тупиковых печей.

Нарезанные из плит ломти при производстве некото�
рых видов сухарей смазывают водно�яичной смесью и по�
сыпают сахаром�песком. Укладывают ломти на листы или
на под печи плотно, что обеспечивает равномерную окрас�
ку сухарей. Затем заготовки направляют на обжарку и
сушку.
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Обжарка, сушка ломтей и охлаждение сухарей. Суха�
ри должны быть высушены до влажности 8–12%, иметь
зарумяненный слой на боковых поверхностях. Это дости�
гается обжаркой сухарей в хлебопекарных печах при тем�
пературе 180–200�С в течение 15–20 мин (в зависимости
от размеров и рецептуры сухарей) без увлажнения пекар�
ной камеры. После обжарки сухари при необходимости
досушиваются в любых сушильных устройствах при тем�
пературе 105�С в течение 3–4 ч.

При сушке ломтей, обсыпанных сахаром�песком, тем�
пературу в печи снижают, чтобы сахар не подгорел.

При высушивании сухарей влага испаряется из внеш�
них слоев ломтей, их середина в момент выемки из печи
остается непросушенной и имеет структуру мякиша, так
как испарение влаги снаружи опережает подвод влаги из
центра сухарей. При остывании и хранении сухарей в те�
чение 20–24 ч концентрационное перемещение влаги из
центральных слоев к наружным продолжается, и влаж�
ность изделия становится однородной.

Внутренний непросушенный слой в момент выемки
сухарей из печи не должен превышать 1/2 толщины суха�
ря. На поверхности сухарей происходит реакция мелано�
идинообразования, в результате которой сухари приобре�
тают золотисто�коричневый цвет, специфический вкус и
аромат. После выемки из печи сухари некоторое время
(20–30 мин) охлаждают, не снимая с листов.

Упаковывание и хранение сухарей. После охлажде�
ния в течение 2–3 ч и отбраковки сухари упаковывают или
фасуют в пачки, коробки, пакеты из полиэтиленовой плен�
ки. Весовые сухари упаковывают в фанерные ящики, дно
которых покрывают бумагой, или картонные короба. Су�
хари, обсыпанные сахаром�песком, укладывают в ящики
плашмя, чтобы сохранить обсыпку, остальные сухари ук�
ладывают на ребро, а детские, наиболее мелкие, насыпью.

Масса сухарей (нетто) в ящике должна быть не более
20 кг, а в мелкой расфасовке — 0,1–0,5 кг. При контроле
массы фасованных сухарей допускаются отклонения в
меньшую сторону: до 5%, если масса единицы упаковки
0,1–0,2 кг, и до 3,0%, если масса более 0,25 кг.
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Физико�химические показатели качества сухарей оп�
ределяют через 24 ч после выемки из печи. Сухари направ�
ляют в торговую сеть через 26–27 ч после изготовления.

Сухари хранятся при температуре 20–22�С и относи�
тельной влажности воздуха 65–75%. Усушка сухарей при
таких условиях составляет около 0,5%. При хранении в
сыром помещении влажность сухарей может увеличить�
ся. Не допускается хранение сухарей вместе с продукта�
ми, обладающими специфическим запахом.

Ящики с сухарями устанавливаются на стеллажи или
подтоварники штабелями высотой не более 8 ящиков. Рас�
стояние от источника тепла, водопроводных или канали�
зационных труб должно быть не менее 1 м. Между каж�
дыми двумя рядами ящиков оставляют промежутки не
менее 5 см для обтекания ящиков воздухом. Между от�
дельными штабелями и между штабелем и стеной остав�
ляют проходы не менее 70 см.

Срок хранения сдобных пшеничных сухарей состав�
ляет со дня изготовления, сут:
� упакованных в ящики, картонные коробки или фасо�

ванных в пачки: 15 — для особых; 45 — для горчич�
ных, с маком, туристических, молочных, сливочных,
юбилейных, ореховых; 60 — для сухарей всех осталь�
ных наименований;

� всех наименований, фасованных в полиэтиленовые
пакеты — 30.
Дефекты сухарей. Неравномерная пористость сухарей

наблюдается при недостаточной расстойке заготовок или
переработке невыбродившего теста.

Неравномерная окраска и пятна на нижней поверхно�
сти сухарей возникают из�за неровной поверхности листов
(на выпуклых участках листов окраска будет более темной).

Неодинаковая окраска боковых поверхностей сухаря
возникает при недостаточном (или избыточном) подводе
теплоты снизу или сверху пекарной камеры. Горелые или
бледные сухари получаются при нарушении общего тем�
пературного режима сушки.

Пониженная хрупкость, недостаточная набухаемость
сухарей могут быть вызваны излишним черствением плит,
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длительным высушиванием сухарей при низкой темпера�
туре в пекарной камере, недостаточной пористостью плит.

Неправильная форма сухарей является следствием сле�
дующих факторов: недостаточной или избыточной рас�
стойки заготовок сухарных плит, неправильного распо�
ложения ножей в резальной машине, неправильной оп�
равки сформованных заготовок для плит. Если влажность
теста для плит высокая, то сухари могут приобрести из�
лишнюю длину при недостаточной высоте.

Непросушенные сухари, несмотря на интенсивную ок�
раску обеих поверхностей, могут получиться при завышен�
ной температуре пекарной камеры.

14.1.2.
РЖАНЫЕ И РЖАНО#ПШЕНИЧНЫЕ СУХАРИ

Сухари, получаемые из ржаного или ржано�пшенич�
ного хлеба, также как и сдобные сухари, являются про�
дуктом длительного хранения (ГОСТ 686).

Производство ржаных или ржано�пшеничных сухарей
состоит из приготовления хлеба, выдержки хлеба, резки
хлеба на ломти, укладки ломтей в кассеты, сушки и упа�
ковывания сухарей.

Для производства таких сухарей используют хлеб из
ржаной обойной муки, из смеси ржаной обойной муки и
пшеничной обойной муки в соотношении 70 : 30. Допу�
скается также использование хлеба из смеси ржаной обой�
ной и ржаной обдирной муки в соотношении 70 : 30.

В России вырабатывают сухари из ржаного и ржано�
пшеничного хлеба.

Приготовление теста и хлеба производится обычным
способом.

Влажность целого хлеба, предназначенного для суш�
ки сухарей, должна находиться в пределах 42–44%, что
соответствует влажности мякиша 47–50%.

После выпечки хлеб выдерживают в течение 12–18 ч,
а иногда 24 ч, после чего его режут на ломти толщиной
20–25 мм, что обеспечивает быструю сушку ломтей и их
механическую прочность. Деформированные ломти или
ломти с отслоившейся коркой подлежат отбраковке.
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Нарезанные ломти хлеба укладывают в металлические
кассеты вертикально, с зазорами между ними. При при�
менении кассет другого типа ломти укладывают плашмя
и направляют на сушку. Из 1 т ломтей хлеба при сушке
необходимо удалить 350–400 кг влаги. Для сушки лом�
тей обычно применяют сушилки конвекционного типа, в
которых теплота передается ломтям от нагретого в кало�
рифере воздуха конвекцией.

В туннельных сушилках используется принцип проти�
вотока ломтей, подвергаемых сушке, и сушильного возду�
ха с частичной рециркуляцией отработанного сушильно�
го воздуха. Процесс сушки начинается при температуре
70–80�С и относительной влажности 25–35% и заканчи�
вается при температуре 120–130�С, относительной влаж�
ности 5–10% и скорости потока 3,5 м/с. Длительность
сушки в этих условиях составляет 7–8 ч.

Сухари охлаждаются на вагонетках в помещении цеха,
а затем подлежат отбраковке и упаковыванию.

Отбраковке подлежат сухари горелые, с крупными
сквозными трещинами, с посторонними включениями,
загрязненные, нестандартные по размерам, явно непросу�
шенные.

Сухарь со значительной прослойкой невысушенного
мякиша при сдавливании с боков пальцами и при посту�
кивании сухаря о сухарь издает глухой звук.

В ржаных и ржано�пшеничных сухарях контролиру�
ют органолептические и физико�химические показатели.

Сухари упаковываются в мешки бумажные многослой�
ные; пакеты из полиэтиленовой пленки; банки жестяные
для пищевых продуктов; ящики из гофрированного кар�
тона; ящики дощатые или фанерные. Масса нетто суха�
рей в бумажных мешках составляет 15 кг, в пакетах из
полиэтиленовой пленки — 4 или 5 кг, в жестяных бан�
ках — 6,0 или 8,5 кг, в однослойных бумажных пакетах —
0,3 или 0,7 кг.

Продолжительность хранения ржаных и ржано�пше�
ничных сухарей при температуре 8–25�С составляет 24 мес.
со дня изготовления; при температуре не выше 8�С —
36 мес.
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14.2.
БАРАНОЧНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

К бараночным изделиям относят сушки, баранки и
бублики, которые различаются влажностью, массой, раз�
мерами и формой. Наибольшую влажность (22–25%) име�
ют бублики, наименьшую (9–12%) — сушки; влажность
баранок составляет 14–19%. Баранки и сушки относятся
к весовым изделиям; бублики — к штучным массой 50–
100 г. Выход бараночных изделий составляет 96–120%
(для разных видов).

Ассортимент бараночных изделий включает около
40 наименований баранок, сушек и бубликов. Бараночные
изделия готовят из пшеничной муки первого, высшего
сортов, дрожжей, воды и дополнительного сырья. Наи�
большее количество сахара содержат ванильные сушки —
20%, лимонные, сахарные, ванильные и розовые баран�
ки — до 15%. В рецептуру некоторых изделий входят
жиры (1–8%) и молоко (15–20%).

Качество бараночных изделий оценивают по органо�
лептическим (форма, состояние поверхности, внутреннее
состояние, вкус, запах, количество лома, хрупкость) и
физико�химическим показателям (влажность, кислот�
ность, массовая доля сахара и массовая доля жира, набу�
хаемость и число штук в 1 кг) в соответствии с ГОСТ 7128.

Бараночные изделия получают на поточно�механизи�
рованных линиях (рис. 14.2).

Приготовление теста. Тесто для бараночных изделий
готовят на опаре, на притворе или безопарным ускорен�
ным способом.

Опару или притвор (полуфабрикат густой консистен�
ции, полученный из муки, воды и части опары или спело�
го притвора — заменитель опары), тесто для бараночных
изделий замешивают порционно в машине ТМ�63 или дру�
гих машинах со стационарной дежой, так как полуфабри�
каты для бараночных изделий, представляющие собой
крепкую, упругую массу, нельзя замесить на обычных те�
стомесильных машинах.

Опарным способом тесто готовят на густой или жид�
кой опаре (последний вариант применяют реже).
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Приготовление теста опарным способом на густой
опаре. Расход муки на приготовление опары составляет
10–25% от общего количества ее для приготовления те�
ста. Густая опара влажностью 38–40% состоит из 50–60%
муки, 0,5–1,0% хлебопекарных прессованных дрожжей
и воды. Если в рецептуру входит молоко, то его вносят в
опару. Начальная температура опары составляет 28–32�С,
продолжительность брожения 3,5–4,5 ч, кислотность к
началу расходования 2,5–3,5 град. Если в тесто добавля�
ют 20% сахара, угнетающего дрожжевые клетки, то при�
меняют предварительно активированные дрожжи или до�
бавляют амилоризин П10Х.

Опара расходуется обычно на несколько порций теста,
продолжительность ее расходования не более 2 ч.

Рис. 14.2
Аппаратурно�технологическая схема производства бараночных

изделий:
1–6 — напорные бачки соответственно для холодной и горячей воды, солевого и
сахарного растворов, дрожжевой суспензии и жировой эмульсии; 7 — дозировоч�
ная станция Ш2�ХДМ для жидких компонентов; 8 — тестомесильная машина
А2�ХТ2�Б; 9 — дозатор Ш2�ХД2�А для сыпучих компонентов; 10 — дежа под�
катная; 11 — дежеопрокидыватель; 12 — порционер; 13 — машина натирочная
Н�4М; 14 — конвейер; 15 — делительно�закаточные автоматы Б�4�58; 16 — по�
лочный расстойный шкаф; 17 — ленточная печь с ошпарочным агрегатом; 18 —
охладительный конвейер; 19 — низальная машина; 20 — фасовочно�упаковоч�
ный автомат АР�4Ж.
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Подъемная сила опары составляет 13–15 мин. В тесте,
предназначенном для бубликов, брожение идет сравни�
тельно интенсивно, поэтому дозировка опары (при про�
чих равных условиях) для сушек минимальная (20–31 кг),
а для бубликов максимальная (60–90 кг). Если рецепту�
рой изделия предусмотрена повышенная дозировка саха�
ра и жира, то количество опары увеличивают. Так, для
приготовления теста для ванильных сушек расходуется в
2 раза больше опары, чем для простых сушек. При силь�
ной муке дозировка опары несколько повышается, при
слабой — снижается.

Влажность теста зависит от рецептуры изделия. Она
снижается для изделий, содержащих большое количество
жира и сахара, так как эти вещества разжижают тесто.
Влажность теста для сушек составляет 28–38%, для бара�
нок — 31–33, бубликов — 31–36%.

Температура теста зависит от качества клейковины,
температуры в цехе и технологического режима. При пе�
реработке сильной муки температура теста несколько по�
вышается. При приготовлении теста взвешенная необхо�
димая порция опары загружается в месильную машину и
перемешивается с растопленным жиром, раствором саха�
ра, соли, водой и прочим сырьем, затем добавляется мука.
После этого замешивается тесто в течение 5–8 мин.

Температура теста регулируется изменением темпера�
туры раствора сахара, жира и воды. Продолжительность
замеса увеличивается при переработке сильной муки, а
также при ускоренном способе приготовления теста. При
приготовлении теста расход крошки составляет 2% к массе
муки, а сухарной муки, полученной при переработке бра�
ка — 1,0–1,5%. Тесто в конце замеса должно быть сухим
и однородным.

Приготовление теста на жидкой опаре. Влажность
жидкой опары для бараночного теста 63–65%; для сни�
жения вязкости и уменьшения пенообразования в опару
вносится часть соли. На некоторых предприятиях в опару
добавляется 1,0% сахара к массе муки в опаре, который
стимулирует брожение опары, и этот процесс сокращает�
ся на 0,5–1,0 ч (опара с сахаром бродит 2,5–3,5 ч, без
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него — 3,5–4,0 ч). Начальная температура опары состав�
ляет 26–30�С, подъемная сила — 20–30 мин. Дозировка
жидкой опары на замес теста (22–36% к общей массе муки)
зависит от вида изделия. Вместе с опарой в тесто попадает
9–16% сброженной муки. Жидкая опара расходуется на
замес теста в течение 30 мин. Тесто замешивается обыч�
ным способом.

Приготовление теста на притворе. Этот способ при�
меняется только для баранок и сушек. Притвор содержит
меньше дрожжевых клеток, чем опара, и вызывает бро�
жение теста, недостаточное для приготовления бубликов.
Притвор готовят на опаре или на выброженном притворе.

Опара для приготовления притвора готовится обыч�
ным способом. После 3,5–4,0 ч брожения она делится на
2 части. Из каждой порции опары (с интервалом до 2 ч)
готовится притвор путем перемешивания опары с мукой
и водой. Вместе с опарой в притвор дозируется 15–30%
муки от общего содержания ее в притворе.

Приготовление притвора на выброженном притворе
заключается в следующем. В тестомесильной машине сме�
шивается часть спелого притвора (16–25 кг), мука (82 кг),
вода (32 дм3) и прессованные, разведенные в воде дрожжи
(0,5–1 кг). Свежезамешенный притвор бродит в течение
5–6 ч, затем он делится на четыре части: одна часть идет
на приготовление нового притвора, а три — на приготов�
ление трех порций теста.

Притвор обновляется один раз в неделю, чтобы улуч�
шить состав бродильной микрофлоры. При этом имею�
щийся притвор полностью идет на замес теста, а новый
готовится в две стадии. В первой — замешивается мука
(30%), часть воды и дрожжи (0,6–1,0 кг), после брожения
в течение 4 ч выполняется вторая стадия: перемешивает�
ся масса, полученная на первой стадии, с мукой (70%) и
водой. Масса, полученная на второй стадии, представля�
ющая собой производственный притвор, после брожения
в течение 3–4 ч расходуется на замес теста и возобновле�
ние притвора описанным выше способом.

Притвор, приготовленный на опаре или на притворе,
характеризуется следующими показателями: кислотность
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к началу расходования 4–5, а в конце 8–9 град, подъем�
ная сила 15–30 мин, влажность 37–40%. Продолжитель�
ность расходования притвора — не более 3 ч. Выброжен�
ный притвор при нажатии на его поверхность опадает. На
замес теста расходуется 10–48% притвора от общей мас�
сы муки (в зависимости от рецептуры изделия), при пере�
работке сильной муки дозировку притвора увеличивают.

Приготовление теста ускоренным безопарным споD
собом. Этот способ предусматривает замес теста сразу из
всех компонентов по рецептуре.

Для интенсификации процесса применяется ряд при�
емов: усиленная механическая обработка теста при заме�
се, увеличенная доза хлебопекарных прессованных дрож�
жей (рекомендуется в активированном состоянии), повы�
шенная температура теста, внесение молочной сыворотки
или пищевых органических кислот (лимонная, молочная).
При этом все сырье, полагающееся по рецептуре, подает�
ся в тестомесильную машину. Для улучшения структуры
изделий и повышения коэффициента набухаемости реко�
мендуется вносить жир в тесто в виде эмульсии с исполь�
зованием в качестве эмульгатора пищевого фосфатидного
концентрата в количестве 0,4–0,5% к массе муки. Фосфа�
тидный концентрат расходуется сверх нормы жира, пре�
дусмотренного рецептурой.

Продолжительность замеса теста составляет 15–20 мин
(на машине ТМ�63), а температура теста — 33–35�С. За�
мешенное тесто подвергается более интенсивной натирке.
Тесто сразу после замеса подвергается прокатке на валь�
цовочной машине (7–9 раз), после чего без отлежки на�
правляется на разделку, обварку или ошпарку, затем на
выпечку.

В таблице 14.1 приведены рецептура (в кг на 100 кг му�
ки) и режим приготовления теста ускоренным способом.

Активация хлебопекарных прессованных дрожжей
проводится обычно принятым способом. При использова�
нии молочной сыворотки активацию ведут на молочной
сыворотке.

Рецептура и режим активации дрожжей приведены
в таблице 14.1.
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Количество сыворотки Gсыв, которое необходимо для
получения теста ускоренным способом, можно определить
из следующего соотношения:

Qт � Кт = Gм � К м + Gсыв � К сыв, (14.1)

где Gсыв — количество сыворотки, кг; Ксыв — кислотность
сыворотки, град; Кт — заданная кислотность теста, град;
Gм — количество муки, кг; Км — кислотность муки, град;
Qт — выход теста, кг.
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� � �� т т м м
сыв

сыв

К К
.

К
Q G

G (14.2)

Пример расчета. Допустим, сыворотка имеет кислот�
ность 75�Т (7,5 град), мука — 2,5 град, выход теста Qт ра�
вен 150 кг. Необходимо получить тесто после замеса с кис�
лотностью 3 град и влажностью 32%.

По выходу теста определяют количество муки Gм, со�
держащейся в 100 кг теста: 150 кг теста — 100 кг муки,
100 кг теста — Gм:

�� �м
100 100 67 кг.

150
G

Количество молочной сыворотки, необходимое для
приготовления 100 кг теста:

      
� � � � � �� � �т м м

сыв
сыв

100 К К 100 3 67 2,5 14 кг.
К 7,5

G
G (14.3)

Молочную сыворотку в зимнее время необходимо по�
догреть до температуры 50–55�С, в летнее время темпера�
тура сыворотки должна быть не ниже 30�С.

Если тесто готовится с применением пищевой кисло�
ты (например, лимонной), то ее количество рассчитывают
по формуле

� � � �� т т м м
к

( К К )
П ,

Q Q Т
М

(14.4)

где Qт, Qм — количество теста и муки, г; Кт, Км — кислот�
ность теста и муки, град; Т — титр кислоты, г/см3 (молоч�
ной — 0,09, лимонной — 0,07, яблочной — 0,067); М —
концентрация кислоты, %; Км — кислотность муки, %;
Пк — количество кислоты, г.

Отсюда

Количество лимонной кислоты на 100 кг муки рас�
считывают так: 67 кг муки — 0,072 кг кислоты, 100 кг
муки — Gлим. к:

�� �лим.к
100 0,072 0,11 кг.

67
G

� � � �
� �к

(100 000 3 67 000 2,5) 0,07
П 72 г.

99
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Лимонную кислоту перед употреблением необходимо
развести в воде.

При ускоренном способе приготовления теста рекомен�
дуется увеличить расход хлебопекарных прессованных
дрожжей до 1,5–2,0%.

Оценка способов приготовления теста. Приготов�
ление бараночного теста на опаре — наиболее распрост�
раненный способ, вытесняющий применение притвора.
Опарный способ технически более прост (опару готовят в
одну стадию, а притвор — в две) и универсален (бублики
на притворе не вырабатывают). В то же время притвор со�
держит больше ароматических веществ и кислот, чем опа�
ра, он вызывает медленное равномерное брожение, улуч�
шающее качество простых баранок и сушек.

Тесто для изделий с высоким содержанием сахара обыч�
но готовят на опаре. На некоторых предприятиях бара�
ночное тесто готовят на жидких опарах. Применение жид�
кой опары позволяет механизировать транспортирование
и дозирование этого полуфабриката.

В настоящее время наиболее перспективным являет�
ся безопарный ускоренный способ приготовления бараноч�
ного теста. Такой способ технически прост, он значитель�
но повышает производительность труда и сокращает за�
траты муки на брожение.

Натирка теста. Заключается в механической обра�
ботке теста, которая делает его более пластичным и одно�
родным, улучшает набухание клейковины, способствует
равномерному распределению дополнительного сырья в
массе теста, облегчает формование заготовок. Тесто после
замеса направляют в порционер, который его режет на кус�
ки массой 8–10 кг, и по транспортеру направляют к нати�
рочной машине Н�4. Каждый кусок пропускают через валь�
цы несколько раз с помощью реверсивного механизма.

Тесто для бубликов и баранок прокатывают 2–3 раза,
а для сушек — 3–4 раза. После каждой прокатки пласт
теста складывают вдвое. При ускоренном способе приго�
товления тесто пропускают через вальцы 7–8 раз. На не�
которых предприятиях тесто готовят без стадии натирки,
заменяя ее дополнительной механической проработкой
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в шнековом устройстве или увеличивают продолжитель�
ность замеса теста до 15–20 мин.

Отлежка теста. Куски теста после натирки сверты�
вают в рулоны, покрывают полотном, чтобы предупредить
заветривание, и оставляют в покое на 10–40 мин. Продол�
жительность отлежки теста, в процессе которой происхо�
дит брожение, зависит от вида изделия, качества клейко�
вины, температуры теста, а также принятого технологи�
ческого режима. Некоторые предприятия проводят эту
операцию до и после натирки. В теплое время года, а так�
же при переработке относительно слабой муки отлежку
теста сокращают или отменяют. Тесто для сушек часто
готовят без отлежки. Тесто в конце отлежки должно быть
пластичным с редкими порами, следов от рифленых вал�
ков натирочной машины быть не должно.

Формование тестовых заготовок. Тестовые заготов�
ки приобретают форму колец на универсальной делитель�
но�формующей машине. Куски теста массой 8–10 кг за�
гружают в приемную воронку, которая должна быть по�
стоянно заполнена тестом. С помощью питающих валков
оно поступает в поршневую камеру, откуда поршнями на�
гнетается в кольцевые щели между концами формующих
гильз и скалок. Тесто выходит в виде кольцевой спирали.

После выпрессовывания кольцевых заготовок из щели
цилиндрические ножи, перемещаясь под действием пру�
жин влево, отрезают заготовки от общей массы и сдвига�
ют их по скалке. Затем закатывающие втулки, совершив
3 раза возвратно�поступательное движение вдоль скалок,
окончательно формуют заготовку и сглаживают неровно�
сти на ее поверхности. После этого заготовки сбрасывают�
ся на ленточный транспортер и укладываются на листы
или фанерные доски.

Расстойка тестовых заготовок. Сформованные те�
стовые заготовки укладывают на доски, если выпечку про�
водят на поду печи, или на металлические листы, если
выпечку проводят на листах в ошпарочно�печных агрега�
тах с печами тупикового типа. Для расстойки используют
шкафы с трехполочными люльками, а на мелких пред�
приятиях — вагонетки.



ГЛАВА 14. Технология изделий пониженной влажности 533

Низкая влажность и плотная консистенция бараноч�
ных заготовок требуют длительной их расстойки. Ее про�
водят при влажности среды 80–90% и температуре 35–
40�С. Заготовки для бубликов расстаиваются в течение
90–120 мин, баранок — 40–90 мин, сушек — 45–60 мин.
Заготовки для ванильных и горчичных сушек, содержа�
щих большое количество сахара и жира, расстаивают бо�
лее длительное время (80–100 мин). При расстойке тесто�
вые заготовки увеличиваются в объеме, приобретают ок�
руглую форму.

Ошпарка тестовых заготовок. Расстоявшиеся тесто�
вые заготовки ошпаривают паром низкого давления (3,0–
5,0 кПа) в специальных ошпарочных камерах при тем�
пературе среды 96–98�С. Продолжительность ошпарки
составляет 1–3 мин: чем больше масса заготовки, тем про�
должительнее ошпарка. При ошпарке значительно уве�
личивается объем тестовых заготовок и незначительно (на
6–7%) их масса. Температура тестовой заготовки после
ошпарки должна составлять 50–60�С в центре и 60–70�С
на поверхности. В процессе ошпарки внутри и наиболее
полно на поверхности заготовки происходит денатурация
белковых веществ и клейстеризация крахмала. Денату�
рация белков закрепляет в конце ошпарки достигнутый
объем заготовки, клейстеризация крахмала на поверхно�
сти обеспечивает (при последующей выпечке) блестящую,
ровную и интенсивно окрашенную поверхность. Бродиль�
ная микрофлора теста при ошпарке погибает. Чрезмерно
длительная или недостаточная ошпарка тестовых загото�
вок вызывает дефекты изделий.

Выпечка тестовых заготовок. Для выпечки тестовых
заготовок бараночных изделий наиболее широко приме�
няют ошпарочно�печные агрегаты, состоящие из ошпароч�
ной камеры и печи типа ФТЛ�2. Выпекать бараночные те�
стовые заготовки рекомендуется на сетчатых листах, что
улучшает цвет и состояние поверхности, а также хруп�
кость и набухаемость изделия. Продолжительность выпеч�
ки тестовых заготовок для бубликов массой 0,1 кг состав�
ляет 17–19 мин, для баранок сдобных из пшеничной муки
высшего сорта — 12–14, для сушек — 14–15 мин.
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Независимо от конструкции печи тестовые заготовки
бараночных изделий выпекают без пара и при достаточ�
ной вентиляции пекарной камеры, так как в процессе
ошпарки заготовки уже получили необходимое увлажне�
ние. Наличие пара в печи лишает изделия глянца.

В процессе выпечки в бараночных тестовых заготов�
ках происходят следующие процессы. Заканчивается де�
натурация белков и клейстеризация крахмала, в резуль�
тате карамелизации сахара и образования меланоидинов
окрашивается поверхность тестовых заготовок. Централь�
ная часть тестовых заготовок прогревается до 106–112�С,
в результате чего происходит интенсивное испарение вла�
ги из массы тестовой заготовки, выпечка как бы совмеща�
ется с сушкой. Объем тестовой заготовки при выпечке
практически не увеличивается. Упек составляет 16–25%
от массы тестовой заготовки. Хрупкость и набухаемость
изделий в основном зависят от режима выпечки. Выпеч�
ка при относительно высокой температуре в пекарной ка�
мере и значительное обезвоживание тестовых заготовок
при этом (остаточная влажность 8–12%) обеспечивают
рыхлую структуру и высокую набухаемость баранок. Вы�
печка тестовых заготовок длительное время при понижен�
ной температуре среды отрицательно сказывается на изде�
лиях — они становятся плотными и плохо набухают в воде.

Охлаждение, упаковывание и хранение изделий. Из�
делия, выходящие из печи, поступают по транспортерам
на стол или в бункер низальной машины, одновременно
охлаждаются с помощью вентиляторов. Для охлаждения
бараночных изделий применяют также ленточные или
люлечные конвейеры. При упаковывании или нанизыва�
нии изделия с дефектами отбраковывают. Бублики укла�
дывают в лотки по 45 шт., максимальный срок хранения
неупакованных бубликов на предприятии составляет 6 ч,
а в торговой сети — 16 ч; срок хранения упакованных буб�
ликов составляет 72 ч с момента выемки из печи, бара�
нок — 25 сут, сушек — 45 сут.

Баранки и сушки можно упаковывать в пакеты (по
0,20–0,25 кг), в мешки или ящики, выстланные бумагой,
или нанизывать на шпагат.
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Для упаковывания в пакеты из полимерной пленки
применяют упаковочные автоматы. Для нанизывания из�
делий на шпагат широко используют низальные машины
производительностью около 150 кг/ч. Число изделий в
одной связке составляет для сушек 100–120 шт., баранок
70–80 шт., бубликов — 20–25 шт. Затем вешают связки
на шпилечные вагонетки. При перевозке связки уклады�
вают в лотки или на стеллажи автомашины. Перевозка
нанизанных изделий навалом запрещена.

Условия и сроки хранения бараночных изделий зна�
чительно влияют на их качество. При хранении в этих
изделиях происходит (хотя и медленно) процесс черстве�
ния. Изделия уплотняются, хрупкость и набухаемость
снижаются, ухудшаются вкус и аромат. Особенно интен�
сивно происходят эти неблагоприятные процессы, если
изделия хранятся в атмосфере влажного воздуха. Упако�
вывание изделий в пакеты из полимерных пленок способ�
ствует длительному сохранению свежести, вкуса, арома�
та и хрупкости изделий.

Бараночные изделия хранятся отдельно от хлебобулоч�
ных, что предупреждает их излишнее увлажнение. Усуш�
ка бараночных изделий незначительна (до 0,5%).

Бараночные изделия должны храниться в хорошо про�
ветриваемых складских помещениях, не зараженных вре�
дителями хлебных запасов, при температуре не выше 25�С
и относительной влажности воздуха 65–75%.

Дефекты бараночных изделий. Бледная поверхность
изделий может быть вызвана перебродившим тестом, из�
лишней расстойкой заготовок, недостаточно высокой тем�
пературой в пекарной камере.

Вздутия и пятна на поверхности возникают в резуль�
тате неравномерного распределения сахара в тесте, слиш�
ком интенсивного его брожения при завышенной дозиров�
ке дрожжей, а также при использовании недостаточно
выброженного теста.

Отсутствие глянца на поверхности изделий наблюда�
ется как при недостаточной, так и при избыточной ош�
парке тестовых заготовок или при отсутствии пара в печи.
В последних двух случаях поверхность изделия будет не
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только тусклой, но и морщинистой, а изделия жесткими
с пониженной хрупкостью.

Пониженная набухаемость изделий — наиболее рас�
пространенный дефект. Его причины: разделка недоста�
точно выброженного или перебродившего теста, излиш�
няя ошпарка, длительная выпечка при пониженной тем�
пературе.

Недостаточно выброженное тесто, недостаточные рас�
стойка и ошпарка, слишком крепкое или заветренное те�
сто, плохая закатка заготовок в спираль при формовании
могут стать причинами подрывов и трещин на поверхно�
сти изделий.

Расплывчатые, плоскодонные изделия получаются при
переработке теста с повышенной влажностью, слабого те�
ста, при чрезмерно продолжительной ошпарке паром.

14.3.
ХЛЕБНЫЕ ПАЛОЧКИ

Хлебные палочки (ГОСТ 28881�90) — хрупкие изделия
округлой формы. Их готовят из пшеничной муки высше�
го или первого сортов.

По физическим свойствам и возможности длительно�
го хранения палочки можно отнести к сухарным изде�
лиям.

Выпускают несколько наименований хлебных пало�
чек, в частности, ярославские (сдобные, простые, соле�
ные), «гриссини» и с тмином.

Хлебные палочки вырабатывают весовыми и фасован�
ными массой нетто 0,2–0,5 кг. Для фасования применяют
картонные или бумажные коробки, пачки, пакеты из по�
лиэтилена. При этом ящики и лотки должны быть выст�
ланы внутри оберточной бумагой; после укладки изделия
должны быть накрыты бумагой.

Хранение хлебных палочек осуществляют при темпе�
ратуре не выше 25�С и относительной влажности воздуха
65–75%. Срок реализации хлебных палочек составляет
не более 30 сут со дня выработки, а для изделий, фасован�
ных в пакеты из полиэтилена — не более 15 сут.
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Тесто при производстве хлебных палочек замешива�
ется в тестомесильной машине периодического действия,
после чего подвергается брожению. Выброженное тесто
пропускается через натирочную машину, а затем «отды�
хает» в течение 15–20 мин. Далее тесто формуется на спе�
циальной жгуторезальной формовочной машине. Сформо�
ванные тестовые заготовки перед выпечкой подвергаются
гигротермической обработке1.

Выпечка тестовых заготовок происходит в туннельных
печах в течение 9–12 мин при температуре 200–250�С.
Продолжительность выпечки и температура среды внут�
ри пекарной камеры зависят от конструктивных и тепло�
технических особенностей печей и условий эксплуатации.

Технология хлебных палочек типа «гриссини» несколь�
ко отличается от ярославских. Тесто готовится безопар�
ным способом без брожения и на замес дозируется хо�
лодная вода. После выдержки в течение 15–20 мин тесто
прокатывается под валками, и сформованная лента непре�
рывно поступает в специальную машину для разделки. Про�
должительность расстойки тестовых заготовок — 50 мин.
Изделия выпекаются 10–12 мин при температуре 200–
250�С. Хлебные палочки типа «гриссини» изготовляют
на поточно�механизированных линиях, например марки
Ш24�ХЛА и Г4�ХЛП.

Линия Г4�ХЛП для производства хлебных палочек
(рис. 14.3) состоит из тестомесильной машины ТМ�63М

1 Гигротермическая обработка тестовых заготовок — это воздей�
ствие на заготовки тепла и водяного пара. Практически во всех хлебо�
пекарных печах для гигротермической обработки тестовых заготовок
используется пар, вырабатываемый централизованно в специальных
паровых котлах.

Рис. 14.3
Линия Г4�ХЛП для производства хлебных палочек:

1 — тестомесильная машина ТМ�63М; 2 — приемный стол; 3 — натирочная ма�
шина Н�4М; 4 — стол для выдержки теста; 5 — тестоформующая машина ХФБ;
6 — печь ПИК�8.
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(поз. 1), приемного стола (поз. 2), стола для выдержки тес�
та (поз. 4), натирочной машины Н�4М (поз. 3), тестофор�
мующей машины марки ХФБ (поз. 5) и печи ПИК�8 (поз. 6).

Для стабилизации температуры теста в процессе заме�
са тестомесильная машина ТМ�63М снабжена рубашкой.
Тесто уплотняется на натирочной машине Н�4М, которая
оборудована механизмом автоматического переключения
ленты конвейера для перемещения кусков теста на пря�
мой и обратный ход. Расстояние между верхним рифле�
ным валком и лентой конвейера можно регулировать с
помощью штурвалов в пределах до 3,5 см.

Для стабилизации температуры теста в процессе заме�
са тестомесильная машина ТМ�63М снабжена паровой ру�
башкой. Тесто уплотняется на натирочной машине Н�4М,
которая оборудована механизмом автоматического пере�
ключения ленты конвейера для перемещения кусков те�
ста на прямой и обратный ход. Расстояние между верх�
ним рифленым валком и лентой конвейера можно регули�
ровать с помощью штурвалов в пределах до 3,5 см.

Куски теста массой 2–3 кг прокатываются 2–3 раза,
после чего они направляются на выдержку. После выдерж�
ки куски теста поступают в воронку формовочной маши�
ны ХФБ, оборудованной двумя парами уплотнительных
и раскатывающих валков. С помощью этих валков тесто�
вая лента калибруется по ширине и толщине и подается
для формования тестовых жгутов на валки с профилиру�
ющими канавками, которые специальным веерообразным
конвейером разводят жгуты между собой. По мере необ�
ходимости жгуты посыпают тмином или солью. Па�
раллельными нитями жгуты направляются на конвейер�
ный под печи ПИК�8. В начале рабочей камеры печь обо�
рудована устройством для гигротермической обработки
теста и надрезки его по длине согласно принятому разме�
ру изделий.

При выгрузке из печи изделия в месте надреза надла�
мываются, специальным устройством снимаются с пода и
собираются в пачки массой по 0,25 кг.

Формующая машина ХФБ и печь ПИК�8 специально
разработаны для производства хлебных палочек.
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14.4.
СОЛОМКА

Соломка вырабатывается из пшеничной муки высше�
го или первого сортов с добавлением сахара, жира и дру�
гого сырья в соответствии с ГОСТ 11270�88 следующих
видов: соленая, киевская и ванильная.

Соломка вырабатывается весовой и фасованной в кар�
тонные или бумажные коробки или пачки массой нетто
0,4 и 0,5 кг.

Процесс производства соломки состоит из приготов�
ления теста, прессования из него жгутов, обварки в одно�
процентном растворе гидрокарбоната натрия и выпечки.

Приготовление теста. Тесто для соломки готовится
безопарным способом из муки с эластичной и упругой
клейковиной.

Замешивание теста производят порционно или непре�
рывно на тестомесильных машинах, приспособленных для
замеса теста с низкой влажностью (ТМ�63; Т2�М�63 и др.).

При непрерывном способе приготовления теста мука,
растопленный маргарин, масло подсолнечное, сахарный
раствор, мак и приготовленная в отдельной емкости при
непрерывном перемешивании смесь из дрожжей, соли,
ванильной эссенции и воды поступают в тестомесильную
машину. Тесто должно быть тщательно перемешано до
получения упругой и однородной массы. Из тестомесиль�
ной машины тесто поступает на движущийся транспор�
тер, который подает его на разделку.

При порционном замесе загрузка сырья происходит в
следующей последовательности. В месильную машину до�
зируют сахарный раствор, солевой раствор, воду, дрож�
жевую суспензию, растопленный маргарин и другое сырье
и добавляют муку при постоянном перемешивании. Про�
должительность замеса 10–15 мин.

Начальная температура теста должна быть 26–29�С.
При более высокой температуре тесто становится менее
эластичным и в процессе обработки рвется. Влажность
теста для соломки составляет 32–34%.

Продолжительность отлежки теста для соломки киев�
ской, сладкой и соленой составляет 40 мин, а ванильной —
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30 мин; конечная кислотность теста для соломки киевской
и ванильной — 2,5 град, сладкой и соленой — 3,0 град.

Прессование жгутов теста и их обварка. Процесс раз�
делки теста для соломки механизирован и осуществляет�
ся на специальных линиях 29�81 М, Р3�ХЛТ и др.

На рисунке 14.4 представлен участок аппаратурно�тех�
нологической схемы механизированной линии, обеспечи�
вающий формирование жгутов теста, обварку и выпечку
соломки.

На раме пресса (поз. 1) смонтированы электродвига�
тель с вариатором и червячным редуктором, бункер с дву�
мя шнековыми камерами, заканчивающимися матрицей,
через которую выдавливаются жгуты.

Тесто, приготовленное по соответствующей рецепту�
ре, загружают в приемный бункер, откуда оно поступает в
расположенные под ним камеры и через матрицу с 34 от�
верстиями диаметром 6,2 мм в виде жгутов выдавливает�
ся на ленточный конвейер, который приводится в движе�
ние от электродвигателя варочного агрегата.

Варочный агрегат (поз. 2) — ванна с сетчатым конвей�
ером. На его раме смонтированы электродвигатель, узлы
для надрезки жгутов и посыпания их солью (для соленой
соломки) и ленточный конвейер.

Жгуты теста ленточным транспортером подают на сет�
чатый металлический транспортер, движущийся через
ванну (поз. 2), наполненную однопроцентным раствором

Рис. 14.4
Участок механизированной линии для производства соломки:

1 — пресс для выдавливания жгутов теста; 2 — варочный агрегат; 3 — электри�
ческая печь; 4 — щит управления.
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гидрокарбоната натрия, для получения золотистого оттен�
ка поверхности соломки и направляются к узлу надрезки.
Температура раствора гидрокарбоната натрия должна под�
держиваться в пределах 85–90�С. При несоблюдении тем�
пературного режима обварки жгуты теста могут прилипать
к сетке транспортера или спутываться между собой.

Обварка тестовых жгутов происходит во время движе�
ния транспортера и длится примерно 26–50 с, после чего
они поступают на ленточный под конвейерной печи (поз. 3)
для выпечки.

При выработке соленой соломки перед выпечкой ее
посыпают солью.

Выпечка, охлаждение и хранение. Для выпечки солом�
ки предусматривается электрическая печь с сетчатым по�
дом, в которой установлено устройство для очистки сетки.

Печь условно разделена на три зоны, в которых под�
держивается температура 210–220, 220–230 и 200–220�С.
Продолжительность выпечки соломки — 9–15 мин.

Жгуты теста из варочного агрегата попадают на сетча�
тый под печи и выпекаются. При выходе из печи соломка
ломается механическим надрезчиком или на сгибе пода
по ширине площади. Укладывают соломку в коробки или
пачки, установленные на движущемся транспортере.

Для более быстрого остывания соломки над транспор�
тером устанавливают вентилятор.

Соломку хранят в чистом, не зараженном вредителя�
ми хлебных запасов помещении, при температуре не выше
25�С и относительной влажности воздуха 65–75%. Срок
хранения с момента выработки составляет: 3 мес. для со�
ломки сладкой и соленой, 1 мес. для соломки киевской и
ванильной.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Опишите технологическую схему производства сухарных из�
делий.

2. В чем заключаются особенности производства сдобных суха�
рей?

3. С какой целью проводят выдержку сухарных плит?
4. Опишите технологию бараночных изделий.
5. Для чего осуществляется натирка теста и каково назначение

ошпарки тестовых заготовок?





Ч А С Т Ь I V

КАЧЕСТВО
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

И ИХ БЕЗОПАСНОСТЬ



В последнее время усиливается внимание к проблеме
безопасности хлебобулочных изделий, что обусловлено их
ролью в формировании здоровья человека и необходимо�
стью внедрения систем управления качеством и безопас�
ностью, являющихся неотъемлемым условием успешной
работы хлебопекарных предприятий.

Качество и безопасность продукции зависят от многих
факторов. Одним из важнейших является качество постав�
ляемого сырья. Кроме того, на некоторые виды сырья от�
сутствуют государственные стандарты, на другие действу�
ют устаревшие; в отдельных стандартах нет ограничения
ряда показателей качества сырья, имеющих наибольшее
значение для получения изделий традиционного качества.

При использовании сырья с пониженными хлебопе�
карными свойствами требуется проведение специальных
технологических приемов, позволяющих нивелировать
отклонения качества полуфабрикатов и продукции от за�
данных норм.



Г Л А В А  15

ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ МУКИ
С ОТКЛОНЕНИЯМИ

ОТ ХЛЕБОПЕКАРНЫХ НОРМ

Основной задачей хлебопекарных предприятий являет�
ся выработка хлебобулочных изделий стабильно высокого
качества. Для ее решения на предприятии осуществляет�
ся контроль сырья, полуфабрикатов и изделий, подлежа�
щих реализации. Регламентируемые показатели качества
хлебобулочных изделий отражены в соответствующей нор�
мативной или технической документации.

15.1.
ХАРАКТЕРИСТИКА ФАКТОРОВ,

ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ КАЧЕСТВО
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Под качеством пищевых продуктов, в том числе хле�
бобулочных изделий, понимают совокупность характери�
стик, обусловливающих потребительские свойства про�
дукции и обеспечивающих ее безопасность для человека.

Качество хлеба определяется органолептическими и
физико�химическими показателями, а также гигиениче�
скими критериями (рис. 15.1).

Органолептические показатели качества хлебобулоч�
ных изделий (внешний вид: форма, поверхность, цвет; со�
стояние мякиша: пропеченность, промес, пористость; вкус
и запах) регламентируются требованиями соответствую�
щей нормативной или технической документации — госу�
дарственными стандартами или техническими условиями.
Эти показатели зависят как от рецептуры хлебобулочного
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изделия, так и от способа приготовления теста (безопар�
ный, опарный, на концентрированной молочнокислой за�
кваске, с использованием мучной заварки или без нее и др.).

ФизикоDхимические показатели качества хлебобу�
лочных изделий, так же как и органолептические, регла�
ментируются требованиями соответствующих государ�
ственных стандартов или технических условий: масса из�
делия, г; влажность, %; кислотность, град; пористость, %;
массовая доля сахара и/или жира, %.

Гигиенические критерии качества хлебобулочных из�
делий обусловлены их пищевой ценностью и безопасностью.

Под безопасностью хлебобулочного изделия понима�
ют отсутствие опасности или риска для жизни и здоровья
людей нынешнего и будущих поколений при длительном
его употреблении, определяемое соответствием его требо�
ваниям гигиенических нормативов.

Под пищевой ценностью хлебобулочного изделия по�
нимают комплекс свойств, обеспечивающих физиологи�
ческие потребности организма человека в энергии и ос�
новных пищевых веществах (белках, жирах, углеводах,
витаминах, минеральных веществах, пищевых волокнах).
Пищевая ценность зависит от химического состава хлебо�

Рис. 15.1
Факторы, обусловливающие качество хлеба
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булочного изделия, его биологической и энергетической
ценности, а также от биологической эффективности вхо�
дящих в его состав жиров.

Химический состав хлебобулочного изделия обуслов�
лен химическим составом сырья, входящего в рецептуру.
Определенные изменения в составе некоторых компонен�
тов сырья (углеводов, белков, липидов и др.) происходят
в процессе приготовления полуфабрикатов. Например,
при заваривании муки происходит частичная клейстери�
зация крахмала, который затем легче подвергается гид�
ролизу под действием амилолитических ферментов с об�
разованием декстринов, моно� и дисахаридов. Часть саха�
ров сбраживается микрофлорой опары, закваски и теста в
процессе их брожения; около 2% сахаров расходуется на
реакцию меланоидинообразования.

Белки сырья также претерпевают изменения. При бро�
жении полуфабрикатов под действием протеолитических
ферментов происходит их частичный гидролиз. Образую�
щиеся аминокислоты служат питанием для бродильной и
кислотообразующей микрофлоры, а также участвуют вме�
сте с восстанавливающими сахарами в образовании ве�
ществ, придающих окраску корке хлебобулочного изде�
лия — меланоидинов.

Химический состав обычно оценивают по содержанию
(в г или мг) в 100 г изделия воды, белков, жиров, углево�
дов, витаминов, минеральных веществ, пищевых волокон
и аминокислот.

Биологическая ценность отражает качество белков хле�
бобулочного изделия, т. е. соответствие их аминокислот�
ного состава потребностям организма в аминокислотах для
синтеза белков. Оценка биологической ценности прово�
дится, как правило, по аминокислотным скорам (% или
доли единицы) незаменимых аминокислот.

Энергетическая ценность определяется количеством
энергии, высвобождаемой в организме человека из пище�
вых веществ хлебобулочного изделия для обеспечения его
физиологических функций. Энергетическая ценность
выражается в килоджоулях (кДж). При окислении 1 г бел�
ков высвобождается 16,75 кДж; 1 г жира — 37,68 кДж;
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1 г усвояемых углеводов — 16,75 кДж, органических кис�
лот — 12,56 кДж, алкоголя (этанола) — 29,31 кДж. Энер�
гетическая ценность рассчитывается на 100 г съедобной
части пищевого продукта.

Энергетическая ценность хлебобулочного изделия, по�
лученная расчетом, называется теоретической, так как
не все вещества в организме человека усваиваются пол�
ностью. Для получения данных о практической энерге�
тической ценности необходимо учитывать фактическую
усвояемость отдельных компонентов продукта.

Биологическая эффективность позволяет оценить ка�
чество жировых компонентов хлебобулочного изделия, а
именно, наличие эссенциальных полиненасыщенных жир�
ных кислот и сбалансированность полиненасыщенных
жирных кислот — 3 :6.

15.2.
ПЕРЕРАБОТКА МУКИ

С ПОНИЖЕННЫМИ
ХЛЕБОПЕКАРНЫМИ СВОЙСТВАМИ

Мука с пониженными хлебопекарными свойствами —
это мука с пониженным содержанием и низким качеством
клейковины (короткорвущаяся, крошковатая или рвущая�
ся слоями, неэластичная, излишне растяжимая), с повы�
шенной или пониженной активностью амилолитических
и протеолитических ферментов.

Мука с короткорвущейся, крошковатой или рвущей�
ся слоями клейковиной может быть получена из зерна,
высушенного при неправильных режимах сушки (при по�
вышенной температуре) или прихваченного морозом (мо�
розобойного), а также из самосогревшегося зерна. При
переработке такой муки тесто получается пониженной
эластичности, при расстойке плохо увеличивается в объе�
ме. Поверхность теста часто неровная, с разрывами.

Муку с излишне растяжимой клейковиной получают
из пшеницы, в которой присутствует примесь зерен, по�
врежденных клопом�черепашкой. Для такой муки харак�
терна повышенная активность протеолитических фермен�
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тов, в процессе отлежки физические свойства клейкови�
ны резко ухудшаются — она становится мажущейся мас�
сой, липкой и тянущейся нитями.

Тесто при брожении быстро разжижается, а при рас�
стойке расплывается.

Мука из проросшего зерна имеет повышенную авто�
литическую активность ферментов, поэтому тесто быстро
разжижается.

Мука с пониженной активностью ферментов получа�
ется из зерна, высушенного при высокой температуре.

Хлебопекарные свойства пшеничной муки окончатель�
но определяются по результатам пробной лабораторной
выпечки. При выпечке хлеба из пшеничной муки высше�
го и первого сортов объемный выход менее 400 см3/100 г;
второго сорта — менее 350 см3/100 г и формоустойчивость
соответственно менее 0,40 и 0,35 свидетельствуют о пони�
женных хлебопекарных свойствах такой муки.

Отклонения в качестве ржаной и пшеничной муки,
происходящие главным образом в результате прорастания
зерна, устанавливаются по автолитической пробе или эк�
спресс�выпечкой.

Для получения хлеба удовлетворительного качества из
муки с пониженными хлебопекарными свойствами ее ре�
комендуется смешивать с мукой со средними хлебопекар�
ными свойствами. Однако, следует учитывать, что при
использовании в смеси муки с повышенной активностью
ферментов ее количество не может устанавливаться на ос�
новании расчетов средневзвешенного значения того или
иного свойства муки (автолитической активности, растя�
жимости клейковины и др.). Процент подсортировки му�
ки, смолотой с примесью некондиционного зерна, уста�
навливается производственной лабораторией на основа�
нии данных анализа и пробных выпечек.

При переработке муки с отклонениями от нормальных
хлебопекарных свойств следует проводить различные тех�
нологические мероприятия, направленные на обеспечение
выработки хлебобулочных изделий, отвечающих действую�
щим нормам качества, а именно: корректировать режимы
приготовления теста, использовать улучшители и др.
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Пшеничная мука с короткорвущейся клейковиной и
пониженным ее содержанием. Мука с короткорвущейся
клейковиной получается из зерна, высушенного при не�
правильном тепловом режиме. В зерне, подвергнутом суш�
ке при высокой температуре, происходит денатурация бел�
ков и инактивация ферментов. Мука из такого зерна име�
ет короткорвущуюся, неэластичную клейковину.

При переработке такой муки рекомендуется применять
технологические приемы, увеличивающие набухание и
частичную ее пептизацию, в результате чего улучшаются
физические свойства теста и качество хлебобулочных из�
делий: повышается удельный объем, становится более тон�
костенной пористость, несколько улучшается цвет мяки�
ша. Кроме того, следует интенсифицировать процессы
молочнокислого и спиртового брожения при опарных спо�
собах за счет следующих технологических приемов:
� увеличить дозировку муки в опару до 55–70% и повы�

сить ее влажность до 50–55%; в жидкие опары увели�
чить дозировку муки до 35–40% от общей ее массы;

� увеличить продолжительность замешивания опары и
теста на 5 мин и более на машинах периодического дей�
ствия;

� увеличить продолжительность брожения опары, для
чего готовить ее при температуре 25–26�С, не допуская
перебраживания;

� увеличить дозу прессованных дрожжей на 50% от об�
щей нормы или проводить их активацию. При выра�
ботке хлеба опарным способом на жидких дрожжах
20–30% от общей их массы добавлять в тесто;

� на различных стадиях приготовления теста использо�
вать улучшители, содержащие ферментные препара�
ты с протеолитической активностью.
При наличии таких дефектов, как короткорвущаяся

клейковина и повышенное содержание водорастворимых
веществ в муке, не рекомендуется добавлять ферментные
препараты или заварку в опару или тесто, следует особенно
внимательно следить за расстойкой тестовых заготовок.

Пшеничная мука, смолотая из зерна с примесью по#
врежденного клопом#черепашкой. Белковые вещества
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муки, смолотой с примесью зерна, поврежденного клопом�
черепашкой, обычно подвергаются более сильному дей�
ствию протеолитических ферментов слюны клопа�чере�
пашки. Тесто из такой муки быстро разжижается, поэто�
му следует сокращать продолжительность брожения теста
и применять приемы, способствующие торможению фер�
ментативных процессов.

Для сокращения продолжительности брожения умень�
шают загрузку агрегатов, тестовых бункеров или сокра�
щают число деж. Длительность расстойки также сокра�
щают. Продолжительность брожения опар и заквасок, на
которых готовится тесто, уменьшать не следует, так как в
них должно накапливаться достаточное количество про�
дуктов метаболизма дрожжевых клеток и молочнокислых
бактерий.

Для торможения активности протеолитических фер�
ментов и укрепления клейковинного комплекса необхо�
димо:
� повысить конечную кислотность, град: опар — на 1–3,

теста — на 1–2;
� снизить температуру полуфабрикатов до 27–28�С;
� уменьшить влажность опары на 2–3%, теста — на 1%

против установленной нормы;
� применять аскорбиновую кислоту, модифицирован�

ный крахмал;
� использовать комплексные хлебопекарные улучшители

в сочетании с улучшителями окислительного действия
или половинной дозой модифицированного крахмала;

� использовать молочную сыворотку;
� добавлять 20–25% соли от общей ее массы в тесте в

опару;
� увеличить дозировку хлебопекарных прессованных

дрожжей на 50% против дозы, установленной рецеп�
турой (если они хорошего качества);

� при приготовлении теста на жидких опарах замеши�
вать его без добавления воды;

� несколько увеличить продолжительность выпечки из�
делий с одновременным повышением температуры пе�
карной камеры на 20�С.



552 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Для увеличения объема изделий при приготовлении
жидких дрожжей используют штамм дрожжей Москов�
ская�23 или гибрид 512, как наиболее активные.

Учитывая, что важнейшими факторами, влияющими
на активность ферментов, являются температура, рН и
влажность среды, продолжительность ферментативного
катализа, снижение активности ферментов и повышение
качества хлеба (снижение расплываемости изделий, уве�
личение объема и улучшение пористости), ГосНИИХПом1

разработаны технологии хлебобулочных изделий на осно�
ве оптимизации технологических параметров и средств их
регулирования, а также технологические аспекты приме�
нения комплексных пищевых добавок (улучшителей).

Тесто целесообразно готовить на густой опаре или по
интенсивной «холодной» технологии. Эффективность ука�
занных способов повышается при регулировании процес�
са кислотообразования. Так, при понижении температу�
ры полуфабрикатов (опара — 25–26�С, тесто — 24–25�С),
влажности (опара — 43,0–44,0%; тесто — 41,0–42,0%)
и сокращении продолжительности брожения теста (до
20 мин) качество хлеба улучшается.

Максимальная формоустойчивость хлеба достигается
при начальной кислотности теста 2,5–3,0 град и скорости
кислотонакопления — (2,5–3,5)2�10 –2 град/мин. Для обес�
печения указанной скорости кислотонакопления в процессе
приготовления теста в него вносят кислотосодержащие по�
луфабрикаты: при ускоренном способе — концентриро�
ванную молочнокислую закваску (КМКЗ) в дозировке 5,0%
от массы муки или молочную сыворотку в дозировке, обес�
печивающей заданную кислотность теста; при опарном
способе — подкисляющие полуфабрикаты (тесто или опа�
ру предыдущего приготовления), молочную сыворотку.

Разработана технология хлебобулочных изделий с ис�
пользованием муки из зерна, поврежденного клопом�че�
репашкой, которая предусматривает:
� изменение параметров приготовления полуфабрикатов:

понижение температуры и влажности, повышение

1 Ныне ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии.
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начальной кислотности и сокращение продолжитель�
ности брожения;

� применение средств регулирования кислотонакопле�
ния (закваски);

� дозирование хлебопекарных прессованных дрожжей
и соли в две стадии при наличии в рецептуре сахара и
жира;

� введение комплексных добавок, в которые включены
улучшители окислительного действия: аскорбиновая
кислота, ферментативно�активная соевая мука, соевые
концентрат или изолят; пероксид кальция, а также
эмульгаторы, ферментные препараты, минеральные
соли.
Анализ свойств клейковины, отмытой из теста, пока�

зал, что применение комплексных добавок способствует
повышению гидратационной способности клейковины в
среднем на 3,5%.

При применении комплексных добавок снижается рас�
плываемость теста. Они интенсифицируют газообразова�
ние в тесте — объем выделившегося диоксида углерода
через 1,5 ч брожения повышается в среднем на 16%, уве�
личивают газоудерживающую способность теста — коэф�
фициенты газоудержания в пробах теста с комплексными
улучшителями повышаются на 9–15%. Ферментные пре�
параты, входящие в состав комплексных добавок, способ�
ствуют интенсификации образования сбраживаемых са�
харов, а также оказывают влияние на реологические свой�
ства теста. Применение комплексных добавок приводит к
изменению фракционного состава клейковинных белков.
После замеса теста фракция низкомолекулярных соеди�
нений либо отсутствует, либо ее содержание снижается
на 39–67%, а содержание фракции высокомолекулярных
соединений возрастает на 19–34% по сравнению с контро�
лем. После расстойки отмечается увеличение содержания
фракции высокомолекулярных соединений в среднем на
24% и снижение содержания фракции низкомолекуляр�
ных соединений на 54%.

Разработанные комплексные улучшители снижают
активность протеолитических ферментов муки на 45%.
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Пшеничная мука из проросшего зерна или с добавле#
нием до 5% проросших зерен для высокосортной муки и
до 10% для обойной. Проросшее пшеничное зерно отли�
чается от нормального активностью ферментов, содержа�
нием свободных жирных кислот, активаторов протеолиза
и водорастворимых веществ. Мука из проросшего зерна
или выработанная с использованием в помольной смеси
проросшего зерна обладает повышенной активностью фер�
ментов, в основном, амилолитических, протеолитических
и о�дифенолоксидазы.

При переработке муки с повышенной автолитической
активностью рекомендуется применять технологические
приемы, снижающие активность вышеуказанных фермен�
тов, способствующие укреплению клейковины, улучше�
нию физических свойств мякиша хлеба и его цвета.

Для понижения активности ферментов необходимо:
� смешивать ферментативно�активную муку с нормаль�

ной или с мукой, обладающей пониженной активно�
стью ферментов;

� повысить кислотность опар на 1–3 град добавлением
выброженной опары, теста (15% от общей массы му�
ки), молочной сыворотки, молочнокислой закваски,
жидких дрожжей и комплексных улучшителей;

� процесс брожения полуфабрикатов вести при 27–28�С,
уменьшить влажность опары на 2–3%, теста — на 1%
против установленных норм;

� готовить тесто на КМКЗ кислотностью 13–15 град. Для
изделий из муки высшего и первого сортов с сахаром и
жиром дозировка закваски должна составлять 5,0–
7,5 кг, без них — 10 кг на 100 кг муки. Начальная кис�
лотность теста должна быть 2,5–3,0 град, начальная
температура — 29–30�С;

� увеличить дозировку дрожжей до 2,5% при усилен�
ной механической обработке теста.
Для улучшения физических свойств теста и хлеба не�

обходимо:
� повысить температуру в I�й зоне печи на 15–20�С, но

снизить ее в конце выпечки при некотором увеличе�
нии продолжительности;
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� дозировать часть соли (15–20% общего ее расхода) в
опару;

� увеличить дозировку хлебопекарных прессованных
дрожжей до 50% против установленной.
Улучшители в сочетании с указанными технологиче#

скими приемами дают возможность перерабатывать пше#
ничную сортовую муку с автолитической активностью до
45–50% при содержании клейковины не менее 25%, обес#
печивая выпуск продукции удовлетворительного качества.

Пшеничная сортовая мука с пониженной фермента�
тивной активностью. Мука с пониженной ферментатив#
ной активностью смолота из зерна, высушенного при вы#
сокой температуре. Изделия из такой муки имеют мало#
развитую толстостенную пористость, бледный цвет корки,
пониженный удельный объем хлеба. Эту муку рекомен#
дуется использовать на замес теста. Муку с пониженной
ферментативной активностью целесообразно смешивать
с мукой, смолотой из проросшего зерна. Масса муки в опа#
ре должна быть увеличена на 5–20%, продолжительность
замеса полуфабрикатов — на 5–7 мин. Влажность опары
и теста должна быть максимальной. Массу дрожжей уве#
личивают на 30–50% и вводят комплексные улучшители
или улучшители восстановительного действия. Продол#
жительность брожения теста, расстойки и выпечки тесто#
вых заготовок должна быть увеличена.

Пшеничная мука свежеcмолотая (без отлежки). Мука
из свежесобранного зерна или с малыми сроками созре#
вания после помола обладает пониженной водопоглоти#
тельной способностью, а тесто — высокой адгезией. Фор#
моустойчивость тестовых заготовок в расстойке резко
ухудшается. В результате расход воды на замес теста сни#
жается, что отрицательно сказывается на выходе изделий
и их качестве. При переработке такой муки тесто лучше
готовить на большой густой опаре с использованием жид#
ких дрожжей. Кислотность теста необходимо повысить.
Рекомендуется использовать улучшители окислительно#
го действия.

Ржаная мука, смолотая с примесью проросшего зер�
на. Мука, смолотая из ржи с примесью проросших зерен,



556 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

имеет повышенную автолитическую активность. Для сни�
жения активности ферментов следует: повысить кислот�
ность заквасок на 2–3 град путем увеличения продолжи�
тельности их брожения; уменьшить влажность заквасок на
2–3%; повысить начальную кислотность теста на 1–1,5 град
путем увеличения количества закваски или использо�
вания молочной сыворотки в количестве 15–20% к мас�
се муки; уменьшить влажность теста на 1%; сократить
продолжительность брожения теста и длительность рас�
стойки.

Если приведенные рекомендации не обеспечивают по�
лучение хлеба удовлетворительного качества и на пред�
приятии нет муки для подсортировки, то следует перейти
на выработку ржано�пшеничного хлеба.

15.3.
УЛУЧШИТЕЛИ КАЧЕСТВА

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Улучшители — специальные вещества, добавляемые в
муку или тесто с целью регулирования технологического
процесса и повышения качества хлебобулочных изделий.

В современной хлебопекарной промышленности в ка�
честве улучшителей применяют вещества как биологиче�
ского, так и химического происхождения. Их использу�
ют с учетом хлебопекарных свойств муки и технологичес�
кого режима, принятого на предприятии.

Применение улучшителей является эффективным сред�
ством регулирования технологического процесса, получе�
ния теста с заданными свойствами, улучшения качества
хлеба и продления сроков сохранения его свежести.

Для укрепления клейковинного каркаса теста приме�
няются улучшители окислительного действия (пероксид
кальция, аскорбиновая кислота), для расслабления — улуч�
шители восстановительного действия — тиосульфат на�
трия (гипосульфит), цистеин.

Повышение газообразующей способности может быть
достигнуто применением улучшителей, усиливающих гид�
ролиз углеводов и, частично, белков. Это ведет к увеличе�
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нию массовой доли сбраживаемых сахаров и низкомо�
лекулярных азотистых веществ в тесте, служащих до�
полнительными источниками питания для дрожжевых
клеток и молочнокислых бактерий. В результате интен�
сифицируется процесс брожения. К таким улучшителям
относятся ферментные препараты — Амилоризин П10х,
Амилосубтилин Г10х, Глюкоаваморин Г20х, Глюкоами�
лаза очищенная, а также импортные: Fungamyl BG (Фун�
гамил БГ фирмы Novozymes A/S, Дания), Novamil (Но�
вамил фирмы Novozymes A/S, Дания), Grindamyl A, Grin�
damyl MAX�LIFE, Grindamyl POWERFresh (Гриндамил
фирмы Danisco, Дания) и др.

При необходимости ускорения процесса созревания те�
ста и улучшения его реологических свойств с одновремен�
ной активацией процесса брожения целесообразно исполь�
зовать комплекс улучшителей, состоящих из веществ,
увеличивающих газоудержание в тесте (модифицирован�
ный крахмал, пероксид кальция или аскорбиновая кис�
лота) и интенсифицирующих процесс брожения (мучные
заварки и ферментные препараты амилолитического дей�
ствия).

15.3.1.
МУЧНЫЕ ЗАВАРКИ

Заваривание части муки предусматривается при пере�
работке пшеничной муки с низкой газообразующей спо�
собностью или при выработке некоторых пшеничных из�
делий (чайного хлеба, булочек с изюмом, кисло�сладких
хлебцев), в которых применение заварок предусмотрено
технологическими инструкциями, а также ржаного хле�
ба (московского, рижского, бородинского). Кроме того,
заварки как обязательный компонент применяются при
приготовлении жидких дрожжей и жидких заквасок с за�
варками, при активации хлебопекарных прессованных
дрожжей.

Улучшение качества хлеба в результате применения за�
варки при переработке муки с низкой газообразующей спо�
собностью обусловлено повышением эффективности дей�
ствия ��амилазы, содержащейся в основной части муки,
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на клейстеризованный крахмал, вносимый с заваркой.
Такой технологический прием обеспечивает повышение
содержания сбраживаемых сахаров в процессе брожения
теста, что интенсифицирует жизнедеятельность бродиль�
ных и кислотообразующих микроорганизмов в полуфаб�
рикате. В результате улучшаются пористость и удельный
объем хлеба, а также окраска корки. Применение завар�
ки из небольшого количества муки (до 3%) эффективно
при переработке муки малых выходов, в которой содер�
жание сахаров невелико.

В настоящее время муку заваривают в заварочных ма�
шинах Х3М следующих модификаций:
� с теплоизолирующей рубашкой — к аббревиатуре ХЗМ

в конце добавляется буква Т. Теплоизоляция рекомен�
дуется при подаче в рубашку теплоносителя темпера�
турой более 70�С;

� с барбатерами для подачи пара в завариваемую смесь —
индекс Б;

� с предохранительным клапаном, срабатывающим при
давлении свыше 0,07 мПа — индекс К;

� с прибором для измерения температуры продукта и/или
теплоносителя (на боковой стенке корпуса машины
устанавливается датчик температуры продукта и, если
необходимо, датчик температуры теплоносителя) —
индекс П.
Перспективным является заваривание муки электро�

контактным методом, который позволяет получить совер�
шенно однородную заварку при соотношении муки и воды
1 : 1,5. Для этого используют переменный ток промыш�
ленной частоты. Мука заваривается при строго определен�
ной температуре одновременно во всем объеме водно�муч�
ной суспензии, поэтому исключается возможная при дру�
гих способах заваривания инактивация ферментов.

Заварки готовят порциями из 150 кг муки. Суточная
производительность установки 4,5–5,0 т муки. Установ�
ка (рис. 15.2) полностью автоматизирована.

В четырехугольный бак дозируют 200 дм3 воды темпе�
ратурой 65�С и солевой раствор из расчета 0,4–0,5% соли
к массе муки в заварке (для лучшей электропроводимо�
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сти), включают мешалку, электронагревательную систе�
му и засыпают 150 кг муки. Смесь нагревают в течение
20–25 мин до 65�С, для заварного хлеба — до 75�С. К за�
варке добавляют холодную воду до достижения соотно�
шения муки и воды 1 : 3 и температуры 57–58�С. Весь цикл
длится 35–37 мин.

Заварки получаются совершенно однородными, в них
содержится в 1,5 раза больше водорастворимых азотистых
веществ, чем при других способах заваривания муки.

Рис. 15.2
Установка для заваривания муки электроконтактным методом:

1 — циклон�разгрузитель; 2 — автомукомер; 3 и 4 — соответственно водомерный
и солевой бачки; 5 — четырехугольный бак; 6 — терморегулятор; 7 — электроды;
8 — насос; 9 — трансформатор; 10 — мешалка.



560 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Преимущество этого метода заключается в простоте
устройства и автоматизации всего процесса, благодаря
чему обеспечиваются стабильность и высокое качество
заварок, при этом осахаривания их не требуется.

15.3.2.
УЛУЧШИТЕЛИ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ

К улучшителям окислительного действия относятся:
L�аскорбиновая кислота (Е 3001), хлорид аммония (Е 510),
сульфаты аммония (Е 517), персульфат аммония (Е 923),
азодикарбонамид (Е 927а), пероксид бензоила (Е 928), пе�
роксид кальция (Е 930), глюкозооксидаза (Е 1102), окис�
ленный крахмал (Е 1404).

Ставшее на современном этапе необходимым исполь�
зование окислителей может быть воспринято как недоста�
ток для более щадящей и быстрой переработки зерна в
муку. Но устранение естественного «созревания муки»
только под воздействием атмосферных факторов делает
ускорение процесса с применением окислителей неизбеж�
ным. Процесс окисления действует в первую очередь на
серосодержащие аминокислоты, входящие в состав клей�
ковинных белков. Окисление двух соседних сероводород�
ных (сульфгидрильных) групп аминокислот ведет к обра�
зованию дисульфидного мостика между молекулами бел�
ков, вследствие чего происходит укрепление протеина.
Улучшители окислительного действия рекомендуется при�
менять в первую очередь для муки с излишне растяжи�
мой клейковиной, муки из зерна, поврежденного клопом�
черепашкой, и муки из проросшего зерна. Применение
окислителей повышает газоудерживающую способность
теста, в результате чего возрастает объем хлеба, улучша�
ются эластичность и структура пористости мякиша.

1 Каждой пищевой добавке присвоен цифровой трех� или четырех�
значный номер (в Европе с предшествующей ему буквой “Е”). Букву “Е”
специалисты отождествляют как со словом «Европа», так и со словами
“E bar”/“Edible”, что в переводе на русский соответственно с немецко�
го и английского означает «съедобный». Буква “Е” в сочетании с трех�
значным номером является синонимом и частью сложного наименова�
ния конкретного химического вещества, являющегося пищевой до�
бавкой.
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L#аскорбиновая кислота (Е 300) — это наиболее важ�
ная добавка по сравнению с другими, применяемая в тех�
нологии хлебобулочных изделий. Ее получают биохимиче�
ским путем из глюкозы (виноградного сахара, декстрозы)
в виде мелкодисперсного или кристаллического порош�
ка. Реже используют аскорбиновую кислоту, полученную
чисто биологическим путем.

Согласно существующим представлениям, L�аскорби�
новая кислота выполняет роль промежуточного катали�
затора окислительно�восстановительных процессов. Под�
вергаясь обратимым превращениям, она принимает актив�
ное участие в процессах переноса водорода от окисляемого
субстрата к кислороду. При окислении аскорбиновая кис�
лота теряет два атома водорода, превращаясь в дегидро�
аскорбиновую.

Механизм превращения аскорбиновой кислоты в де�
гидроаскорбиновую рассмотрен в главе 3.

Окисление аскорбиновой кислоты происходит под дей�
ствием кислорода воздуха и фермента муки аскорбинаток�
сидазы.

Дегидроаскорбиновая кислота действует как окисли�
тель и оказывает положительное влияние на компоненты
пшеничной муки высшего и первого сортов при дозиров�
ке 0,001–0,003%, второго сорта — 0,003–0,005% к массе
муки. На мельнице в муку вносят добавку, содержащую
улучшитель, обеспечивая дозировку дегидроаскорбиновой
кислоты 0,0005–0,0030% к массе муки. Очень мягкая
клейковина или мука для определенного применения (пре�
имущественно для глубоко замороженных тестовых заго�
товок и изделий) требует более высокой дозировки этого
окислителя — от 0,006 до 0,010%. При его оптимальной
дозировке, массовая доля которой зависит от сорта и хле�
бопекарных свойств муки, сила муки повышается на 30–
40%, а растяжимость уменьшается. Объем хлеба из сла�
бой муки при безопарном приготовлении теста повышает�
ся на 20–40%, а при опарном — на 10–20%.

Как эффективный улучшитель для слабой и нормаль�
ной муки, аскорбиновая кислота при вышеуказанных
дозировках не оказывает ингибирующего действия на
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протеолиз белковых веществ муки, полученной из зерна,
поврежденного клопом�черепашкой. Эффект достигается
при дозировании ее в количестве 0,5–1,0% к массе муки,
что экономически нецелесообразно из�за высокой стоимо�
сти улучшителя.

Приостановить активный протеолиз белковых веществ
такой муки возможно при комплексном применении 0,02%
аскорбиновой кислоты и 0,08% персульфата аммония
(Е 923) к массе муки в тесте. Одна аскорбиновая кислота в
такой дозировке не влияет на упругость и растяжимость
теста.

На производство аскорбиновая кислота поступает в виде
раствора из расчета суточной потребности предприятия в
соотношении аскорбиновая кислота : вода, равном 1 : 10.
Аскорбиновую кислоту вносят вместе с дрожжевой суспен�
зией или раствором соли. Продолжительность расстойки
тестовых заготовок увеличивается. Дозировка аскорби�
новой кислоты в тесто составляет 0,005–0,010% (5–10 г
на 100 кг муки). При применении аскорбиновой кислоты
в качестве улучшителя витаминизации хлебобулочных
изделий не происходит, так как она почти полностью раз�
рушается.

Азодикарбонамид (Е 927а). Азодикарбонамид — улуч�
шитель, полученный химическим путем, обладает не толь�
ко окисляющим, но и разрыхляющим эффектом, так как
при нагревании свыше 120�С он разлагается с выделени�
ем объемных газов.

Этот улучшитель имеет следующую формулу:

Он является активным окислителем, образующим при
восстановлении гидразодикарбонамид:

Азодикарбонамид — кристаллическое твердое веще�
ство. Для обработки муки его применяют непосредствен�
но или после смешивания с каким�либо наполнителем,
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например крахмалом. Товарная форма улучшителя пред�
ставляет смесь из азодикарбонамида и крахмала в соотно�
шении 10 : 90. В количестве 0,0002–0,0045% к массе муки
в тесте он укрепляет структуру полуфабриката и повыша�
ет его водопоглотительную способность. Чем ниже сорт
пшеничной муки, тем выше доза окислителя. Большим
недостатком этого препарата является то, что даже неболь�
шая передозировка приводит к образованию сильных раз�
рывов в хлебе, хотя свойства теста остаются при этом хо�
рошими. Азодикарбонамид, как и аскорбиновая кислота,
практически не влияет на цвет муки. Однако хлеб, выпе�
ченный из обработанной этим средством муки, отличает�
ся повышенной белизной из�за более мелкой пористости.
Азодикарбонамид положительно влияет на процессы со�
зревания муки, структурно�механические свойства теста,
интенсифицирует процессы брожения и улучшает пока�
затели качества хлеба (объем, пористость, формоудер�
живающую способность подовых изделий). Обычно его
используют в виде 23%�ной смеси с сульфатом кальция
(Е 516), который также является улучшителем муки и
хлеба. Азодикарбонамид легко вступает в реакцию с со�
единениями, содержащими SH�группы, например, цистеи�
ном, который примерно через 20 мин превращается коли�
чественно в водном растворе в цистин. Азодикарбонамид
не вступает в реакцию с мукой в сухом состоянии, но бы�
стро реагирует с нею при замесе теста. К моменту выпеч�
ки тестовых заготовок весь азодикарбонамид восстанав�
ливается в гидразодикарбонамид (бимочевину), который
в ходе технологического цикла приготовления хлеба не
претерпевает никаких изменений и поэтому остается в из�
делиях.

Пероксид кальция (Е 930). Рекомендован для улучше�
ния хлебопекарных свойств муки со слабой клейковиной.
Дозировка этого препарата зависит как от сорта муки, так
и от ее хлебопекарных свойств. Наибольшее увеличение
объема хлеба из пшеничной муки высшего сорта достига�
ется при расходе CaO2 0,0025–0,0005% к массе муки в те�
сте; для муки второго сорта — 0,02–0,03%; первого сорта —
0,005–0,02%. При производстве подовых хлебобулочных
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изделий этот улучшитель рекомендуется добавлять не в
опару, а в тесто. При внесении пероксида кальция повы�
шается водопоглотительная способность муки на 0,5–1,5%,
увеличивается выход теста и хлеба, улучшается формо�
устойчивость и повышается объем изделий.

Пероксид кальция — порошок, содержащий не менее
85% CaO2. Существенным преимуществом этого препара�
та является то, что его можно добавлять в муку, и обога�
щенный продукт может храниться в течение длительного
времени. Пероксид кальция заметно понижает кислот�
ность теста, так как при его распаде образуется оксид, а
затем гидроксид кальция, нейтрализующий кислотосодер�
жащие вещества.

Глюкозооксидаза (Е 1102). Это ферментный препарат,
продуцируемый плесневым грибом рода Aspergillus. Дру�
гим источником получения глюкозооксидазы служит мед,
но он редко используется для этих целей (в мед фермент
поступает из ротовых желез пчел). Под действием кисло�
рода воздуха глюкозооксидаза окисляет в тесте глюкозу в
глюконовую кислоту и превращает воду в пероксид водо�
рода. Этот окислитель воздействует на сульфгидрильные
группы клейковинных белков, в результате чего образу�
ются дисульфидные связи, укрепляющие их. Ограничи�
вающим фактором при этом является наличие свободного
кислорода. Хорошие условия для глюкозооксидазы воз�
никают на поверхности теста, так как именно здесь посто�
янно присутствует достаточное количество кислорода. При
обработке теста подобные благоприятные условия можно
создать искусственным путем с помощью, например, по�
вышения давления или добавляя кислород (Е 948). Дози�
ровка глюкозооксидазных ферментных препаратов лежит
в пределах 0,01–0,05 г на 100 кг муки (что примерно соот�
ветствует 1500–7500 единицам активности фермента).

Пероксид бензоила (Е 928). Пероксид бензоила обла�
дает эффективным окисляющим и отбеливающим дей�
ствием. Он имеет следующую структурную формулу:
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В Европе в настоящее время его вносят в основном в
муку, идущую на экспорт. Помимо отбеливающего эффек�
та он оказывает укрепляющее действие на структуру клей�
ковины. Дозировка пероксида бензоила лежит в пределах
0,005–0,010% к массе муки. Обычно его используют в виде
добавки примерно 30%�ной концентрации. Эффект перок�
сида бензоила проявляется в обработанной муке через 24–
72 ч хранения. Пероксид бензоила добавляют непосред�
ственно в муку на последней стадии ее выработки. После
этого полученную смесь пропускают через смеситель, пе�
ремешивая на малой скорости для обеспечения более го�
могенного распределения улучшителя в муке. Улучшен�
ная мука обязательно должна созреть в течение 2–3 сут.

Дозировка улучшителя зависит от цвета муки: чем тем�
нее мука, тем она выше.

Окисленный крахмал (Е 1404). В отличие от нативных
растительных крахмалов — пищевых продуктов — окис�
ленные крахмалы относят к пищевым добавкам. Состав и
свойства окисленных крахмалов определяются выбором
окислителей, в качестве которых применяют Н2О2, KMnO4,
HClO3 и др. В результате окисления образуются крахма�
лы с более короткими молекулярными цепями.

В зависимости от условий окислению могут подвер�
гаться как первичные, так и вторичные группы глюкопи�
ранозных структурных единиц:
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Крахмал окисленный для хлебопекарной промышлен�
ности — эффективный улучшитель, который получают
путем окисления картофельного или кукурузного крах�
мала и используют при выработке хлебобулочных изде�
лий из пшеничной муки, сушек, баранок, бубликов.

Применение окисленных крахмалов со степенью окис�
ления 5–50% повышает гидрофильные свойства муки и
усиливает процесс изменения белков клейковины в те�
сте, что обеспечивает улучшение структурно�механиче�
ских свойств теста и качество хлеба: объем хлеба возраста�
ет на 10–14%, улучшается структура пористости, мякиш
становится более эластичным, осветленным, увеличива�
ется период потребительской свежести изделий.

Окисленный крахмал целесообразно использовать при
переработке муки с повышенной автолитической актив�
ностью. Сушки и баранки получаются более румяными и
хрупкими, улучшается их намокаемость.

Окисленный крахмал марки «А» в виде водной сус�
пензии или заварки дозируют в опару, марки «В» — в опа�
ру или тесто. Суспензию готовят в деже тестомесильной
машины или в другой емкости, имеющей мешалку, в со�
отношении крахмала и воды или крахмала и дрожжевого
молока 1 : 10.

При непрерывных методах приготовления теста крах�
мал используют в заваренном виде. Заварку готовят в
заварочной машине при соотношении крахмала и воды
1 : 15–1 : 20.

Добавление окисленного крахмала ускоряет процесс
созревания опары и теста, однако продолжительность рас�
стойки тестовых заготовок при этом несколько увеличи�
вается.

Ферментативно#активная соевая мука. В Европе в на�
стоящее время для отбеливания мякиша повсеместно ис�
пользуют только ферментативно�активную муку из сои.
Однако дозировка ее ограничена из�за значительной ак�
тивности фермента уреазы. На ее долю в соевых бобах при�
ходится около 6% от общего содержания белков. Уреаза
способствует образованию таких продуктов гидролиза, как
аммиак и диоксид углерода. Аммиак оказывает на орга�
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низм человека общее отравляющее действие, поэтому дози�
ровка соевой муки не превышает 2,5%. Фермент липокси�
геназа, содержащийся в соевой муке, оказывает окисляю�
щее воздействие на белки клейковины. Во время окисления
продуктов гидролиза липидов липоксигеназой возника�
ют пероксиды, связывающие сульфгидрильные группы.
Однако укрепляющее клейковину воздействие соевой му�
ки малоэффективно, гораздо важнее ее осветляющий эф�
фект.

Соевый изолят. В современных условиях применение
хлебопекарных улучшителей для повышения качества
слабой по силе пшеничной муки — неотъемлемая состав�
ная часть производства хлебобулочных изделий стабиль�
ного качества. Среди таких добавок предпочтение отдают
натуральным ингредиентам, сочетающим в себе как свой�
ства хлебопекарных улучшителей, так и свойства обогати�
телей. Данными свойствами обладает соевая мука с липок�
сигеназной активностью. Вместе с тем, проблемой пере�
работки сои является наличие в ее семенах нежелательных
веществ. Применение соевых изолятов, как наиболее вы�
сокоочищенной формы соевых белков, позволит избежать
попадания их в хлебобулочные изделия.

Разработан способ улучшения хлебопекарных свойств
пшеничной муки слабой по силе с применением соевого
изолята Densoya, позволяющий не только корректировать
хлебопекарные свойства муки, но и повысить пищевую и
биологическую ценность хлеба1. Данный продукт пред�
ставляет собой светлый мелкодисперсный порошок с ней�
тральным вкусом и запахом, обладающий повышенной
водосвязывающей способностью (максимальное соотноше�
ние белков и воды в суспензии со 100%�ным связыванием
воды составляет 1 : 6).

Химический состав соевого изолята Densoya (%): вла�
га — 5; белки — 87; углеводы — 3; липиды — 0,9; зола —
4; пищевые волокна — 0,1. Содержание олигосахаридов
составляет 2%, что не превышает уровня, утвержденного
регламентом СанПиН 2.3.2�1078.

1 ФГБОУ ВПО ВГУИТ (Л. П. Пащенко, 2008).
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Белки соевого изолята содержат все незаменимые ами�
нокислоты и обладают высокой усвояемостью (91–95%),
так как на 85–90% состоят из водорастворимых фракций.
Их биологическая ценность на 24,6% выше, чем у белков
пшеничной муки высшего сорта и практически соответ�
ствует белкам животного происхождения.

Как видно из данных таблиц 15.1 и 15.2, эффект ук�
репления клейковины удовлетворительно слабой (II груп�
па качества) и неудовлетворительно слабой (III группа ка�
чества) зависит от количества соевого изолята Densoya,
при этом содержание сырой клейковины несколько умень�
шается, но повышаются ее упругие свойства, о чем свиде�
тельствует снижение показателя ИДК. Это происходит
вследствие уменьшения гидратации клейковины за счет
конкурирующего связывания влаги белками соевого изо�
лята. Клейковина приобретает свойства, соответствующие
I группе качества, при дозировке соевого изолята 5–10%
(к массе пшеничной муки с клейковиной II группы каче�
ства) и 12–20% (к массе пшеничной муки с клейковиной
III группы качества).

Для пшеничной муки высшего сорта с клейковиной
II группы качества оптимальная дозировка соевого изо�
лята составляет 5–6% при влажности теста 46,5%; для
пшеничной муки высшего сорта с клейковиной III группы
качества — 10,5–13,0% при влажности теста 47,0%.

При внесении в указанных дозировках соевого изоля�
та Densoya, имеющего высокую титруемую кислотность
(12 град), процесс созревания теста интенсифицируется за
счет повышения его начальной кислотности и создания
оптимальных условий для жизнедеятельности дрожжей
и набухания коллоидов муки.

Тесто, содержащее изолят, после замеса обладает бо�
лее высокой эффективной вязкостью и низкой адгезион�
ной прочностью за счет высокой водосвязывающей спо�
собности соевого изолята. Изделия отличаются улучшен�
ной формоустойчивостью и удельным объемом.

Соевый концентрат — продукт, полученный из обез�
жиренных хлопьев муки путем удаления части небелко�
вых веществ, за счет чего содержание белков в хлопьях
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возрастает. Концентрат обладает хорошей влагосвязыва�
ющей и эмульгирующей способностью, легко поглощает
жир и удерживает его при повторной тепловой обработке,
у него отсутствуют неприятный вкус и запах. Он представ�
ляет собой светлый порошок, в состав которого входят,
%: влага — 8,0, белки — 70,0, липиды — 1,0, зола — 5,0,
пищевые волокна — 16,0. Белки соевого концентрата
представлены следующими незаменимыми аминокисло�
тами, мг/100 г: триптофан — 70, треонин — 281, изолей�
цин — 225, лейцин — 348, лизин — 271, фенилаланин —
169, валин — 238, метионин + цистин — 124.

Разработан способ улучшения хлебопекарных свойств
пшеничной муки со слабой клейковиной с помощью сое�
вого концентрата Аркон S1. Его рекомендуется вносить
совместно с ферментным препаратом Амилоризин П10х в
дозировке соответственно 8,00 и 0,08% к массе муки в те�
сте. Достигаемый эффект от применения такой комбина�
ции наглядно продемонстрирован на рисунке 15.3.

Кроме вышеупомянутых добавок в разных странах
применяют также другие улучшители окислительного
действия.

В Европе сильный окислитель бромат калия (KBrO3)
допущен к использованию только в муку, предназначен�
ную для экспорта.

Рис. 15.3
Внешний вид клейковины, отмытой из теста:

1 — контрольная проба; 2 — проба 1 (из пшеничной муки с 0,08% ферментного
препарата Амилоризина П10х); 3 — проба 2 (из пшеничной муки с 0,08% фер�
ментного препарата Амилоризин П10х и 8% концентрированного соевого белка
марки Аркон S).

1 ФГБОУ ВПО ВГУИТ (Л. П. Пащенко, 2008).
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В США установлено, что сбалансированное сочетание
цистеина, бромата и сыворотки способствует быстрому
образованию теста при периодическом замесе с последую�
щим ускоренным брожением.

Применение бромата калия повышает газоудержива�
ющую способность теста, в результате чего возрастает
объем хлеба, улучшаются эластичность и структура пори�
стости мякиша. При внесении этого улучшителя снижа�
ется расплываемость подовых изделий, что позволяет при
недостаточной влажности хлеба довести ее до установлен�
ной стандартом и тем самым обеспечить выход хлеба.

В России применение бромата калия (Е 924) в качестве
улучшителя в настоящее время запрещено органами здра�
воохранения. Его использование приводит к частичному
разрушению витамина B1, никотинамида (витамина РР)
и аминокислоты метионина и, возможно, к образованию
новых соединений с нежелательными свойствами. Кроме
того, он опасен в использовании, так как обладает высо�
кой взрывоопасностью и воспламеняемостью.

Йодат калия (KIO3, Е 917). Разработан улучшитель
окислительного действия, представляющий собой смесь
KBrO3 и KJO3 при соотношении компонентов 10 : 1 и аскор�
биновой кислоты в дозировке на 100 г муки соответствен�
но: 2�10–6 мг; 0,2 и 20 мг.

В США йодат калия рекомендуется вносить в муку в
количестве до 0,0075% в качестве улучшителя хлебобу�
лочной продукции.

По сравнению с броматом калия йодат калия оказыва�
ет окислительное действие наиболее быстро. Его добавля�
ют с целью окисления сульфгидрильных групп протеинов
муки, что приводит к улучшению реологических свойств
теста: хлеб становится более пышным и медленнее чер�
ствеет. Окисляя сульфгидрильные группы, йодат превра�
щается в йодид уже во время процесса перемешивания те�
ста и поступает в организм в форме йодида.

Отсутствие очевидных побочных эффектов йодата ка�
лия при потреблении хлеба в США не может служить пря�
мым доказательством его безопасности. По всей видимо�
сти, быстрое превращение йодата в йодид в тесте и других
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продуктах питания снижает нежелательные эффекты йода�
та на организм.

Йодат калия широко применялся в технологии хлеба,
однако в настоящее время он не включен в список пище�
вых добавок, разрешенных к применению при производ�
стве пищевых продуктов в Российской Федерации.

15.3.3.
УЛУЧШИТЕЛИ

ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ

Тесто со слишком крепкой или короткорвущейся клей�
ковиной плохо поддается обработке на тесторазделочном
оборудовании, а при расстойке и выпечке тестовые заго�
товки не достигают достаточного объема.

Для изменения реологических свойств теста из такой
муки служат добавки, обладающие восстановительными
свойствами, способные разрушить бесчисленные дисуль�
фидные связи, в результате чего клейковинные белки ста�
новятся более пластичными.

При использовании улучшителей восстанавливающе�
го действия увеличивается объем хлеба, мякиш становит�
ся более эластичным, сглаживаются трещины и надры�
вы, характерные для хлеба из муки с короткорвущейся
клейковиной.

L#цистеин (Е 920). Эта аминокислота входит в состав
всех белков, ее получают из богатых цистеином белков
гидролизом и очисткой либо синтетическим путем. Как и
другие восстанавливающие вещества, цистеин расщепля�
ет дисульфидные связи. Если мука имеет малорастяжи�
мую клейковину и повышенную автолитическую актив�
ность, то эта добавка применяется вместе с L�аскорбино�
вой кислотой, поскольку эти вещества дополняют друг
друга. Их применение эффективно и при приготовлении
замороженных тестовых заготовок, когда необходима как
стабильность теста при брожении, так и пластификация
его клейковины, которая при замораживании изменяет
свои свойства и становится короткорвущейся.

L�цистеин обычно дозируется с 2/3 количества L�аскор�
биновой кислоты. L�цистеин используется в виде L�ци�
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стеин�гидрохлорида или L�цистеин�гидрохлорид�моно�
гидрата, хорошо растворимых в воде.

Тиосульфат натрия (Е 539). Улучшитель восстанови�
тельного действия Na2S2O3 хорошо растворим в воде. Его
расход зависит от свойств муки и способа выпечки хлеба
(подовый, формовой) и составляет 0,001–0,002% к массе
муки в тесте. Для облегчения дозирования его вносят в
виде водного раствора низкой концентрации в соотноше�
нии тиосульфат натрия : вода, равном 1 : 20 из расчета
обеспечения суточной работы предприятия. Раствор хра�
нится в закрытом сосуде из материала, не подвергающе�
гося коррозии.

В зависимости от свойств муки Na2S2O3 используется
вместе с улучшителями окислительного действия, при
этом тиосульфат натрия вносят в опару вместе с дрожжа�
ми или дрожжевым молоком, аскорбиновую кислоту с
раствором соли — в тесто.

Технологический режим приготовления опары и тес�
та, а также расстойки тестовых заготовок при примене�
нии улучшителей восстановительного действия или двух
улучшителей с синергическим эффектом (тиосульфата
натрия и L�аскорбиновой кислоты) остается без изменений.

15.3.4.
КОМПЛЕКСНЫЕ УЛУЧШИТЕЛИ

В хлебопекарной промышленности применяются ком�
плексные улучшители, содержащие в оптимальных соот�
ношениях несколько добавок различной природы и раз�
ного принципа действия. Применение таких улучшите�
лей позволяет одновременно воздействовать на основные
компоненты муки и дополнительного сырья, повысить
эффективность каждой составляющей этого улучшителя
благодаря синергизму их действия, снизить их индивиду�
альный расход, а эффект увеличить.

Обычно активная часть комплексного улучшителя в
составе смеси составляет 10–30%, а остальная часть —
наполнители, в основном, это различные виды муки. Об�
щий расход комплексных добавок — 0,1–1,0% к массе
хлебопекарной муки в тесте. При этом эффективность
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улучшителей повышается за счет внесения в их состав
наполнителей, имеющих технологическое значение (су�
хой клейковины, соевой муки, крахмалов и др.).

Комплексные улучшители наиболее целесообразно ис�
пользовать в пекарнях, так как именно в них наиболее
широко применяются ускоренные технологии, требующие
интенсификации процесса брожения теста.

В настоящее время на сырьевом рынке России пред�
ставлены улучшители таких фирм, как «Пуратос» (Бель�
гия), «Лесаффр» (Франция), «Пакмайя» (Турция), «До�
лер» (Германия), «Ново Нордикс» (Дания) и др.

Все улучшители, предлагаемые этими фирмами, мож�
но условно разделить на три группы:
� улучшители на основе ферментных препаратов или

ферментативно�активного солода;
� улучшители на основе ПАВ;
� смешанная группа улучшителей, в состав которых вхо�

дят ферментные препараты или солод и ПАВ.
В состав комплексных улучшителей входят окислите�

ли, минеральные соли, вещества, препятствующие плес�
невению и возникновению картофельной болезни, а так�
же наполнители — крахмал, мука и сахар.

В России в настоящее время вырабатывают хлебопе�
карные улучшители, которые по своим характеристикам
не уступают зарубежным. К ним относятся «Фортуна»,
«Шанс», серия «Амилокс» (ГНУ ГосНИИХП Россельхоз�
академии), «БИК» (МГУПП), «Глютекс» (Нива). Они об�
ладают высокой эффективностью и направленностью дей�
ствия. Эти улучшители хорошо зарекомендовали себя при
переработке муки с пониженными хлебопекарными свой�
ствами.

Особое значение комплексные улучшители имеют при
производстве ржаного хлеба. Так, фирма «Арома» (Герма�
ния) поставляет улучшитель «Форшрит» (1,5–4,0% к мас�
се муки), фирма «Ульмер Спац» (Германия) — «Бакзауер»
(1,5–4,0% к массе муки), фирма «Лесаффр» (Франция) —
«Ибис» (1,0–1,5% к массе муки), отечественные фирмы —
«Цитрасол» (1,5–3,5% к массе муки), «Полимол» (1,5–
3,5% к массе муки), РЖ�98 (0,8–1,2% к массе муки).
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Таким образом, в настоящее время в практике работы
хлебопекарных предприятий широко применяются различ�
ные пищевые добавки, корректирующие свойства пшенич�
ного и ржаного теста и улучшающие качество хлеба. Од�
нако при этом следует неукоснительно соблюдать прави�
ла работы с ними, условия хранения, вести жесткий учет
их расхода на предприятии, так как в состав этих добавок
входят компоненты, которые при применении в больших
дозах могут оказывать негативное влияние на организм
человека.

15.3.5.
ФЕРМЕНТНЫЕ ПРЕПАРАТЫ

Качество выпеченного хлеба определяется особенностя�
ми химического состава муки, ее хлебопекарными свой�
ствами и активностью ферментных систем муки, дрож�
жевых клеток и молочнокислых бактерий. Значительное
влияние оказывают также условия брожения полуфабри�
катов, расстойки и выпечки тестовых заготовок.

Академик А. Н. Бах указывал, что «в условиях авто�
матизированного хлебопекарного производства огромную
роль играет знание биохимических процессов, происхо�
дящих при приготовлении теста, расстойке тестовых за�
готовок и их выпечке... без этих знаний невозможно ра�
ционально управлять производством».

Получить хлеб с надлежащей пористостью, объемом,
цветом корки можно только в том случае, если в процессе
приготовления теста гармонично сочетаются микробио�
логические процессы и биохимические превращения.

Важным средством совершенствования технологиче�
ского процесса и улучшения качества хлеба, приготовлен�
ного из муки разного хлебопекарного достоинства, слу�
жат ферментные препараты.

В настоящее время в хлебопекарном производстве при�
меняются препараты амилолитических, протеолитичес�
ких, липолитических и окислительно�восстановительных
ферментов (табл. 15.3).

Амилолитические ферментные препараты. Это основ�
ная группа ферментных препаратов, применяемых для
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интенсификации процесса приготовления теста и улучше�
ния качества хлеба.

Следует повторить, что сахарообразующая способность
муки обусловлена действием амилолитических фермен�
тов муки на ее крахмал и зависит как от активности ами�
лолитических ферментов, так и от размеров, характера и
состояния частиц муки и крахмальных зерен в этих ча�
стицах.

Содержание ��амилазы в муке из зерна пшеницы бо�
лее чем достаточно. Поэтому сахарообразующая способ�
ность пшеничной муки из нормального непроросшего зер�
на обычно обусловливается не количеством ��амилазы, а
доступностью и податливостью крахмала муки действию
ферментов. Однако добавление ��амилазы в несколько раз
увеличивает сахарообразующую способность муки. Это
объясняется тем, что ��амилаза гидролизует крахмал в
основном на низкомолекулярные декстрины, очень легко
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переводимые ��амилазой муки в мальтозу. Ведущую роль
в предотвращении черствения хлебобулочных изделий
играют ��амилазы, расщепляющие крахмал до декстри�
нов. Последние препятствуют ретроградации крахмала,
его кристаллизации и связанному с этим изменению струк�
туры хлеба, вызванному его черствением. В настоящее
время для увеличения объема хлеба, продления срока его
хранения, улучшения цвета корки и аромата применяют
��амилазы, которые могут иметь как растительное проис�
хождение — образовываться в проросшем зерне (солоде),
так и микробное — синтезироваться бактериями или гри�
бами. Для бактериальной ��амилазы рН�оптимум нахо�
дится в пределах рН 5,8–6,0, для грибной — рН 4,8–5,8,
для солодовой — рН 4,7–5,4. При рН ниже 4,0 происхо�
дит почти полная инактивация бактериальной ��амила�
зы, что необходимо учитывать, применяя данный фермент
при приготовлении заквашенных заварок, жидких дрож�
жей, ржаных и ржано�пшеничных полуфабрикатов, ко�
нечная кислотность которых приближается к рН 4,0.

Использование грибной ��амилазы увеличивает объем
изделий, усиливает аромат хлеба из смеси пшеничной и
ржаной муки. Однако грибная ��амилаза обладает более
низкой термостабильностью, чем бактериальная. Она ин�
активируется уже при 63–71�С.

Термостабильная бактериальная ��амилаза сохраня�
ет свою активность в интервале температур 80–110�С. Ее
действие проявляется на протяжении всего процесса при�
готовления хлеба; она может применяться как для увели�
чения сахарообразующей способности в тесте, так и для
предотвращения ретроградации крахмала, ведущей к чер�
ствению хлеба. Благодаря своей высокой термостабильно�
сти бактериальная ��амилаза сохраняет активность вплоть
до охлаждения хлеба. При этом в результате избыточного
накопления в тесте растворимых декстринов мякиш хле�
ба приобретает некоторую липкость.

Данного недостатка лишена мальтогенная амилаза, яв�
ляющаяся изоферментом ��амилазы. Мальтогенная ��ами�
лаза проросшего зерна образует смесь сахаров, содержащую
87% мальтозы и 13% глюкозы. Бактериальная мальто�
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генная ��амилаза гидролизует крахмал с образованием в
основном мальтозы и небольшого количества мальтодек�
стринов со степенью полимеризации 1–6. Активность этой
амилазы проявляется при температуре, соответствующей
процессам клейстеризации крахмала, и резко снижается
при температуре ниже 35�С. Хлеб, полученный с примене�
нием этой амилазы, черствеет позже, чем хлеб, в котором
использовали немальтогенные бактериальные амилазы.

Наибольшая эффективность от внесения ферментных
препаратов с амилолитической активностью достигается
при использовании муки с пониженной сахарообразую�
щей способностью, автолитической активностью до 30%,
с недостаточно эластичной, малорастяжимой клейковиной.
В случаях, когда мука имеет слабую, излишне растяжи�
мую клейковину, амилолитические препараты целесооб�
разно применять одновременно с аскорбиновой кислотой
или с другими улучшителями окислительного действия.
Препараты с амилолитической активностью используют�
ся при получении пшеничного и ржаного хлеба. Их до�
бавляют в заварки при приготовлении жидких дрожжей,
а также в ржаные закваски, опару и тесто. Наиболее ши�
роко в технологии хлеба применяют амилолитические пре�
параты микробного происхождения. Амилоризин П10х и
Амилосубтилин Г10х — амилолитические препараты с
активной ��амилазой. Применяются также неферменти�
рованный солод и солодовые экстракты с активной ��ами�
лазой, которые вырабатываются из проросшего зерна ржи,
ячменя или тритикале.

Амилоризин П10х. Основной препарат, широко ис�
пользуемый в хлебопекарной отрасли, ферменты которо�
го продуцирует плесневый гриб Aspergillus oryzae, штамм
476�И.

В состав этого комплекса входят ферменты амилоли�
тического и протеолитического действия, наибольшее зна�
чение из которых имеет ��амилаза, катализирующая гид�
ролиз крахмала до декстринов с разной молекулярной
массой и некоторого количества мальтозы, а также эндо�
и экзопротеазы, катализирующие расщепление высоко�
молекулярных белков до пептидов и аминокислот.
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В соответствии с нормативной документацией фермент�
ный препарат Амилоризин П10х должен удовлетворять
следующим требованиям:
� амилолитическая (декстринирующая) способность АС

(ДС) — не менее 2000 ед. на 1 г воздушно�сухого пре�
парата;

� осахаривающая способность (ОС) — не менее 150 ед.
на 1 г;

� протеолитическая способность (ПС) — не более 7 ед.
на 1 г воздушно�сухого препарата.
Для хлебопекарной промышленности особенно боль�

шое значение имеет степень обсемененности препарата
спорами Bacillus mesentericus (картофельная палочка) и
Bacillus subtilis (сенная палочка), количество которых не
должно превышать 1�105. Поэтому на хлебопекарных пред�
приятиях при выработке хлеба из пшеничной муки с добав�
лением ферментных препаратов перед пуском их в произ�
водство каждую партию препарата проверяют на обсеменен�
ность спорами картофельной палочки, проводя пробную
лабораторную выпечку по ГОСТ 27669�88 «Мука пшенич�
ная. Методы пробной лабораторной выпечки хлеба».

Стандартизация ферментного препарата обеспечивает�
ся наполнителями. В качестве эффективного наполните�
ля, оказывающего стабилизирующее действие на фермент�
ные препараты, применяется сульфат аммония (NH4)2SO4

в сочетании с крахмалом (1 : 1). Активность амилаз и про�
теаз в течение года практически не изменяется. При ис�
пользовании ферментных препаратов возможно снижение
расхода жидких дрожжей до 20% к массе муки, так как
при их внесении улучшаются бродильная активность,
подъемная сила дрожжевых клеток. Биохимические пре�
вращения под действием ферментов протекают практиче�
ски на всех стадиях технологического процесса приготов�
ления хлебобулочных изделий.

Для получения хлеба нормального качества большое
значение имеет не только процесс газообразования, но и
его динамика. При наличии в муке активной ��амилазы
газообразование в процессе приготовления теста идет по
возрастающей кривой, максимум которой приходится на
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4�й час брожения. Такой ход процесса газообразования
полностью обеспечивает выполнение требований норма�
тивной документации к качеству изделий и роль ��амила�
зы муки здесь определена.

Претерпевает изменения и белковый комплекс. Реак�
ции, протекающие с участием ферментов, оказывают боль�
шое влияние на качество полуфабрикатов и изделий, по�
этому необходимо регулировать их интенсивность. В ка�
честве биологического улучшителя при приготовлении
питательных смесей для жидких дрожжей, для активи�
рования прессованных дрожжей, а также при выпечке
специальных видов хлеба, например, рижского и др., ши�
роко применяются неферментированный солод и солодо�
вые препараты.

Однако кроме активной ��амилазы в неферментиро�
ванном солоде содержатся активные протеолитические
ферменты, поэтому при переработке муки со средними
хлебопекарными достоинствами следует очень осторож�
но подходить к подбору дозировки неферментированного
солода и солодовых препаратов. С этой точки зрения ис�
пользование ферментных препаратов со стабильной нор�
мированной амилолитической и протеолитической актив�
ностями предпочтительнее (легче рассчитать дозировку).

При переработке муки пониженного хлебопекарного
достоинства, полученной из проросшего зерна, подвергну�
того затем сушке при высокой температуре, рекомендует�
ся интенсифицировать процессы брожения, что может быть
достигнуто путем увеличения дозировки прессованных
дрожжей или применения жидких дрожжей. Наиболее
эффективно использование ферментных препаратов.

Амилосубтилин Г10х представляет собой очищенный
бактериальный ферментный препарат, продуцируемый
Bacillus subtilis. Препарат содержит ��амилазу, ��глюка�
назу и протеазу. Оптимальные условия действия препара�
та: рН 6,0–6,3 и температура 50–55�С. Стандартный пре�
парат должен обладать амилолитической активностью не
менее 3000 ед./г и протеолитической не более 2 ед./г.

Амилоризин П10х и Амилосубтилин Г10х, Г20х ока�
зывают наиболее эффективное действие при добавлении
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к муке с упругой, недостаточно эластичной клейковиной,
с пониженной или нормальной сахарообразующей способ�
ностью (180–250 мг мальтозы на 10 г муки) и автолити�
ческой активностью до 30%.

Зарубежными фирмами также выпускаются фермент�
ные препараты, обладающие амилолитической активно�
стью. Аналогом Амилоризина П10х может служить пре�
парат Fungamyl BG (фирма Novozymes A/S, Дания),
приготовленный на основе очищенной грибной амилазы
(оптимальны рН 5,8–6,0 и температура — 54–76�С), ко�
торый вносят в дозировке 0,2–1,0 г на 100 г муки.

Препарат Novamyl (фирма Novozymes A/S, Дания) со�
держит мальтогенную амилазу бактериального происхож�
дения и проявляет максимальную активность в первой
зоне выпечки тестовых заготовок (оптимумы рН 5,8–6,0
и температуры — 54–76�С). Он способствует накоплению
мальтозы и декстринов, клейстеризации крахмала и за�
медлению его ретроградации при хранении хлеба. Novamyl
может применяться при производстве изделий из цельно�
смолотого зерна. При хранении в полиэтиленовых паке�
тах хлеб, полученный с применением Novamyl, сохраняет
свежесть в течение 72 ч.

Для коррекции сахаро� и газообразующей способности
муки, улучшения структуры мякиша, повышения объе�
ма хлебобулочных изделий и продления срока сохране�
ния их свежести применяют ферментные препараты Grin�
darmyl 100, Grindarmyl Super AX (фирма Danisco, Дания).

Препараты Biobake 2000, Grindamyl MAX�LIFE U4,
Grindamyl MAX�LIFE Е5 и Novamyl предназначены для
удлинения срока сохранения свежести хлеба.

Препарат Grindamyl MAX�LIFE U4 — ферментный
комплекс, состоящий из грибной и бактериальной ами�
лаз, применяется для замедления черствения хлебобулоч�
ных изделий, вырабатываемых опарными способами. Кро�
ме того, добавление ферментного препарата Grindamyl
MAX�LIFE U4 приводит к улучшению показателя стабиль�
ности теста. Препарат Grindamyl MAX�LIFE E5 грибного
происхождения целесообразно применять при ускоренных
технологиях.
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Ферментные препараты с активной глюкоамилазой.
Помимо амилолитических ферментных препаратов в тех�
нологии хлеба применяются глюкоамилазные фермент�
ные препараты. Глюкоамилаза гидролизует до глюкозы
декстрины, образующиеся под действием ��амилаз. Дей�
ствуя с нередуцирующих концов молекулы амилозы или
амилопектина, глюкоамилаза отщепляет молекулу глюко�
зы. Фермент расщепляет ��1,4�глюкозидные связи. Ами�
лоза и амилопектин полностью превращаются в глюкозу.
Теоретически из 100 г крахмала можно получить 111 г
глюкозы. Однако, как правило, гидролиз крахмала, осо�
бенно в высококонцентрированных растворах субстрата,
не идет до конца. Препараты глюкоамилазы часто содер�
жат активную трансгликозилазу, которая катализирует
синтез негидролизуемых олигосахаридов с ��1,6�глюко�
зидными связями. Действие трансгликозилазы особенно
сильно возрастает при повышении концентрации крахма�
ла и продуктов его гидролиза.

В нашей стране нашли применение следующие препа�
раты с активной глюкоамилазой — Глюкоамилаза очи�
щенная (ТУ 64�13�18�88) и Глюкоаваморин Г10х, Г20х.

В ФГБОУ ВПО ВГУИТ селекционирован штамм RhiD
zopus delemar В, который служит продуцентом препарата
Глюкоделемарин П10х.

Глюкоаваморин Г10х, Г20х (продуцент Aspergillus awaD
mori). Гриб Aspergillus awamori продуцирует менее актив�
ную, чем Aspergillus oryzae ��амилазу, но в то же время
более активную олиго�1,6�глюкозидазу и глюкоамилазу.
Глюкоамилаза, действуя на крахмал, гидролизует ��1,4�
глюкановые связи, последовательно отщепляя остатки
глюкозы от нередуцирующих концов крахмальных цепей;
декстрины не образуются. Более того, декстрины, образу�
ющиеся в тесте при действии ��амилазы, будут гидроли�
зоваться глюкоамилазой в глюкозу.

При применении Глюкоаваморина Г10х пористость
мякиша изделий увеличивается, улучшаются вкус и аро�
мат. Наилучший результат достигается при совместном
внесении препарата с глюкозооксидазой и аскорбиновой
кислотой. Глюкоаваморин Г10х находит применение при
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производстве высокоосахаренных ферментативных полу�
фабрикатов и жидких дрожжей.

Для получения гидролизатов пшеничной муки реко�
мендуется применение двух ферментных препаратов: Ами�
лосубтилин Г10х — для разжижения мучной суспензии в
процессе заваривания крахмалсодержащего компонента
и Глюкоделемарин П10х — для его осахаривания после
полной декстринизации. При применении Глюкоавамо�
рина Г10х высокоосахаренные гидролизаты содержат до
88% глюкозы. При их применении возможна полная за�
мена сахара�песка в городских булках и нарезных бато�
нах. Степень осахаривания можно повысить до 97%, при�
меняя после декстринизации крахмала ферментный пре�
парат Глюкоделемарин П10х. Этот эффект обусловлен
отсутствием трансгликозилазных ферментов в фермент�
ном препарате Глюкоделемарин П10х. В условиях высо�
коконцентрированных крахмальных суспензий (при гид�
ромодуле 1 : 1) вследствие защитного действия крахмала
на глюкоамилазу и отсутствия трансгликозилаз, препа�
рат Глюкоделемарин П10х (продуцент Rhizopus delemar В)
осуществляет более глубокий гидролиз крахмала как при
температуре 30�С (рис. 15.4, 15.5), так и при температуре

Рис. 15.4
Изменение концентрации
глюкозы во времени при
гидролизе крахмальных

суспензий (гидромодуль 1 : 1)
глюкоамилазами Aspergillus

awamori и Rhizopus delemar В
при температурах:

1 — 30�С; 2 — 58�С,              — Rhizopus
delemar В, ����� — Aspergillus awaD
mori.

Рис. 15.5
Изменение концентрации
глюкозы в зависимости от

дозировки глюкоамилаз при
продолжительности

гидролиза, ч:
1 — 48; 2 — 72,        — Rhizopus deD
lemar В, ����� — Aspergillus awamori.
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58�С, чем препарат Глюкоаваморин Г10х (продуцент AsperD
gillus awamori). Максимальная активность фермента про�
является при 55–58�С и рН 4,5–5,0.

При гидролизе крахмала глюкоамилазой Rhizopus deD
lemar В в течение 48 ч конечным продуктом является глю�
коза, тогда как при гидролизе крахмала глюкоамилазой
Aspergillus awamori в гидролизатах содержатся глюкоза,
мальтоза и следы олигосахаридов.

Высокоосахаренные ферментативные гидролизаты при�
меняют как улучшители качества изделий, не содержащих
сахар. При внесении гидролизата в опару или тесто в коли�
честве 3% к массе муки в тесте повышается бродильная ак�
тивность хлебопекарных прессованных дрожжей, интен�
сифицируется процесс брожения. Это позволяет сократить
продолжительность приготовления теста на 15–20% при
улучшении показателей качества изделий (Л. П. Пащенко,
2002). Рекомендуется применение таких гидролизатов как
заменителей сахара при производстве хлебобулочных из�
делий. При этом продолжительность брожения теста сокра�
щается на 11%. Изделия получаются хорошего качества.

Высокоосахаренные ферментативные гидролизаты с
успехом могут применяться для предварительной акти�
вации (адаптации) прессованных дрожжей. Наибольший
эффект достигается при следующем составе питательной
смеси: высокоосахаренный ферментативный гидролизат,
мука и вода в соотношении 5 : 1 : 2 соответственно.

Глюкоамилаза очищенная ТУ 64�13�18�88 (оптималь�
ные условия действия: рН 3,0–5,0; температура 55–60�С) —
препарат, продуцентом которого являются гриб Aspergillus
awamori или штамм дрожжей Endomycopsis sp. 20�9, на�
ходит применение при производстве высокоосахаренных
ферментативных полуфабрикатов и жидких дрожжей.

Ферментные препараты с активной �#галактозида#
зой. �#галактозидаза. Ее выделяют из культуры дрожжей
Saсcharomyces fragilis. Оптимум ее действия находится в
интервале рН 6,7–6,9. Ферментный препарат ��галактози�
дазы позволяет увеличить дозировку в тесто сухого обезжи�
ренного молока с 5 до 15–20%. ��галактозидаза гидролизу�
ет лактозу до глюкозы и галактозы. Обогащение среды



ГЛАВА 15. Обеспечение качества хлебобулочных изделий 585

глюкозой интенсифицирует процессы спиртового броже�
ния, вызываемого дрожжами в тесте; галактоза же участ�
вует в молочнокислом брожении и в реакции меланоиди�
нообразования.

Одновременно с ��галактозидазой рекомендуется вно�
сить в опару Амилоризин П10х, а в тесто — улучшитель
окислительного действия. В результате такого технологи�
ческого приема возможно получить изделия с повышен�
ным содержанием сухого молока, характеризующиеся
высокими показателями качества, кроме того, в них вдвое
повышается содержание ароматических веществ.

Ферментный препарат ��галактозидазы может быть
выделен также из глубинной культуры гриба Alternaria
tenuis, причем оптимум ее действия находится в интерва�
ле рН 4,6–5,0, что максимально близко к условиям при�
готовления теста.

Протеолитические ферментные препараты. Фермент�
ные препараты этой группы применяют для регулирова�
ния структурно�механических свойств клейковины муки.
В технологии хлеба применяются протеазы грибного и
бактериального происхождения. Бактериальные протеа�
зы резко увеличивают растяжимость клейковины, умень�
шая ее эластичность. Грибные протеазы увеличивают растя�
жимость клейковины постепенно, при этом эластичность
ее улучшается. Такой селективный гидролиз пептидных
связей присущ грибным протеазам, проявляющим актив�
ность в нейтральной и слабокислой среде. Введение про�
теаз способствует пластификации теста, вследствие чего
оно становится легко растяжимым, и хлеб имеет больший
объем. Протеолитические ферментные препараты приме�
няются при производстве изделий, технология которых
требует особенно легкого, подвижного и растяжимого те�
ста. В качестве препаратов бактериальной протеазы мо�
гут быть использованы препараты Протосубтилин Г10х
и 20х, Протозим (ТУ 9152�030�34588571�98), Нейтраза,
Grindamyl PR.

Целлюлолитические ферментные препараты. Фер�
ментные препараты этой группы применяют для стабили�
зации физико�механических свойств теста, улучшения
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структуры мякиша хлебобулочных изделий, увеличения
их объема и пористости. При производстве хлеба из ржа�
ной муки или из смеси ржаной и пшеничной муки целлю�
лолитические ферментные препараты замедляют процес�
сы черствения. Эффективно применение этих препаратов
при выработке хлеба из цельносмолотого зерна с добавле�
нием отрубей и других компонентов с повышенным со�
держанием некрахмалистых полисахаридов.

В таблице 15.4 приведены данные о содержании основ�
ных групп некрахмалистых полисахаридов — целлюло�
зы и гемицеллюлоз, в зерне некоторых культур.

Целлюлоза — главный природный полимер, являю�
щийся составной частью всех органов и тканей растений;
относится к регулярным линейным полимерам глюкозы,
в котором остатки глюкозы связаны ��1,4�гликозидной
связью. Степень полимеризации в отрубях пшеницы и ржи
составляет около 1000 глюкозных единиц. Молекулы цел�
люлозы имеют плоскую зигзагообразную форму. Кольца
глюкозы лежат в одной плоскости, их вращению вокруг
гликозидной связи препятствуют водородные связи меж�
ду гидроксильной группой при С3 и кислородным атомом
пиранозного кольца (рис. 15.6).

Целлюлоза — один из наиболее трудно гидролизуемых
природных полимеров. В организме высших животных
и человека не синтезируются ферменты, гидролизующие
целлюлозу. Ее биодеградацию осуществляют ферменты
микроорганизмов. Например, целлюлоза, входящая в со�

��������	����
��������	�
��������	����
���	�����	���
�
������
�


��������

��������


�����
��������

�	�
�������

��	����


���	�����	���


����	���

��	����


�� �!�

����


"���!�

����


#���	�

�����


��������


�������	 
��

	 ����	 ����
�	 ���	 ��
	
������	 
�
��	 ��	 ��
�	 ����	 ���	
��������	 ���	 �����	 �	 ����	 ��
	
� !�	 
��
"	 ���
�	 �����	 
����	 �"�	
#��$���%�	 
��
�	 ���	 �������	 ������	 ���	



ГЛАВА 15. Обеспечение качества хлебобулочных изделий 587

став пищевых волокон, микрофлорой толстого кишечни�
ка человека расщепляется до 70%.

В гидролизе целлюлозы участвуют три основные груп�
пы ферментов. Эндо���1,4�глюканазы катализируют не�
упорядоченное расщепление целлюлозных молекул на
крупные фрагменты. При действии экзо���1,4�глюкана�
зы, или целлобиогидролазы от нередуцирующего конца
целлюлозных молекул или их фрагментов отщепляется
целлобиоза. Целлобиазы (��глюкозидазы) катализируют
гидролиз целлобиозы и, с меньшей скоростью, небольшие
целлоолигосахариды (целлотетрозу и целлопентозу) с об�
разованием глюкозы. Некоторые микроорганизмы синте�
зируют экзо���1,4�глюкозидазу, под действием которой от
нередуцирующего конца целлюлозных субстратов отщеп�
ляется глюкоза.

Индивидуальные эндо� и экзоглюканазы способны рас�
щеплять нативную целлюлозу, однако в природе этот про�
цесс происходит обычно под действием комплекса фермен�
тов. Целлюлазные комплексы микроорганизмов и высших
базидиальных грибов включают до 20 ферментных белков,
среди которых, как правило, есть и эндо�, и экзоферменты.

Для гидролиза целлюлозы применяются комплексные
ферментные препараты, выделяемые из культур микро�
скопических грибов и актиномицетов и обладающие эн�
доглюканазной, целлобиогидролазной и целлобиазной
активностью. Отдельные компоненты целлюлазных ком�
плексов грибов и актиномицетов проявляют наибольшую
активность при рН от 3,7 до 5,5, а комплексы в целом —
при рН 4,5–5,5. Оптимальная температура действия отдель�
ных компонентов — от 45 до 80�С, комплексов — 50–60�С.

Среди гемицеллюлоз наиболее значимы ксилоглюкан,
ксиланы, глюкоманнаны, глюкогалактоманнаны, араби�

Рис. 15.6
Схема строения целлюлозы
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ноглюкуроноксилан. Гемицеллюлозы имеют структуры,
способные агрегироваться с целлюлозой за счет водородных
связей. Все гемицеллюлазные ферменты можно разделить
на три группы: ��D�глюканазы, ��ксиланазы и ��глюко�
зидазы.

К ����глюканазам относится группа ферментов, ка�
тализирующих расщепление ��глюканов с ��1,2�, ��1,3�,
��1,4� и ��1,6�связями.

Все ��глюканазы являются кислыми белками, содержа�
щими большое количество карбоксильных и гидроксиль�
ных групп. Эти ферменты являются гликопротеидами, они
имеют углеводные фрагменты, содержащие остатки ман�
нозы, глюкозы, галактозы.

К ��ксиланазам относятся ферменты, катализирую�
щие расщепление ��гликозидных связей в ��ксиланах.

У большинства микроорганизмов, продуцирующих кси�
ланазы, найдено два типа ферментов, гидролизующих ос�
новную цепь ксиланов: эндо�1,3���ксиланазы (ММ 16–
50 кДа) и экзо�1,4���ксилозидазы (ММ 30–100 кДа). Оп�
тимум действия ксиланаз наблюдается при рН от 4 до 7 и
при температуре от 30 до 50�С.

Эти ферменты известны под названиями: генциобио�
за, амигдалаза и целлобиаза. ��глюкозидаза является фер�
ментом экзогенного действия, гидролитически расщепля�
ющим последнюю от нередуцирующего конца ��1,4�связь
в ��D�глюкозидах, высвобождая ��D�глюкозу. ��глюкози�
даза проявляет широкую субстратную специфичность; не�
которые ферменты этой группы гидролизуют также ��D�га�
лактозиды, ��L�арабинозиды или ��D�ксилозиды.

Преобладающими гемицеллюлозами злаковых культур
являются пентозаны (ксиланы), составляющие 2,5–4%
пшеничной и около 8% ржаной муки, в частности араби�
ноглюкуроноксилан. Пентозаны представлены водора�
створимой (0,5%) и нерастворимой (1,9%) фракциями
пшеничной муки. Пентозаны влияют на реологические
свойства теста, обусловливая его устойчивость к растяже�
нию. Нерастворимые пентозаны образуют с белками клей�
ковины поперечные связи, оказывая тем самым влияние
на упругие свойства теста и качество хлеба. Растворимые
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пентозаны обладают высокой водосвязывающей способ�
ностью, чем существенно влияют на водопоглотительную
способность теста.

Гидролиз нерастворимых пентозанов пентозаназами
(ксиланазами) предотвращает образование комплексов
пентозанов с клейковиной. Продукты частичного их гид�
ролиза способствуют коагуляционным процессам — обра�
зованию гидратированного клейковинного каркаса. Про�
дукты гидролиза — ксилоолигосахариды препятствуют
взаимодействию крахмала с белками, что замедляет про�
цесс черствения хлеба. Образующиеся в результате гидро�
лиза пентозанов арабиноза и ксилоза, принимают участие
в обеспечении питанием молочнокислых бактерий и в про�
цессах меланоидинообразования. При недостаточном со�
держании гемицеллюлаз (арабинозидазы, экзоксиланазы,
ксилобиазы), которые повышают долю растворимых пен�
тозанов в тесте и соответственно доступность SH�групп бел�
ков, снижается водопоглотительная и газоудерживающая
способность теста. При введении в пшеничную муку пи�
щевых волокон (отрубей, ячменных оболочек, микрокри�
сталлической целлюлозы, цельносмолотого зерна, соевых
волокон и др.) массовая доля муки снижается и уменьша�
ется количество связанной воды в тесте. Тесто становится
мягким, липким или слишком жестким, трудно обраба�
тывается на машинах тесторазделочных линий. Среди кси�
ланаз наиболее эффективны как улучшители хлебопекар�
ных свойств муки те, которые имеют высокую активность
как к растворимым, так и к нерастворимым пентозанам.
При производстве хлеба пентозаназы и ксиланазы могут
быть легко передозированы, что приведет к чрезмерному
расщеплению пентозанов муки и снижению ее водосвязы�
вающей способности, сделает тесто липким и маловязким.

С целью увеличения длительности сохранения свеже�
сти хлеба препараты гемицеллюлаз применяются совме�
стно с амилолитическими ферментами. Датская компания
Novozymes A/S производит препарат Fungamyl Super, про�
являющий амилолитическую и пентозаназную (ксила�
назную) активность. Этот препарат улучшает водопогло�
тительную способность муки и повышает эластичность
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клейковины. Препарат рекомендуется использовать при
переработке муки с пониженной газообразующей способ�
ностью и низкой автолитической активностью. Фермен�
ты инактивируются в процессе выпечки тестовых загото�
вок. При внесении в тесто препарата Fungamyl и препара�
та Novamyl (фирма Novozymes A/S, Дания), содержащего
бактериальную ��амилазу, период сохранения свежести
хлеба без упаковки увеличивается с 12 до 96 ч, улучша�
ются реологические свойства хлеба: набухаемость мяки�
ша хлеба увеличивается на 30–40%, а его сжимаемость —
на 17–44%. При добавлении препаратов гемицеллюлаз
Veron HE и Veron ST, производимых немецкой корпора�
цией Rohm. Tech. Inc. Malden, к пшеничной муке с добав�
лением 30% муки из цельносмолотого зерна увеличивают�
ся объем хлеба и длительность сохранения его свежести.

Ферментный препарат Pentopan Mono (фирма Novo�
zymes A/S, Дания) проявляет пентозаназную активность,
гидролизуя растворимые и нерастворимые пентозаны му�
ки; препарат Pentopan BG обладает широким спектром
ксиланазной (пентозаназной) и гемицеллюлазной актив�
ности. Pentopan 500 BG представляет собой очищенный
препарат фермента, полученного при культивировании
Humicola insolens и проявляющего пентозаназную и геми�
целлюлазную активность (оптимальные условия: рН 5–6 и
температура 40�С). Эти препараты увеличивают гибкость
глютенового каркаса. Их применение позволяет увеличить
водопоглотительную способность муки, улучшить структур�
но�механические свойства теста, увеличить объем хлеба.

Ферментные препараты фирмы Danisco (Дания) Grin�
damyl Н, Grindamyl XV и Grindamyl S, обладающие геми�
целлюлазной активностью и воздействующие на нераст�
воримые пентозаны, применяются для регулирования
водопоглотительной способности муки, улучшения рео�
логических свойств теста, увеличения стабильности те�
стовых заготовок при расстойке.

Липолитические ферментные препараты. Фермент�
ные препараты этой группы, к которым относятся липа�
зы, оказывают положительное влияние на реологические
свойства теста, улучшая качество клейковины за счет об�
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разования дополнительных водородных связей и гидро�
фобных взаимодействий между модифицированными гли�
колипидами и белками клейковины. Есть основания пред�
полагать, что липазы оказывают косвенное влияние как
на белковую, так и на крахмальную составляющие муки.

Ферментные препараты липазы с успехом применяют�
ся в технологии хлеба вместо эмульгаторов. В комплексе
с препаратами, обладающими гемицеллюлазной и ами�
лазной активностями, липазы обеспечивают заметное
увеличение объема хлеба, полученного из смеси муки раз�
личных зерновых культур. При получении французских
багетов применение этого комплекса препаратов обеспе�
чивает однородность мякиша, предотвращает чрезмерное
брожение, приводит к увеличению удельного объема из�
делий на 35–38%. Добавление к комплексу мальтогенной
бактериальной ��амилазы позволяет получить дополни�
тельный эффект — не черствеющий в течение 9 сут хлеб.
Эластичность мякиша такого хлеба на 9�е сутки хранения
такая же, как у трехдневного хлеба, полученного с при�
менением 0,5% моноглицеридов. Ферментные препараты
фирмы Danisco (Дания) Grindamyl EXEL (содержит липа�
зу) и Grindamyl POWER Bake (содержит гликолипазу), об�
ладающие липолитической активностью, улучшают струк�
турно�механические свойства хлебного мякиша, продле�
вают период сохранения его свежести.

Комплексный таблетированный ферментный препарат
Grindamyl POWER Bake 4401 Tab помимо липазной обла�
дает также амилазной и гемицеллюлазной активностью.
Он применяется как при безопарных ускоренных, так и
при традиционных опарных способах приготовления те�
ста. Рекомендуется для изделий с низким содержанием
жира в рецептуре. При минимальной дозировке (16–32 г
на 100 кг муки) Grindamyl POWER Bake 4401 Tab позво�
ляет получить максимальную эффективность улучшения
свойств полуфабрикатов и качества изделий: улучшить
реологические свойства теста; ускорить процессы броже�
ния теста и окончательную расстойку тестовых заготовок;
повысить стабильность тестовых заготовок при расстой�
ке; увеличить удельный объем изделий; улучшить струк�
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туру мякиша, цвет и состояние верхней корки. Примене�
ние этого препарата делает качество хлеба менее зависи�
мым от хлебопекарных свойств муки.

Фирма Novozymes A/S (Дания) разработала фермент�
ный препарат Lipopan F BG, который содержит липазу
грибного происхождения (продуцент Aspergillus oryzae),
гидролизующую 1,3�эфирные связи в триглицеридах. Он
проявляет избирательную активность по отношению к фос�
фолипидам, гликолипидам и триглицеридам. Препарат
может быть использован для полной или частичной заме�
ны пищевых эмульгаторов. Lipopan F BG улучшает свойст�
ва теста при механической обработке, повышает его ста�
бильность, улучшает качество изделий при дозировке
препарата 0,15–6,00 г на 100 кг муки. При применении пре�
парата липазы Novozym 766 BG (фирма Novozymes A/S,
Дания) улучшаются свойства клейковины, увеличивает�
ся удельный объем изделий, структурно�механические
свойства мякиша, замедляется процесс черствения хлеба.

Липоксиглюкоаваморин — комплексный ферментный
препарат, основным ферментом которого служит липокси�
геназа. Этот фермент катализирует окисление кислородом
воздуха ненасыщенных высокомолекулярных жирных
кислот и образуемых ими сложных эфиров. С наибольшей
скоростью липоксигеназа катализирует окисление лино�
левой, линоленовой и арахидоновой кислот, которые иг�
рают важную роль в производстве пищевых продуктов.
Окисление ненасыщенных жирных кислот при участии
липоксигеназы приводит к образованию пероксидов и гид�
ропероксидов, которые, обладая высокой окислительной
способностью, окисляют новые порции ненасыщенных
жирных кислот и каротиноидов. Очевидно, таким путем
происходит сопряженное окисление хромофорной груп�
пировки каротина пшеничной муки, вызывающее его обес�
цвечивание.

Содержащиеся в препарате другие ферменты, в част�
ности, глюкоамилазы и некоторое количество ��амилазы
и протеазы, также положительно влияют на процесс при�
готовления теста. Это выражается, прежде всего, в увели�
чении степени и скорости гидролиза крахмала и белков
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муки до легкоусвояемых сахаров, пептидов и аминокис�
лот, способствующих развитию дрожжевых клеток и мо�
лочнокислых бактерий, сокращению процесса брожения,
улучшению качества изделий и уменьшению степени их
черствения. Таким образом, липоксиглюкоаваморин слу�
жит в основном для отбеливания, увеличения пористости
(объема) и продления срока свежести изделий.

Окислительно#восстановительные ферментные пре#
параты. Ферментные препараты этой группы применяют
в технологии хлеба для регулирования реологических
свойств теста путем селективного изменения клейкови�
ны. В качестве ферментов�окислителей применяют ли�
поксигеназу, комплекс глюкозооксидазы и каталазы или
комплекс, включающий липоксигеназу, пероксидазу и
каталазу. Окислительные системы с липоксигеназой и
глюкозооксидазой существенно влияют на реологические
свойства теста: упругость теста повышается в первом слу�
чае на 79%, во втором — на 75%, растяжимость теста сни�
жается соответственно на 18 и 25%. Возрастает стабиль�
ность и эластичность теста, интенсивность газообразова�
ния при брожении.

Фермент липоксигеназа катализирует окисление цис�
формы линолевой, линоленовой и арахидоновой ненасы�
щенных жирных кислот с образованием в основном гид�
ропероксидов, которые являются активными окислителя�
ми. Гидропероксиды вызывают окисление SH�групп в
молекулах белков, протеолитических ферментов и акти�
ватора протеолиза — глутатиона. Окисление SH�групп про�
теаз и глутатиона инактивирует их, а в белках муки при�
водит к образованию дополнительных дисульфидных свя�
зей. В результате этого белки упрочняются, структура их
делается более жесткой. Гидропероксиды также обесцве�
чивают ксантофилловые и каротиноидные пигменты му�
ки, что приводит к ее осветлению. Поскольку субстратами
липоксигеназы служат свободные жирные кислоты, це�
лесообразно вносить препарат липазы, а процесс окисле�
ния проводить в тесте, содержащем жиры. Активность
липоксигеназы в зерне пшеницы и в пшеничной муке от�
носительно низкая. Липоксигеназная активность бобов сои
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в 10–20 раз выше, чем в зерне пшеницы и других злако�
вых. Поэтому необезжиренная соевая мука, не подвергав�
шаяся термической обработке и полученная из нативных
бобов сои, является природным препаратом липоксигеназы.

В настоящее время на основе ферментативно�актив�
ной соевой муки производят комплексные хлебопекарные
улучшители: Magimix (Франция), «Меркурий», «Венера»,
«Кэмбридж» (Великобритания), «Союшка» (Россия).

Фермент глюкозооксидаза катализирует окисление
глюкозы кислородом с образованием ��глюконолактона.
Глюкозооксидаза применяется в комплексе с каталазой.
При окислении глюкозы глюкозооксидазой образуется
глюконовая кислота и пероксид водорода — активный
окислитель. Свободный пероксид водорода, не участвую�
щий в окислительных процессах (избыточный), должен
быть удален из системы, что достигается с помощью ката�
лазы, разлагающей пероксид водорода на воду и кисло�
род. Улучшение качества хлеба с глюкозооксидазой дости�
гается при ее совместном применении с аскорбиновой кис�
лотой. Система, включающая глюкозооксидазу, может
активно действовать при наличии глюкозы, которая по�
является при гидролизе сахарозы и мальтозы дрожжевы�
ми ферментами ��фруктофуранозидазой и ��глюкозида�
зой. Поэтому применение глюкозооксидазы эффективно
при высокой ферментативной активности дрожжей. Для
повышения содержания в среде мальтозы вводят препа�
рат грибной мальтогенной ��амилазы. Окислению сульф�
гидрильных групп белков препятствуют ассоциированные
с ним ксиланы. Для повышения доступности белков ис�
пользуют ксиланазы. Значительное увеличение удельно�
го объема хлебобулочных изделий наблюдается при ис�
пользовании комплексного улучшителя, включающего
глюкозооксидазу, каталазу, аскорбиновую кислоту, гриб�
ную амилазу и ксиланазу. С целью предотвращения чер�
ствения такая мультиэнзимная композиция может быть
дополнена бактериальной ��амилазой.

Фирма Danisco (Дания) выпускает препарат глюкозо�
оксидазы Grindamyl SURE bake. Фирмой Novozymes A/S
(Дания) производится ферментный препарат глюкозоок�
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сидазы Gluzym Mono 10000 BG, рекомендуемая дозиров�
ка которого составляет 0,3–5,0 г на 100 кг муки.

Ферментные препараты для замороженных полуфаб#
рикатов. Ферментные препараты применяются для улуч�
шения качества хлебобулочных изделий из замороженных
полуфабрикатов. При замораживании теста вследствие
образования кристаллов льда происходит повреждение
дрожжевых клеток и разрушение трехмерной структуры
белков, приводящее к ослаблению клейковины. Поэтому
замороженные хлебобулочные полуфабрикаты требуют
более длительной выдержки перед выпечкой, а изделия из
замороженного теста часто имеют недостаточный объем и
неудовлетворительное качество. Этого можно избежать пу�
тем добавления ферментных препаратов, способствующих
усилению газообразования в тесте и упрочнению структу�
ры клейковины. Наиболее часто применяются препара�
ты, содержащие такие ферменты как ��амилаза, ксила�
наза и глюкозооксидаза или различные композиции этих
ферментов. При выпечке заготовок из теста, заморожен�
ного сразу после замеса и хранившегося в течение 14 не�
дель при –18�С, отмечено значительное увеличение объе�
ма и улучшение структуры мякиша (увеличение общей
деформации и эластичности) при включении в рецептуру
теста, помимо аскорбиновой кислоты и эмульгатора, фер�
ментных препаратов ксиланазы и грибной ��амилазы. При
включении в рецептуру хлеба, помимо аскорбиновой кис�
лоты и эмульгатора, ферментных препаратов ксиланазы,
грибной ��амилазы и глюкозооксидазы наблюдается еще
большее увеличение его объема, но только при условии хра�
нения замороженных полуфабрикатов не более 40 дней.
При большем периоде хранения объем выпеченных изде�
лий был меньше, чем в случае использования только фер�
ментных препаратов ксиланазы и грибной ��амилазы.
Добавление ферментных препаратов дает не такой выра�
женный эффект, если тесто подвергается замораживанию
после полной или частичной расстойки. Однако в этом
случае, при добавлении ферментных препаратов ксилана�
зы, грибной ��амилазы и глюкозооксидазы объем булоч�
ных изделий, выпеченных после двухмесячного хранения
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в замороженном состоянии, был на 30% больше, чем объем
изделий, не содержавших ферментные препараты. Замо�
роженные после частичной выпечки и хранившиеся 3 мес.
при температуре –18�С багеты имели бóльший объем и
лучший цвет при добавлении в тесто ферментных препара�
тов ксиланазы, грибной ��амилазы и глюкозооксидазы.

Булочные изделия, выпеченные из теста, заморожен�
ного после частичной выпечки, имели лучшие объем и
внешний вид при добавлении в тесто такой композиции
ферментных препаратов. Изделия имели правильную фор�
му и при их разрезании половинки удерживались вместе,
что важно, если это булочки для хот�догов или сэндвичей.

Хлеб, выпеченный из замороженных полуфабрикатов,
содержавших ферменты, дольше сохранял свежесть, чем
хлеб из замороженных полуфабрикатов с эмульгаторами�
моноглицеридами. На пятые сутки хранения при 24�С
хлеб, выпеченный из замороженных полуфабрикатов, со�
державших препарат мальтогенной ��амилазы или ее ком�
бинацию с грибной амилазой и ксиланазой, имел более
эластичный мякиш, чем хлеб из замороженных полуфаб�
рикатов с эмульгаторами и даже свежевыпеченный хлеб.

Для улучшения структуры, пористости, цвета мякиша
и увеличения объема изделий из замороженных полуфаб�
рикатов применяются эффективные ферментные препа�
раты: Lipopan 50 BG (фирма Novozymes A/S, Дания), со�
держащий липазу; Pentopan 500 BG, Fungamyl Super АХ
(фирма Novozymes A/S, Дания), содержащие ксиланазу;
AMG 1000 BG, содержащий ��амилазу.

15.3.6.
ПОВЕРХНОСТНО#АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА

(ЭМУЛЬГАТОРЫ)

К этой группе относятся вещества, которые при добав�
лении к пищевому продукту обеспечивают возможность
образования и сохранения однородной дисперсии двух или
более несмешивающихся веществ.

Эмульгаторы — это химические вещества, способные
образовывать эмульсии при растворении или диспергиро�
вании в жидкости, концентрироваться на поверхности
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раздела фаз и снижать межфазное поверхностное натяже�
ние в смеси несмешиваемых фаз, таких как масло и вода.
Такая способность связана с поверхностно�активными
свойствами, поэтому применительно к рассматриваемой
группе веществ термины «эмульгатор» и «поверхностно�
активное вещество» (ПАВ) могут рассматриваться как си�
нонимы. В пищевых системах их применение связано не
только с эмульгированием, но и со способностью взаимо�
действовать с другими веществами, например, с белками
или крахмалом.

Поверхностно�активные вещества содержат полярные
гидрофильные и неполярные гидрофобные группы атомов,
расположенные на противоположных концах молекулы.
Гидрофильные группы обеспечивают растворимость в во�
де, гидрофобные — в неполярных растворителях. В резуль�
тате в объемной фазе растворителя формируются ассоциа�
ты — мицеллы. В зависимости от особенностей строения
молекулы ПАВ, которые будут проявляться в соотноше�
нии между гидрофильными свойствами полярной группы
и липофильными свойствами неполярной части молеку�
лы, могут образовываться как классические мицеллы в
воде, так и обращенные мицеллы в неполярных раствори�
телях (маслах и жирах).

Склонность к формированию ассоциатов мицеллярно�
го типа, равно как и другие проявления поверхностно�ак�
тивных свойств, зависит от химического строения молекул
ПАВ и, прежде всего, от соотношения размеров полярной
и неполярной частей молекулы, которое выражается в
показателе гидрофильно�липофильного баланса. Чем вы�
ше гидрофильность, тем больше этот показатель; при этом,
в общем случае, тем ярче проявляется способность мо�
лекул ПАВ к образованию классических мицелл и ста�
билизации прямых эмульсий «масло/вода». Чем ниже
гидрофильность и, следовательно, меньше значение этого
показателя, тем выше способность к ассоциации в виде
обращенных мицелл и стабилизации обратных эмульсий
«вода/масло».

Для ПАВ, образующих эмульсию типа «вода/масло»
характерно значение гидрофильно�липофильного баланса,
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равное 4–6, для смачивающих агентов — 7–9, для образу*
ющих эмульсию типа «масло/вода» — 8–18.

В хлебопекарном производстве применяются эмульга*
торы, которые классифицируются по заряду поверхност*
но*активной части: анионные — отрицательный; катион*
ные — положительный; неионогенные — нейтральный;
амфотерные — положительный или отрицательный в за*
висимости от рН; цвиттер*ионные — и положительный и
отрицательный (оба); по растворимости в воде (водораство*
римые — гидрофильные) и в масле (маслорастворимые —
гидрофобные), по функциональным группам (кислоты
–СООН, спирты –ОН, эфиры                     и т. д.).

В основном, пищевые эмульгаторы являются неионо*
генными ПАВ; анионоактивные и катионоактивные ПАВ
практически не используются в пищевых производствах.

К эмульгаторам, разрешенным к применению при вы*
работке пищевых продуктов в Российской Федерации,
относят, в частности: моно* и диглицериды жирных кис*
лот (Е 471), эфиры моно* и диглицеридов жирных кислот
(Е 472), лецитины, фосфатиды (Е 322), эфиры полиглице*
рина (Е 475), эфиры сахарозы (Е 473), лактилаты натрия
(Е 481) и кальция (Е 482).

Моно� и диглицериды жирных кислот и их производ*
ные — наиболее известная группа эмульгаторов, получен*
ных глицеролизом жиров и масел или этерификацией гли*
церина высокомолекулярными жирными кислотами. В об*
щем объеме потребления пищевых эмульгаторов их доля
составляет около 60%. Продукты их этерификации по
первичной гидроксильной группе получают с помощью
пищевых низкомолекулярных кислот — уксусной, молоч*
ной, винной, диацетилвинной и лимонной.

Моноглицериды состоят из различных фракций, из ко*
торых основная (40–60%) приходится на фракцию моно*
эфира, 34–50% — на фракцию диглицеридов, 3,5–10,0% —
на фракцию триглицеридов. Температура плавления мо*
ноглицеридов 40–70�С. Дистиллированные моноглицериды
производятся молекулярной дистилляцией продуктов гли*
церолиза. Содержание моноэфира составляет не менее 90%.
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В качестве пищевых добавок разрешены семь сложно�
эфирных модификаций неполных ацилглицеридов: моно�
и диглицериды жирных кислот (Е 471), эфиры моно� и
диглицеридов уксусной и жирных кислот (Е 472а); эфи�
ры моно� и диглицеридов молочной и жирных кислот
(Е 472b); эфиры моно� и диглицеридов лимонной и жир�
ных кислот (Е 472c); эфиры моно� и диглицеридов винной
и жирных кислот (Е 472d); эфиры моно� и диглицеридов
диацетилвинной и жирных кислот (Е 472e); смешанные
эфиры моно� и диглицеридов винной, уксусной и жирных
кислот (Е 472f); эфиры моноглицеридов и янтарной кис�
лоты (Е 472g). Первые четыре из указанных, имеющие
статус GRAS (Generally Regarded As Safe), — совершенно
безвредны; у оставшихся четырех допустимая суточная
доза составляет (мг на кг массы тела человека): 30; 50; 30
и 30 соответственно.

Добавки этой подгруппы — липофильные неионоген�
ные эмульгаторы. Их технологические функции заклю�
чаются в эмульгировании и стабилизации пищевых систем.

Моно� и диглицериды в технологии хлебобулочных
изделий улучшают физические свойства теста, объем из�
делий, пористость мякиша, его цвет, замедляют черстве�
ние на 4–6 ч.

При выработке изделий из муки со слабой, средней и
короткорвущейся клейковиной, в рецептуру которых вхо�
дит до 5% сахара и не более 8% жира, рекомендуется вво�
дить моно� и диглицериды в дозировке 0,3–0,5% к массе
муки в тесте.

На хлебозаводах эти добавки используются в виде дис�
персии, которую готовят на сбивальных машинах при со�
отношении добавки и воды 1 : 20 при непрерывном спосо�
бе приготовления теста и 1 : 10 — при порционном и вно�
сят при замесе опары или теста. Их хранят в течение суток
в емкости Р3�ХЧД с водяной рубашкой и мешалкой.

Фосфолипиды. Эти улучшители относятся к амфотер�
ным ПАВ со смешанной ионогенной функцией. Из улуч�
шителей этой группы наиболее востребованы в техноло�
гии хлебобулочных изделий природные фосфатиды — ле�
цитины (Е 322) и их синтетический аналог — аммониевые
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соли фосфатидиловой кислоты под названием «аммоние�
вые фосфатиды» (Е 442).

Аммониевые фосфатиды — продукт взаимодействия
ортофосфорной кислоты с одним, двумя или тремя остат�
ками ацетилглицеринов.

Лецитины — это смесь фракций фосфатидов, получен�
ная из животных или растительных объектов физически�
ми методами с использованием ферментов. Они также
включают продукты гидролиза, полученные с помощью
ферментных препаратов. Конечный продукт не должен
обладать признаками остаточной ферментативной актив�
ности. Доля собственно фосфолипидов в этой смеси состав�
ляет не менее 56–60%. Лецитин может быть слегка отбе�
лен в водной среде посредством перекиси водорода. Такое
окисление не должно химически модифицировать фосфа�
тиды лецитинов.

Фосфатидилхолин превосходен в качестве эмульгато�
ра. Кроме того, он относится к группе витаминоподобных
соединений, также как и входящий в его состав холин.
Фосфатидилэтаноламин менее функционален как эмуль�
гатор, более чувствителен к кальцию в жесткой воде и от�
ветствен за покоричневение лецитинов при длительном
нагреве. Третий важнейший компонент — это фосфати�
дилинозитол. Фосфатидная кислота является просто фос�
форилированным диглицеридом без боковой цепи в фос�
фатной группе. Дополнительная функциональность этих
боковых цепей важна, поскольку объектом многих ста�
дий переработки лецитина является изменение относи�
тельного содержания данных компонентов.

Благодаря своей фосфорилированной природе лецитин
обладает уникальными свойствами для смазки и пластифи�
кации. Существует несколько типов лецитинов: очищенный,
обезжиренный, гидролизованный, фракционированный.
Кроме того, возможны комбинации различных процессов
для получения, например, гидролизованного обезжиренно�
го или фракционированного обезжиренного лецитина.

В странах Европы, США и Японии лецитины имеют
статус GRAS (общепринято, безвредно). Аммониевые фос�
фатиды такового не имеют, и их применение регламенти�
руется соответствующими директивами.
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Основным источником промышленного получения ра�
стительных лецитинов для пищевых целей служат бобы
сои, реже — семена подсолнечника; лецитинов животно�
го происхождения — яичный желток.

Применение фосфолипидов обусловлено их техноло�
гическими функциями — эмульгирующие с антиоксидан�
тным эффектом.

Эфиры полиглицерина и жирных кислот (Е 475). До�
бавки�улучшители этой группы относятся к неионоген�
ным ПАВ, представляют собой сложные эфиры жирных
кислот с полиглицерином:

где R — углеводородный остаток высшей жирной кисло�
ты (пальмитиновой, стеариновой или олеиновой).

Они проявляют как гидрофильные, так и липофиль�
ные свойства с гидрофильно�липофильным балансом от 5
до 13. Их используют при производстве хлебобулочных
изделий. Допустимая суточная доза эфиров полиглицери�
на не превышает 25 мг на 1 кг массы тела человека.

Эфиры сахарозы и жирных кислот (Е 473). По хими�
ческой природе они относятся к группе неионогенных
ПАВ, представляют собой смесь моно�, ди� и триэфиров
сахарозы с природными высшими жирными кислотами:

где  Х1,   Х2–Н;   формула_   (моноэфиры);   Х1,  формула_   ;

Х2–Н (диэфиры); Х1, Х2, формула_3(триэфиры).
Допустимая суточная доза эфиров сахарозы составляет

до 25 мг на 1 кг массы тела человека. Введение этих доба�
вок в рецептуры хлебобулочных и мучных кондитерских
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изделий изменяет реологические свойства полуфабрика�
тов, замедляет процесс их черствения, улучшает структу�
ру продукта.

Лактилаты натрия (Е 481) и кальция (Е 482). Представ�
ляют собой производные молочной кислоты с высшими
жирными кислотами (стеариновой или олеиновой) в виде
натриевых или кальциевых солей. Формула, описываю�
щая структуру основного вещества, имеет вид:

где R — ацил стеариновой или олеиновой кислоты; Me —
Na или Ca; n — степень полимеризации молочной кисло�
ты (от 1 до 4).

Лактилаты применяются при выработке хлебобулоч�
ных изделий, пудингов и др., при этом допустимая суточ�
ная доза лактилатов не превышает 20 мг на 1 кг массы тела
человека.

Технологическая роль поверхностно�активных веществ
в технологии хлебобулочных изделий заключается в сле�
дующем. Большинство эмульгаторов, молекулы которых
содержат ацилы высших жирных кислот, образуют ком�
плексы с амилозной фракцией крахмала. Это обеспечива�
ет замедление процесса черствения хлебобулочных изде�
лий. Поверхностно�активные вещества адсорбируются на
поверхности зерен крахмала в виде тонких, вплоть до мо�
номолекулярных слоев, пленок, препятствуя их соприкос�
новению с водной фазой теста. В результате степень набу�
хания крахмальных зерен уменьшается, повышается тем�
пература клейстеризации.

Комплексное воздействие на крахмал обеспечивает
улучшение консистенции и однородность полуфабриката
и продуктов, таких, как макаронные, хлебобулочные и
мучные кондитерские изделия.

Взаимодействие ионных (анионоактивных, катионо�
активных) ПАВ с белками также способствует улучшению
реологических свойств продуктов. В хлебобулочных из�
делиях эти ПАВ образуют с пшеничным глютенином ком�
плексы, обеспечивающие повышение эластичности бел�
ков теста и, как следствие, увеличение объема хлеба.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Что понимают под качеством пищевых продуктов? Какие фак�
торы его определяют?

2. Какими технологическими приемами обеспечить выпуск ка�
чественной продукции при переработке пшеничной муки с ко�
роткорвущейся клейковиной?

3. Какие технологические приемы обеспечат выпуск качествен�
ной продукции при переработке пшеничной муки, смолотой
из зерна, поврежденного клопом�черепашкой?

4. Какие дефекты будут присущи хлебобулочным изделиям при
переработке пшеничной муки с повышенным содержанием
водорастворимых веществ?

5. Какую роль играют мучные заварки при переработке муки с
пониженной газообразующей способностью?

6. В каких случаях на предприятии применяют мучные заварки;
какова их роль в технологическом цикле приготовления и адап�
тации биологических разрыхлителей?

7. Опишите электроконтактный способ приготовления мучных
заварок (по схеме) и его преимущества. Какова роль хлорида
натрия в этом способе?

8. В группу каких улучшителей входят L�цистеин, глутатион и
тиосульфат натрия? Какое действие они оказывают на реоло�
гические свойства пшеничного теста?

9. Что представляют собой биологические катализаторы биохи�
мических реакций и как их классифицируют по действию на
субстрат?

10. Какой проверке подвергаются ферментные препараты перед
пуском их в производство на хлебопекарных предприятиях?

11. Какие улучшители относят к поверхностно�активным веще�
ствам?

12. При переработке муки с какими хлебопекарными свойствами
целесообразно применять моно� и диглицериды жирных кис�
лот и их эфиры?



Г Л А В А  16

ДЕФЕКТЫ И БОЛЕЗНИ
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ.
ПУТИ ИХ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ

В процессе производства могут возникнуть дефекты
хлебобулочных изделий, вызванные использованием муки
с пониженными хлебопекарными свойствами; нарушени�
ем режимов хранения сырья или его подготовки к произ�
водству; несоблюдением рецептуры, параметров техноло�
гического процесса приготовления теста и его разделки,
расстойки тестовых заготовок, выпечки, охлаждения,
хранения и транспортирования хлебобулочных изделий.

Для любого дефекта качества хлеба можно определить
причины, которые его вызывают. Поэтому при установ�
лении дефектности хлеба необходимо сначала перечислить
все возможные причины возникновения данного дефек�
та, а потом уточнить, что же вызвало дефект хлеба в дан�
ном случае.

Специфические повреждения хлебобулочного изделия
в результате развития микроорганизмов, делающие хле�
бобулочное изделие непригодным к употреблению, назы�
вают болезнью (ГОСТ Р 51785�2001).

16.1.
ДЕФЕКТЫ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ,

ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ МУКИ С ПОНИЖЕННЫМИ
ХЛЕБОПЕКАРНЫМИ СВОЙСТВАМИ

Мука с пониженными хлебопекарными свойствами,
поступающая на предприятия, имеет в основном следую�
щие недостатки: пониженное содержание и качество клей�
ковины (короткорвущаяся, крошковатая или рвущаяся
слоями, неэластичная, излишне растяжимая), повышен�
ную или пониженную активность ферментов.
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Для переработки муки с пониженными хлебопекарны�
ми свойствами требуется подобрать технологический ре�
жим, позволяющий получить хлеб надлежащего качества.

Дефекты, которые могут возникнуть при переработке
муки с пониженными хлебопекарными свойствами, и спо�
собы их предупреждения указаны в таблице 16.1.

16.2.
ДЕФЕКТЫ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ,

ВЫЗВАННЫЕ НАРУШЕНИЕМ
ПРАВИЛ ПОДГОТОВКИ СЫРЬЯ

Ниже перечислены возможные дефекты хлебобулоч�
ных изделий, которые могут возникнуть из�за нарушения
«Инструкции по предупреждению попадания посторонних
предметов в продукцию» и несоблюдения технологиче�
ских правил подготовки муки, соли и хлебопекарных
дрожжей к производству.

Одна из причин дефектов изделий — неправильно со�
ставленная смесь при подсортировке отдельных партий
муки без учета ее хлебопекарных свойств. Характер де�
фектов зависит от хлебопекарных свойств муки и степени
ошибки. Возможны случаи, когда правильно составлен�
ные указания по смешиванию партий или сортов муки вы�
полняются неточно — не соблюдается необходимая пропор�
ция отдельных партий или однородность смеси. Поэтому
изделия будут неоднородны по качеству (цвету мякиша,
форме, состоянию пористости и др.).

Расходование партий муки без учета очередности их
поступления на предприятие может привести к тому, что
свежесмолотая несозревшая мука пойдет в производство
без отлежки.

При небрежной очистке мешков перед засыпкой муки
часть минеральных примесей может попасть в хлеб и выз�
вать появление в нем хруста. Если повреждено сито в про�
сеивателе, то в тесте и хлебе возможны посторонние вклю�
чения. Недостаточная магнитная очистка муки, сахара,
солода и другого сырья может вызвать попадание посто�
ронних предметов в полуфабрикаты и изделия.
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Колебания в плотности растворов соли вызывают на�
рушения рецептурного содержания соли в изделии, кото�
рые могут повлиять на окраску корки, вкус и пористость
хлеба.

Если хлебопекарные прессованные дрожжи с плохой
подъемной силой не активированы, то возможны замед�
ленное брожение полуфабрикатов, снижение пористости
изделий и другие дефекты.

Дефекты хлебобулочных изделий, обусловленные низ�
ким качеством дополнительного сырья, приведены в таб�
лице 16.2.
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16.3.
ДЕФЕКТЫ

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ,
ВЫЗВАННЫЕ

НАРУШЕНИЕМ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ

РЕЖИМОВ

Дефекты, обусловленные ошиб�
ками в технологическом процес�
се или плохим хранением продук�
ции, а также способы их предуп�
реждения указаны в таблице 16.3.
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16.4.
БОЛЕЗНИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

И ПУТИ ИХ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ

Болезни хлеба вызываются развивающейся в нем кон�
таминирующей микрофлорой. Хлебобулочные изделия
подвергаются плесневению, меловой болезни, болезни, вы�
зываемой бактерией «чудесная палочка», а также карто�
фельной болезни.

Картофельная болезнь — самое серьезное заболевание
хлебобулочных изделий.

Все виды микробиологической порчи делают хлеб не�
пригодным для употребления в пищу.

Картофельная болезнь хлеба. Возбудителями карто�
фельной болезни хлеба являются бактерии Bасillus mesenD
tericus и Bасillus subtilis. Эти микроорганизмы широко
распространены в природе (в воздухе, почве, на растени�
ях) и встречаются в том или ином количестве на зерне.
Споры картофельной палочки при помоле переходят в
муку. Во время выпечки хлеба споры сохраняют свою
жизнеспособность (они погибают только при мгновенном
прогревании до 130�С или при 100�С через 6 ч). Наиболее
благоприятные условия для их прорастания: значитель�
ная влажность продукта, нейтральная реакция среды (про�
дукта) и температура 37–40�С. Bасillus mesentericus и
Bасillus subtilis обладают комплексом активных амило�
литических (��амилаза) и протеолитических (протеина�
за, полипептидаза, дипептидаза) ферментов, действие ко�
торых и вызывает специфические изменения мякиша хле�
ба при заболевании его картофельной болезнью.

Эта болезнь поражает мякиш пшеничного, а в послед�
ние годы и ржано�пшеничного хлеба, главным образом, в
весенне�летний период. В ржаном хлебе из обойной или
обдирной муки вследствие его высокой кислотности бо�
лезнь не развивается. Пораженный хлеб сначала теряет
свой естественный вкус и аромат, затем в нем появляется
своеобразный сладковатый запах, вначале напоминающий
запах переспелой дыни или валерианы. По мере развития
болезни запах усиливается и приобретает гнилостный от�
тенок. Мякиш становится липким, при разломе наблюда�
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ются слизистые тянущиеся нити. Цвет мякиша изменя�
ется, образуются желто�бурые, розовато�грязные пятна.

При сильном развитии болезни мякиш хлеба превра�
щается в темную слизистую массу с резким отталкиваю�
щим запахом и неприятным вкусом. Поры теряют струк�
туру, в мякише образуются вначале маленькие пустоты,
затем целые провалы.

Изменение цвета мякиша хлеба при развитии болезни
объясняется образованием бактериями розово�коричнево�
го пигмента.

Разрушение структуры хлеба происходит в результате
способности бактерий Bасillus mesentericus гидролизовать
крахмал до растворимых углеводов: сахаров и декстри�
нов. По данным В. А. Николаева (1932), в сильно пора�
женном мякише хлеба остается около 16% крахмала вме�
сто 63%, имевшихся в здоровом хлебе.

Происходят изменения и в составе других веществ хле�
ба. В соответствии с «Инструкцией по предупреждению кар�
тофельной болезни хлеба» (1998), СанПиН 2.3.2.1078�01
и техническим регламентом таможенного союза ТР ТС
021/2011 «О безопасности пищевой продукции»  мука счи�
тается зараженной возбудителями картофельной болезни
хлеба, если в нем выявлены признаки болезни через 36 ч.

Можно выделить несколько причин заболевания хле�
бобулочных изделий картофельной болезнью:
� высокое содержание спор бактерий Bасillus mesenteD

ricus и Bасillus subtilis — от 1 до 5 тыс. спор в 1 г пше�
ничной муки;

� инфицирование оборудования и помещений хлебопе�
карного предприятия спорами бактерий, которое про�
исходит при переработке зараженной муки и наруше�
нии санитарного режима предприятия;

� вторичная переработка зараженного хлеба;
� нарушение технологических параметров производства

хлебобулочных изделий по кислотности, влажности,
пропеченности мякиша и др.;

� несоблюдение режима хранения хлеба (хранение не�
остывшего хлеба в теплом помещении с повышенной
влажностью).
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Весьма важен вопрос, связанный с влиянием споровых
бактерий на здоровье человека. Картофельная болезнь из�
меняет физико�химические, биологические и органолеп�
тические свойства хлеба, в связи с чем последний теряет
пищевую ценность и непригоден к употреблению. Пора�
женный хлеб токсичен и вызывает гибель 70% экспери�
ментальных животных (мышей).

Проведенные исследования последних лет свидетель�
ствуют о том, что среди других представителей рода Bасillus
(Bac. сereus, Bac. licheniformis, Bac. coagulans и др.) встре�
чаются штаммы, характеризующиеся патогенными свой�
ствами и вызывающие серьезные заболевания человека
(эндокардиты, эндофтальмиты, менингиты, септицемии
и др.).

Для решения проблемы предупреждения картофель�
ной болезни хлеба необходимо осуществлять контроль
сырья и продукции для выявления их микробиологичес�
кой загрязненности. Существующие методы определения
картофельной болезни хлеба дифференцируются на четы�
ре группы: технологические, бактериологические, физи�
ческие и биохимические.

Наибольшее распространение получил технологиче�
ский метод выявления путем пробной лабораторной вы�
печки хлеба по методике в соответствии с ГОСТ 27669�88.

Недостатками этого метода являются его субъектив�
ность, отсутствие количественной оценки степени обсеме�
ненности муки споровыми бактериями, длительность про�
цесса определения: 24 и 36 ч.

Специалистами ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии
разработан экспресс�метод определения активности споро�
вых бактерий в хлебопекарном сырье и продукции, кото�
рый позволяет выявить картофельную болезнь за 6,5–7 ч.
Этот метод включен в «Инструкцию по предупреждению
картофельной болезни хлеба» для практического исполь�
зования. Одним из недостатков этого метода является тот
факт, что в маленьком объеме хлеб лучше пропекается и
реже заболевает картофельной болезнью.

Бактериологические методы основаны на выделении
и установлении количественного содержания спор бакте�
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рий�возбудителей в исследуемых пробах муки и продук�
ции путем посева на плотные и жидкие питательные среды
(мясопептонный агар, дрожжевой агар с добавкой сахара,
мясопептонный бульон). Несмотря на количественную
оценку, эти методы, как и ускоренные технологические,
не нашли применения для диагностики зараженности
муки споровыми бактериями. Причиной этого является
отсутствие корреляции между содержанием спор в муке и
возникновением заболевания. В большей степени заболе�
вание обусловлено ферментативной активностью споро�
образующих бактерий, а не их численностью.

Биохимические методы основаны на определении про�
дуктов гидролиза белков и углеводов муки и хлеба под
действием ферментов споровых бактерий. Биохимический
экспресс�метод (Т. Г. Богатырева, МГУПП) определения
протеолитической активности споровых бактерий в хле�
бопекарном сырье (в муке пшеничной, овсяной, соевой, в
пшеничных отрубях) и в продукции, основанный на ско�
рости разжижения желатинового слоя фотоматериала,
позволяет в течение 6 ч выявить активность споровых бак�
терий, вызывающих картофельную болезнь.

Одним из перспективных биохимических методов оп�
ределения зараженности муки является метод определе�
ния способности муки к потемнению на приборе БЛИК�
Р3 (СМП) и IBM, совместимом с персональным компьюте�
ром (ИИК).

Физические методы связаны с определением ответно�
го отклика клеток микроорганизмов на внешний раздра�
житель (ультрафиолетовые лучи, электрический ток, теп�
ловые воздействия и др.). Ускоренный люминесцентный
метод А. Я. Пумпянского основан на способности колоний
споровых бактерий под влиянием ультрафиолетовых лу�
чей принимать ярко�желтую окраску.

Во Франции разработано устройство для определения
микробиологической активности микроорганизмов путем
измерения электрического тока или значений потенциа�
ла, возбужденного микроорганизмами.

В институте теплофизического приборостроения РАН
разработан биологический колориметр для оценки бакте�
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риальной обсемененности продуктов. Принцип действия
прибора сводится к определению корреляционной зави�
симости между степенью бактериальной обсемененности
и изменением теплового потока, обусловленного процес�
сами суммарного метаболизма бактерий.

В ГНУ ГосНИИХП Россельхозакадемии проводятся ис�
следования по разработке экспресс�метода выявления за�
болевания хлебобулочных изделий картофельной болезнью
путем определения содержания водорастворимых веществ
в мякише с применением рефрактометра ИРФ�478 Б.

Анализ муки на выявление заболевания проводят на
мукомольных заводах. Мука, пораженная Bасillus subtilis
и Bасillus mesentericus, сопровождается соответствующим
удостоверением и направляется на хлебопекарные пред�
приятия для промышленной переработки.

Способы предотвращения этого заболевания хлеба под�
разделяют на химические, биологические и физические.

К химическим относятся способы, предусматриваю�
щие применение молочной, уксусной, пропионовой кислот
и их солей (ацетат кальция, пропионаты натрия, калия и
кальция, диацетат натрия). Уксусную кислоту вносят в
дозировке 0,1–0,2% (в пересчете на 10%�ную кислоту), а
соли — в виде водных растворов: ацетат калия — 0,2–0,3%
к массе муки; пропионаты натрия, калия и кальция (Е 281,
Е 282, Е 283) — 0,3–0,5% к массе муки.

Весьма эффективно введение в тесто пищевой добавки
«Селектин» антибактериального действия, которая воз�
действует на споры Bac. mesentericus и уничтожает их.
Дозировка «Селектина» зависит от степени развития бо�
лезни и составляет 50–100 г на 100 кг муки.

Широкое распространение получили комплексные пре�
параты зарубежного производства. Среди них можно вы�
делить следующие:
� «Фадона» — сухая добавка австрийской фирмы «Ба�

кальдрин», рекомендуемая доза которой составляет
0,2–0,4% к массе муки;

� «Аграм» — сухая подкисляющая добавка производ�
ства немецкого концерна «Ирекс», рекомендуемая до�
зировка — 0,3–0,6% к массе муки;
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� «Мажимикс светло�зеленый» — сухая подкисляю�
щая добавка, выпускаемая французской фирмой «Ле�
саффр», рекомендуемая доза — 0,5–0,8% к массе муки
для предупреждения картофельной болезни хлеба и
0,8–1,5% — при ее проявлении;

� «Ропал» (дозировка 0,20–0,25%) и «Телтозан» (2% к
массе муки) — германские добавки на основе уксусно�
кислого кальция;

� препарат «СР�51» — германская добавка на основе про�
пионата кальция, дозируется в количестве 0,5% к мас�
се муки в тесте;

� германская жидкая подкисляющая добавка «Флюс�
сигзауер», дозировка 0,6–0,7% к массе муки.
В ряде стран для предупреждения картофельной болез�

ни хлеба используется комбинация молочной и аскорби�
новой кислот.

К биологическим относят способы, предусматриваю�
щие повышение кислотности теста путем применения
высококислотных заквасок или внесения в тесто части
выброженного теста (опары) предыдущего приготовления.
Наиболее целесообразно применение пропионовокислой
закваски (штамм пропионовокислых бактерий ВКМ�103).
Эта закваска эффективно предотвращает возникновение
картофельной болезни и плесневения. Пропионовая и му�
равьиная кислоты, накапливающиеся в закваске, инги�
бируют развитие плесеней и споровых бактерий. Кроме
того, в закваске накапливается витамин B12.

Мезофильные закваски кислотностью 18–22 град, при�
готовленные в результате культивирования Lactobacillus
fermentum�27, добавляются в тесто в дозировке 4–6% к
массе муки; концентрированные молочнокислые закваски
кислотностью 16–18 град, полученные в результате куль�
тивирования Lac. plantarum�30, применяются в дозиров�
ке 4–6% к массе муки; комплексная закваска кислотно�
стью 6–9 град применяется в дозировке 15–20% к массе
муки.

Для предупреждения заболевания хлеба картофельной
болезнью разработана пшеничная закваска, получаемая
путем культивирования мезофильных молочнокислых
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бактерий Streptococcus lactis diastaticus. Чистая культу�
ра вносится в мучную смесь при соотношении муки и во�
ды 1 : 3, выдерживается 6–8 ч при 30–32�С до кислотно�
сти 14–16 град и расходуется в количестве 15–20%. К не�
достаткам этого способа относится то, что при длительном
культивировании молочнокислых бактерий они вытесня�
ются дикой (спонтанной) бактериальной микрофлорой.

Молочнокислые бактерии Lactobacillus в процессе раз�
вития из углеродсодержащих компонентов питательной
смеси образуют органические кислоты. Последние снижа�
ют активную кислотность среды и препятствуют размно�
жению нежелательной микрофлоры.

К физическим относятся приемы, связанные со сниже�
нием температуры и активной вентиляцией в остывочном
отделении с целью быстрого охлаждения хлеба.

Муку пшеничную с выявленной зараженностью Bac.
subtilis и/или Bac. mesentericus рекомендуется использо�
вать следующим образом:
� пшеничную высшего или первого сорта — для выра�

ботки мелкоштучных изделий массой 0,2 кг и менее,
бараночных и сухарных изделий, печенья, пряников;

� пшеничную второго сорта и обойную — для выработ�
ки ржано�пшеничного хлеба (орловский, славянский,
украинский и др.).
Категорически запрещается перерабатывать хлеб, по�

раженный картофельной болезнью (даже в самой незна�
чительной степени), в сухарную муку, крошку или мочку
и использовать в технологическом процессе.

Хлеб, пораженный картофельной болезнью, должен
быть немедленно удален из производства. Вопрос о его ис�
пользовании на корм животным в каждом отдельном слу�
чае должны решать органы ветнадзора. Хлеб, который не
может быть использован на кормовые цели, подлежит
уничтожению путем сжигания.

По окончании переработки партии муки, хлеб из ко�
торой заболевает картофельной болезнью через 24 или 36 ч
после выпечки, складские и производственные помеще�
ния, металлические, деревянные и тканевые поверхности
оборудования, а также транспортные средства должны
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быть подвергнуты тщательной механической обработке с
удалением остатков муки, теста, хлеба, крошек с помо�
щью металлических или капроновых щеток в соответ�
ствии с «Инструкцией по предупреждению картофельной
болезни хлеба».

После механической очистки дополнительно проводят
санитарную обработку оборудования с использованием
дезинфицирующих средств. В качестве таких препаратов
применяют хлорную известь, хлорамин, уксусную кисло�
ту, препараты «Сентабик» и «Септодор», а также другие
разрешенные средства дезинфекции.

Обработка оборудования 3%�ным раствором хлорной
извести или 2%�ным раствором хлорамина в течение 1 ч
приводит к гибели до 70% спор Bac. mesentericus; при ис�
пользовании 3%�ного раствора уксусной кислоты погиба�
ет 50% жизнеспособных спор, а 0,5%�ного раствора «Сен�
табик» и 0,1%�ного раствора препарата «Септодор» —
90% спор.

Помещения, предназначенные для продажи и хране�
ния хлеба, должны быть сухими, хорошо вентилируемы�
ми. Полки, лотки, стеллажи, контейнеры для хранения
хлеба по мере их освобождения следует тщательно очи�
щать от крошек, а затем насухо протирать.

При обнаружении в процессе хранения или продажи
хлебобулочных изделий признаков их заболевания кар�
тофельной болезнью изделия должны быть немедленно
изъяты из подсобного помещения и торгового зала. Пол�
ки, шкаф, лотки, контейнеры, в которых хранились эти
изделия, необходимо тщательно промыть горячей водой с
моющими средствами, обработать дезсредством, а затем
вновь промыть горячей водой.

Плесневение хлеба чаще всего происходит при дли�
тельном его хранении и вызывается попаданием плесени
и ее спор из окружающей среды на поверхность продукта.
Прорастая внутрь хлеба, плесень начинает развиваться и
в мякише. Развитие и рост плесени возможны при темпе�
ратуре от 5 до 50�С. Этому процессу способствует повы�
шенная влажность воздуха, в атмосфере которого хранит�
ся хлеб. Заворачивание хлеба в обычные упаковочные
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материалы, приводящие к быстрому увеличению влаж�
ности корки, положительных результатов не дает, а на�
оборот, способствует его плесневению.

Предотвратить плесневение хлеба особенно важно при
длительном хранении (для участников экспедиций и дру�
гого контингента). Для этой цели в тесто вносят химиче�
ские консерванты, например, сорбиновую кислоту и ее
соли, которые подавляют развитие плесени; заворачивают
хлеб в герметическую влагонепроницаемую термостойкую
пленку с последующей тепловой стерилизацией прогре�
ванием до температуры 85–90�С в центре мякиша; заво�
рачивают хлеб в пленку или бумагу, пропитанную сор�
биновой кислотой, с последующей герметической упа�
ковкой.

Для очень длительного хранения хлеб подвергают рас�
стойке и выпечке в жестяных консервных банках с закат�
кой их сразу после выпечки.

Предотвратить плесневение обычного хлеба можно ус�
коренным охлаждением в контейнерах и вагонетках пу�
тем усиленной вентиляции.

Меловая болезнь вызывается особыми дрожжеподоб�
ными грибами (Endomyces fibuliger, Monilia variabilis), ко�
торые попадают в хлеб с мукой. В результате их развития
на корке и в мякише хлеба образуются белые сухие пятна,
напоминающие мел. Меловая болезнь встречается очень
редко, для здоровья человека она не опасна, однако забо�
левший ею хлеб не годен для употребления.

Болезнь, вызываемая бактерией «чудесная палочка».
Встречается очень редко. «Чудесная палочка» (Serratia
marcescens) — бесспоровая бактерия, образующая пиг�
мент красного цвета. Оптимальная температура для ее ро�
ста 25–35�С. Бактерия попадает в хлеб из внешней среды,
она окрашивает мякиш в красный цвет, осахаривает крах�
мал и разлагает белки хлеба. Эта бактерия не образует
вредных для человека веществ, однако пораженный ею
хлеб теряет товарный вид и не пригоден к употреблению.

При вспышке болезни достаточно вымыть помещение
горячей водой, а оборудование обдать кипятком. При тем�
пературе 40�С этот микроорганизм погибает.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие дефекты хлеба могут возникнуть при переработке муки
с низкими хлебопекарными свойствами?

2. Какие мероприятия следует проводить при переработке муки
с повышенной автолитической активностью?

3. Какие дефекты хлеба возникают при несоблюдении техноло�
гических режимов?

4. Какие дефекты хлеба возникают в результате неправильной
разделки теста?

5. Какие дефекты хлеба возникают при нарушениях режимов
выпечки?

6. Какие дефекты хлеба возникают при его неправильном пере�
мещении и хранении?

7. Какие болезни хлеба могут поражать изделия при хранении?
8. Какие химические способы используют для предупреждения

и борьбы с картофельной болезнью?
9. Какие существуют биологические способы предупреждения и

борьбы с картофельной болезнью?



Г Л А В А  17

БЕЗОПАСНОСТЬ
СЫРЬЯ И ПРОДУКЦИИ

ХЛЕБОПЕКАРНОГО
ПРОИЗВОДСТВА

В России взаимоотношения в сфере производства и ре�
ализации пищевых продуктов регулируются рядом дей�
ствующих документов:
� Федеральным законом «О качестве и безопасности пи�

щевых продуктов» (№ 29�ФЗ от 2 января 2000 г.). Он
обеспечивает правовую базу отношений в цепи произ�
водство — потребление пищевых продуктов; опреде�
ляет компетенцию и ответственность государственных
органов, организаций и юридических лиц в области
качества и безопасности пищевой продукции; выделя�
ет круг вопросов по государственному нормированию,
регистрации, лицензированию и сертификации пище�
вых продуктов; позволяет определить права и обязан�
ности граждан и отдельных групп населения в обла�
сти обеспечения безопасности пищевой продукции;

� Законом Российской Федерации «О защите прав потре�
бителей» от 07.02.1992 г. № 2300�1 с изменениями
(регламентирует безвредность продукции, применяе�
мого сырья, материалов и доброкачественных отходов
для населения и окружающей среды);

� Федеральным законом РФ «О техническом регулирова�
нии» от 27.12.2002 г. № 184�ФЗ, предусматривающим
создание двухуровневой системы документов (техни�
ческие регламенты, обязательные для применения и
исполнения; добровольные национальные стандарты);
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� Государственным стандартом ГОСТ Р 51074�2003 «Про�
дукты пищевые. Информация для потребителя. Общие
требования»;

� Техническим регламентом таможенного союза ТР ТС
029�2012 «Требования безопасности пищевых добавок,
ароматизаторов и технологических вспомогательных
средств»;

� Техническим регламентом таможенного союза ТР ТС
021�2011 «О безопасности пищевой продукции»;

� Техническим регламентом таможенного союза ТР ТС
022�2011 «Пищевая продукция в части ее маркиров�
ки» и др.
Анализ принятых Федеральных законов и постанов�

лений Правительства Российской Федерации в полной
мере подтверждает глубокую заинтересованность государ�
ства в решении проблемы безопасности и качества пище�
вой продукции в нашей стране.

Показатели безопасности установлены для пищевых
продуктов различных групп, в том числе: зерно (семена),
мукомольно�крупяные и хлебобулочные изделия; сахар и
кондитерские изделия и др.

Каждая партия продовольственного сырья, пищевых
добавок, улучшителей, ароматизаторов, красителей, хи�
мических разрыхлителей, консервантов, упаковочных и
других материалов, контактирующих с хлебобулочны�
ми изделиями при их производстве, хранении, перевоз�
ке, реализации и использовании, должна сопровождать�
ся документацией, подтверждающей соответствие данной
партии требованиям соответствующих общих и специаль�
ных технических регламентов по показателям безопасно�
сти, а также требованиям документов, позволяющих од�
нозначно идентифицировать соответствие поставляемого
продовольственного сырья декларируемому наименова�
нию и качеству.

Чужеродные вещества, поступающие в человеческий
организм с пищевыми продуктами и имеющие высокую
токсичность, называют ксенобиотиками. Применительно
к сырью и продукции хлебопекарного производства мож�
но выделить следующие группы ксенобиотиков: метал�
лические загрязнения (ртуть, свинец, кадмий, мышьяк,
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олово, цинк, медь и др.) или токсичные элементы; радио�
нуклиды; полициклические ароматические и хлорсодер�
жащие углеводороды; пестициды и их метаболиты; мик�
роорганизмы, развивающиеся в пищевой продукции и их
метаболиты.

17.1.
ВОЗМОЖНЫЕ КСЕНОБИОТИКИ
ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Токсичные элементы. Биологически эссенциальные
металлы имеют пределы доз, определяющих их дефицит,
оптимальный уровень и уровень токсического действия.
Все металлы могут проявлять токсичность, если они по�
требляются в избыточных дозах.

Объединенной комиссией ФАО/ВОЗ1 по пищевому ко�
дексу к числу компонентов, содержание которых контро�
лируется при международной торговле продуктами пита�
ния, отнесены: ртуть, кадмий, свинец, мышьяк, медь,
стронций, цинк, железо. В России во всем продовольст�
венном сырье и пищевых продуктах контролируется содер�
жание четырех элементов: ртути, кадмия, свинца и мы�
шьяка. В овощных, фруктовых, ягодных консервах и
полуфабрикатах, в грибных консервах дополнительно оп�
ределяют олово (в сборной жестяной таре) или хром (в хро�
мированной таре); в коровьем масле и жировых продук�
тах на основе сочетания животных (включая молочный
жир) и растительных жиров, поставляемых на хранение,
дополнительно контролируются медь и железо; в комби�
нированных маслах с гидрогенизированным жиром —
никель; в пектине — медь и цинк; в ксилите, сорбите, ман�
ните и других сахароспиртах — никель; в йодированной
поваренной и лечебно�профилактической соли — йод.

Ртуть. Этот металл известен как один из самых опас�
ных и высокотоксичных элементов, он способен накапли�
ваться в организме растений, человека и животных.

1 ФАО — Всемирная продовольственная и сельскохозяйственная
организация ООН; ВОЗ — Всемирная организация здравоохранения.
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Органические соединения ртути применялись в каче�
стве фунгицидов1 при обработке зерна. Однако с тех пор,
как стало известно об опасности подобных соединений, во
многих странах, в том числе и в России, их использование
было запрещено.

Токсичность неорганических соединений ртути сни�
жают аскорбиновая кислота и медь при их повышенном
поступлении в организм, органических — протеины, ци�
стин, токоферолы.

Человек получает с суточным рационом в среднем
0,045–0,060 мг ртути. Допустимое суточное потребление2

ртути, установленное ФАО/ВОЗ, составляет 0,054 мг.
Допустимый уровень ртути в зерне, крупе, муке, пи�

щевых отрубях составляет не более 0,03 мг/кг, в хлебе,
булочных и сдобных изделиях — не более 0,015 мг/кг, в
бараночных и сухарных — не более 0,02 мг/кг.

Кадмий. Этот металл является одним из самых опас�
ных токсикантов внешней среды. В природе в чистом виде
не встречается. Он содержится в мазуте, дизельном топ�
ливе, в некоторых видах фосфатных удобрений.

Для профилактики интоксикации кадмием важно пра�
вильное питание: преобладание в рационе растительных
белков, повышенное содержание аскорбиновой кислоты,
цинка, меди, селена, железа, серосодержащих аминокис�
лот. Достаточное количество железа в крови снижает ак�
кумуляцию кадмия в организме.

Противоядием при отравлении большими дозами кад�
мия является витамин Д.

Допустимое суточное потребление кадмия составляет
70 мкг/сут. Содержание кадмия в 1 кг суточного набора

1 Фунгициды — химические препараты для уничтожения или пре�
дупреждения развития патогенных грибов и бактерий — возбудителей
болезней сельскохозяйственных растений. Фунгициды вносят в почву,
протравливают семена, проводят опрыскивание растений.

2 Допустимое суточное потребление ксенобиотика — это произведе�
ние массы человека и максимальной дозы ксенобиотика (в мг на 1 кг
массы человека), ежедневное поступление которой с пищей на протя�
жении всей жизни безвредно, т. е. не оказывает неблагоприятного вли�
яния на жизнедеятельность, здоровье настоящего и будущих поколе�
ний. Измеряют в мг/сут.
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продуктов не должно превышать 30–35 мкг. Допустимый
уровень содержания кадмия в хлебе, булочных и сдобных
изделиях составляет не более 0,07 мг/кг.

Свинец является распространенным и опасным токси�
кантом. Отравление свинцом носит название сатурнизм
или плюмбизм и наблюдается у людей, работающих со
свинцом, вызывая частичный или полный паралич. До�
пустимая суточная доза свинца составляет приблизитель�
но 0,007 мг/кг массы тела, предельно допустимая концен�
трация свинца в питьевой воде — 0,05 мг/дм3.

В микроколичествах свинец содержится практически
повсеместно. Допустимый уровень содержания свинца в
хлебе, булочных и сдобных изделиях составляет не более
0,35 мг/кг, в зерне и муке — 0,5, пищевых отрубях — 0,35.

Мышьяк. После ртути мышьяк считается вторым по
токсичности контаминантом пищевых продуктов. Допу�
стимый уровень содержания мышьяка в хлебе, булочных
и сдобных изделиях составляет не более 0,15 мг/кг, в зер�
не и муке — не более 0,2 мг/кг.

Технология переработки пищевого сырья с повышенD
ным содержанием тяжелых металлов. В среднем по Рос�
сии за последние годы около 3% пищевой продукции не
соответствует гигиеническим нормативам по содержанию
тяжелых металлов. По ряду регионов этот показатель до�
стигает 6% и более.

Снизить содержание тяжелых металлов в пищевой
продукции без ухудшения ее пищевой ценности практи�
чески невозможно. Это связано с тем, что тяжелые метал�
лы способны образовывать прочные комплексы с различ�
ными пищевыми веществами, например, с белками.

Наиболее эффективное снижение содержания тяже�
лых металлов достигается при производстве рафинирован�
ной продукции (из условно�годного сырья1) — крахмала,
спирта, сахара, безбелковых жировых продуктов.

Решение проблемы экологической безопасности зерна
и продуктов его переработки в значительной степени за�

1 К условно#годному сырью относят сырье, в котором содержание
тяжелых металлов выше предельно допустимой концентрации, но не
более, чем в 2 раза.
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висит от создания новых технологий, обеспечивающих
снижение содержания или предотвращающих попадание
контаминантов в зернопродукты на различных этапах —
от зерна до хлеба, в том числе в процессе послеуборочной
обработки и подготовки зерна, а также на этапах произ�
водства хлеба.

При производстве хлеба из целого зерна в экологиче�
ски неблагополучных зонах встают две проблемы, связан�
ные с получением безопасной продукции:
� снижение микробиологической обсемененности зерна;
� снижение содержания тяжелых металлов и радионук�

лидов в зерне.
В Орловском ГТУ установлено, что снижение содержа�

ния свинца в зерне пшеницы при производстве зернового
хлеба достигается при внесении на стадии подготовки зер�
на ферментных препаратов целлюлолитического дейст�
вия, таких как Целловиридин Г20х, Biobake�721, Pento�
pan 500BG и Fungamyl Super AX. Их применение обеспе�
чивает снижение массовой доли свинца в зерне пшеницы
с 0,576 до 0,422–0,167 мг/кг. Наибольшей эффективно�
стью снижения содержания свинца отличается отечествен�
ный ферментный препарат Целловиридин Г20х.

При замачивании зерна с ферментными препаратами
и последующем промывании его водой возможны потери
белковых фракций и редуцирующих сахаров, что является
отрицательным фактором при подготовке зерна к произ�
водству хлеба. Так, потери белков при промывании состав�
ляют 1,0–1,8%; редуцирующих сахаров — 0,29–0,37%.

Радионуклиды. Вещества, имеющие в своем составе
радионуклиды, называют радиоактивными. Пищевые
продукты контролируют на соблюдение гигиенических
нормативов по содержанию радионуклидов цезия�137 и
стронция�90.

Приложением 4 технического регламента таможенно�
го союза ТР ТС 021�2011 «О безопасности пищевой продук�
ции» нормируются допустимые уровни радионуклидов це�
зия�137 и стронция�90 по их удельной активности (Бк/кг,
Бк/дм3). Например, в хлебобулочных изделиях уровень це�
зия�137 не должен превышать 40 Бк/кг, а стронция�90 —
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20 Бк/кг. Применительно к муке и крупе установлен нор�
матив только по цезию�137 — не более 60 Бк/кг.

Способы снижения содержания радионуклидов в пиD
щевой продукции и организме человека. Значительное сни�
жение радионуклидов в пищевых продуктах достигается,
прежде всего, первичной обработкой. За счет тщательно�
го мытья, очистки, отделения малоценных частей можно
удалить от 20 до 60% радионуклидов.

Важный фактор предотвращения накопления радио�
нуклидов в организме людей на территориях, загрязнен�
ных аварийными выбросами — это употребление пище�
вых продуктов и их отдельных компонентов, обладающих
защитным действием и способствующих ускорению вы�
ведения из организма радиоактивных металлов. Обогаще�
ние рациона питания рыбной массой, ламинарией, кост�
ной мукой, кальцием, фтором способствует уменьшению
риска возникновения онкозаболеваний. Немаловажное
значение в профилактике радиоактивного воздействия
имеют неусвояемые углеводы, ��каротин и пищевые про�
дукты с их высоким содержанием.

Большую ценность представляют пектины, содержа�
щиеся в продуктах растительного происхождения. Нали�
чие в них свободных кислотных групп обусловливает их
свойство связывать в кишечнике ионы металлов. При этом
образуются стойкие соединения, которые не всасываются
в кровь и выводятся из организма. Пектины можно ис�
пользовать в профилактическом питании для защиты от
воздействия любых токсичных металлов: свинца, ртути,
кадмия и др.

Для жителей регионов с повышенным загрязнением
окружающей среды радионуклидами в увеличенных до�
зах необходим кальций, так как он обеспечивает конку�
рентное замещение и выведение из организма радиоактив�
ного стронция и снижает опасность его воздействия в
1,5 раза. Разработаны рецептуры хлебобулочных изделий,
обогащенных кальцием. Кальций вносится в них в коли�
честве 0,5–1,0% в виде пищевого химически осажденно�
го мела. Для повышения усвояемости кальция разработа�
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ны технологии обогащенных этим макроэлементом булоч�
ных изделий с использованием полуфабрикатов (жидкой
опары, молочной сыворотки, КМКЗ), содержащих молоч�
ную кислоту. Применение этих технологий обеспечивает
переход плохо усвояемого кальция пищевого мела в хоро�
шо вовлекаемый в обмен веществ лактат кальция.

Так, введение в рецептуру молочной сыворотки уве�
личивает количество лактата кальция в булочках, что осо�
бенно важно для детей. Использование таких технологий
позволяет получать специальные хлебобулочные изделия,
содержащие 200–300 мг кальция в 100 г изделий при ре�
комендуемой суточной норме 900–1000 мг.

Для ослабления отрицательных последствий радиаци�
онного воздействия на организм человека разработаны
рецептуры хлебобулочных изделий с ��каротином. Он спо�
собствует восстановлению нормальных иммунных реак�
ций, снижению риска сердечно�сосудистых и онкологи�
ческих заболеваний. Основное разрушение добавленного
��каротина происходит на стадии замеса теста при кон�
такте с воздухом. Суммарные потери ��каротина при про�
изводстве пшеничного хлеба составляют 12–15%, а ржа�
ного и ржано�пшеничного — 25–30% от первоначального
количества. Разработанные технологические компонен�
ты, в состав которых входит ��каротин, вводят в конце
замеса теста, чтобы избежать их разрушения и длитель�
ного воздействия на клейковину и, как следствие, на фи�
зико�химические свойства теста.

Для выведения уже попавших в организм радионук�
лидов необходима высокобелковая диета. Потребление
белков должно быть увеличено на 10% от суточной нор�
мы. Это необходимо для восполнения носителей сульф�
гидрильных групп, окисляемых активными радикалами,
которые образуются радионуклидами.

Полициклические ароматические и хлорсодержащие
углеводороды. Полициклические ароматические углево�
дороды насчитывают более 200 представителей, которые
являются сильными канцерогенами. К наиболее актив�
ным канцерогенам относят бенз(а)пирен (3,4�бензпирен),
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холантрен, перилен. Канцерогенная активность реальных
сочетаний полициклических ароматических углеводо�
родов на 70–80% обусловлена бенз(а)пиреном. Поэтому
по его присутствию в пищевых продуктах можно судить
об уровне их загрязненности этой группой ксенобиотиков
и о степени онкогенной опасности для человека.

Бенз(а)пирен попадает в организм человека с такими
продуктами, в которых до настоящего времени существо�
вание канцерогенных веществ не предполагалось. Он об�
наружен в хлебе, овощах, фруктах, маргарине, раститель�
ном масле и других продуктах.

Содержание бенз(а)пирена в продуктах питания зна�
чительно колеблется в зависимости от способа технологи�
ческой обработки и от степени загрязнения окружающей
среды.

Сильное загрязнение происходит при сушке зерна ды�
мовыми газами, образуемыми при сгорании угля (в 2–10 раз
выше по сравнению с первоначальным содержанием). При
сушке зерна топочными газами, образуемыми при сго�
рании мазута, содержание бенз(а)пирена повышается в
2–3 раза.

Приборы, где в смеси воздуха для сушки применяют
продукты сгорания топлива, пока еще применяются в су�
шилках, которые работают на газе. Если газовая горелка
правильно отрегулирована, то продукты сгорания вред�
ного воздействия на зерно не оказывают.

На содержание бенз(а)пирена в растительном сырье
влияет место произрастания. Так, в удаленных от про�
мышленных предприятий местах образцы зерна содержат
бенз(а)пирена около 0,73 мкг/кг, а образцы зерна из про�
мышленных районов — до 22,2 мкг/кг.

Норма содержания бенз(а)пирена для продовольствен�
ного зерна, установленная техническим регламентом та�
моженного союза ТР ТС 021�2011 «О безопасности пище�
вой продукции», составляет 0,001 мг/кг. Допустимое су�
точное потребление бенз(а)пирена равно 0,24 мкг.

Для максимального снижения содержания канцеро�
генов в пище основные усилия необходимо направлять на
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создание таких технологических приемов хранения и пе�
реработки сырья, которые бы предупреждали образова�
ние канцерогенов в продуктах питания или исключали
загрязнение ими.

Пестициды. Это средства химической защиты расте�
ний. Для продовольственного сырья растительного про�
исхождения обязательна информация о пестицидах, ис�
пользованных при возделывании сельскохозяйственных
культур, фумигации помещений и тары для хранения,
борьбе с вредителями продовольственных запасов, а так�
же дата последней обработки ими. Ввоз, использование и
оборот сырья растительного и животного происхождения,
не имеющего информации о применении пестицидов при
его производстве, не допускается.

Во всех видах продовольственного сырья и пищевых
продуктов контролируются пестициды: гексахлорцикло�
гексан (��, ��, ��изомеры), ДДТ и его метаболиты. В зерне
и продуктах его переработки кроме названных контроли�
руются ртутьорганические пестициды; 2,4�Д�кислота, ее
соли и эфиры, а для пшеницы — и гексахлорбензол.

Технологические способы снижения содержания пестиD
цидов в пищевой продукции. С целью снижения остаточ�
ных количеств пестицидов в пищевой продукции исполь�
зуют различные технологические способы. На эффектив�
ность снижения остаточных количеств пестицидов влияет
характер их распределения в разных частях растений.

При переработке зерновых остаточные количества
пестицидов концентрируются в отрубях; таким образом,
наименьшее их количество содержится в муке тонкого по�
мола.

Микроорганизмы и их метаболиты. Микроорганизмы
служат одной из причин порчи пищевых продуктов (на�
пример, плесневевые грибы, картофельная палочка), при
этом они могут вызвать пищевое отравление или пищевую
инфекцию. Гигиенические нормативы по микробиологи�
ческим показателям безопасности и пищевой ценности
пищевых продуктов в соответствии с техническим регла�
ментом таможенного союза ТР ТС 021�2011 «О безопасно�
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сти пищевой продукции», включают следующие группы
микроорганизмов:
� санитарно-показательные: количество мезофильных

аэробных и факультативно анаэробных микроорга-
низмов (КМАФАнМ), бактерии группы кишечных
палочек — БГКП (колиформы), бактерии семейства
Enterobacteriaceae, энтерококки;

� условно-патогенные микроорганизмы: Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, бактерии рода Proteus, Ba�
cillus cereus и сульфитредуцирующие клостридии, па-
рагемолитический вибрион (Vibrio parahaemolyticus);

� патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонел-
лы, листерии (Listeria monocytogenes), бактерии рода
иерсиний (Yersinia);

� микроорганизмы порчи — дикие дрожжи и плесневые
грибы, молочнокислые микроорганизмы;

� микроорганизмы заквасочной микрофлоры и пробиоти-
ческие микроорганизмы (молочнокислые микроорга-
низмы, пропионовокислые микроорганизмы, дрожжи,
бифидобактерии, ацидофильные бактерии и др.) в про-
дуктах с нормируемым уровнем биотехнологической
микрофлоры и в пробиотических продуктах.
Микроорганизмы первой группы (санитарно-показа-

тельные) характеризуют санитарное состояние производ-
ства и соблюдение технологических режимов.

Микроорганизмы второй группы (условно-патогенные)
характеризуют санитарное состояние производства, так
как развиваются при вторичном обсеменении микроорга-
низмами при нарушении санитарных норм.

Микроорганизмы третьей группы (патогенные) харак-
теризуют санитарно-эпидемиологическое состояние про-
изводства.

Микроорганизмы четвертой группы (микроорганизмы
порчи) характеризуют стойкость продукции при хранении.

Микотоксины (от греческого mykos — гриб и toxi�
con — яд) — вторичные метаболиты микроскопических
(плесневых) грибов, отличающиеся высокой токсично-
стью: многие из них обладают мутагенными, тератоген-
ными и канцерогенными свойствами.
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Продуценты микотоксинов широко распространены в
природе и могут поражать пищевые продукты на любом
этапе их производства: в поле («на корню»), во время убор�
ки урожая, его транспортировки или хранения, в процес�
се приготовления пищи в домашних условиях.

Плесневые грибы поражают продукты растительного
и животного происхождения на любом этапе их получе�
ния, в производственных и домашних условиях. Несвое�
временная уборка урожая, недостаточная его сушка до
хранения, недостаточная защита от влаги при транспор�
тировании и хранении приводят к размножению микро�
мицетов и образованию в пищевых продуктах токсических
веществ. Для обнаружения, идентификации и определе�
ния микотоксинов используются методы тонкослойной и
высокоэффективной жидкостной хроматографии.

Пищевые продукты, подвергнутые тепловой обработ�
ке, в том числе и хлебобулочные изделия, могут быть по�
тенциальной причиной микотоксикозов. Они чаще возни�
кают при употреблении в пищу продуктов переработки
зерновых и зернобобовых культур, содержащих токсины,
накапливающиеся в них в результате жизнедеятельности
некоторых видов микроскопических плесневых грибов.

Насчитывается более 250 видов плесневых грибов, ко�
торые при определенных условиях могут продуцировать
токсические вещества.

Описано более 100 видов микотоксинов, вызывающих
заболевания у людей.

Наиболее изучены и имеют практическое значение
представляющие потенциальную опасность плесневые гри�
бы из рода Aspergillus (вызывают афлатоксикозы), FuD
sarium (фузариотоксикозы), Penicillium (патулинотокси�
коз), Claviceps purpurea (эрготизм).

Афлатоксины — одна из наиболее опасных групп мико�
токсинов, обладающая сильными канцерогенными свойст�
вами. В настоящее время описано 15 видов афлатоксинов,
среди которых наиболее полно изучены афлатоксины B1

и M1. Они содержатся в зерновых и бобовых культурах.
Оптимальные условия для развития и роста грибов,

продуцирующих афлатоксины, — температура 20–30�С,
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относительная влажность воздуха — 85–90%. Основную
роль в механизме токсического действия афлатоксинов
играет нарушение проницаемости мембран клеточных
структур и подавление синтеза рибонуклеиновой и дезок�
сирибонуклеиновой кислот. Последнее приводит к нару�
шению синтеза белков и липидов в митохондриях и, как
следствие, к ряду серьезных клинических заболеваний.

Эффект воздействия афлатоксинов усиливается при де�
фиците белков, незаменимых жирных кислот и ретинола.
При избытке белков наблюдается усиление канцероген�
ного действия за счет снижения активности ферментов
(эпоксидгидролаза, глутатионтрансфераза), ответственных
за детоксикацию афлатоксина и его метаболитов.

Допустимая суточная доза афлатоксинов для взросло�
го человека массой 60 кг составляет 0,3–0,6 мг. Афлаток�
сины не разрушаются в процессе обычной технологиче�
ской обработки загрязненных пищевых продуктов. Пол�
ное разрушение афлатоксинов может быть достигнуто
лишь путем их обработки аммиаком или гипохлоритом
натрия.

Эрготизм возникает при употреблении пищевых про�
дуктов из зерна, содержащего рожки спорыньи — гриба
Claviceps purpurea, образующего высокотоксичные алка�
лоиды (эрготоксин, эрготамин, эргометрин) и биогенные
амины (гистамин, тирамин и др.). Эти соединения могут
поражать нервную систему или нервно�сосудистый аппа�
рат. Ядовитые соединения спорыньи устойчивы при тер�
мической обработке и хранении хлебопродуктов. В муке
допускается наличие не более 0,05% спорыньи.

Основные представители микотоксинов, загрязняю�
щих зерно, следующие: в период созревания зерна в по�
ле — дезоксиниваленол, зеараленон, фумонизины, а при
хранении урожая — афлатоксины, охратоксин А.

При хранении в неблагоприятных условиях возмож�
но также вторичное заражение зерна фузариотоксинами,
иногда превосходящее первичное загрязнение в поле.

Самосогревание — главная причина загрязнения зер�
на афлатоксинами и охратоксином А, а кукурузы — зеа�
раленоном.
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Из�за высокой устойчивости микотоксинов к воздей�
ствию химических и физических факторов в настоящее
время отсутствуют промышленные технологии полной де�
токсикации зерна продовольственного назначения и про�
дуктов его переработки. Поэтому наиболее приемлемым
методом защиты зерна от загрязнения микотоксинами
является предупреждение их образования на всем пути от
поля до потребителя за счет применения улучшенных про�
цессов возделывания, обработки, хранения, а также ча�
стичное обезвреживание зернопродуктов при переработке.

Загрязнение зерна микотоксинами при созревании.
Эпифитотии1 фузариоза колоса, вызываемого Fusarium graD
minearum, возникают в южных районах России. Риск на�
копления микотоксинов в пшенице и ячмене, пораженных
фузариозом, очень высок. Все штаммы Fusarium gramiD
nearum, извлеченные с фузариозной пшеницы, образуют
токсины. Причем в 100% проб зерна пшеницы, поражен�
ного фузариозом, обнаруживается дезоксиниваленол, ко�
торый накапливается в основном во время его созревания.

В отличие от дезоксиниваленола, зеараленон образу�
ется в фузариозной пшенице при неблагоприятных усло�
виях уборки и хранения, когда зрелое зерно повторно ув�
лажняется дождем и росой в период раздельной уборки или
хранения на токах. В некоторые дождливые годы во вре�
мя уборки до 68% партий фузариозной пшеницы было заг�
рязнено зеараленоном в количестве от 0,01 до 1,48 мг/кг
(Казаков Е. Д., 2005).

Задержка с сушкой сырого фузариозного зерна может
привести к дополнительному накоплению дезоксинивале�
нола и зеараленона. Этот процесс часто возникает в све�
жеубранном зерне влажностью свыше 17–19%.

Загрязнение зерна микотоксинами при хранении. Хра�
нение — непременный этап производственной цепи, кото�

1 Эпифитотией (от эпи... и греч. phyton — растение) называется мас�
совое, прогрессирующее во времени и пространстве инфекционное за�
болевание сельскохозяйственных растений и(или) резкое увеличение
численности вредителей растений, сопровождающееся массовой гибе�
лью сельскохозяйственных культур и снижением их продуктивности.
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рый должен обеспечить сохранность, качество и безопас�
ность убранного зерна. При хранении в зерне образуются
в основном афлатоксины B1 и G1. Другие микотоксины,
например охратоксин А, пеницилловая и койевая кисло�
ты, стеригматоксин, встречаются намного реже.

Обязательным условием для образования афлатокси�
нов является преобладание токсигенных штаммов AsperD
gillus flavus в микрофлоре зерна. Доля продуцентов афла�
токсинов в популяции Aspergillus flavus по данным Ка�
закова Е. Д. (2005) была минимальна (1–6%) в регионах
с умеренным климатом (Центральные регионы России,
Сибирь), частота обнаружения афлатоксинов в поражен�
ном зерне здесь была также низкой (0,5–2% проб).

В более теплых и засушливых регионах (Северный
Кавказ, Казахстан) доля токсигенных штаммов возраста�
ла до 20–30%. Значительная их часть продуцировала вы�
сокие концентрации токсина (более 1000 мкг/кг). Афла�
токсины были обнаружены в 14–15% исследованных проб
зерна, уровни контаминации их достигали > 500 мкг/кг
(Казаков Е. Д., 2005).

Микробиологические процессы порчи, самосогревание
и загрязнение зерна афлатоксинами происходят наиболее
интенсивно в годы с избыточным увлажнением в период
созревания.

Самосогревание играет важную роль в накоплении
микотоксинов в хранящемся зерне в районах с умеренным
климатом. При повышении температуры в процессе само�
согревания наблюдается смена экологических групп гри�
бов. Таким образом, на различных этапах самосогревания
возникают условия, при которых возможно развитие ток�
сигенных грибов и синтез микотоксинов.

На толщину контаминированного слоя влияют усло�
вия и продолжительность хранения. Интенсивность на�
копления афлатоксинов в зерне различных культур зави�
сит от сочетания различных факторов: влажности, темпе�
ратуры, аэрации и засоренности зерновой массы.

На микробиологическую безопасность хлеба влияют два
фактора: микробиологическая загрязненность сырья —
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пшеничной муки, отрубей, соевой муки, а в отдельных слу�
чаях прессованных дрожжей, обусловливающая карто�
фельную болезнь хлеба, и развитие плесневых грибов рода
Aspergillus, Penicillium, Mucor и др., отдельные из кото�
рых образуют микотоксины.

Для повышения микробиологической безопасности
хлебобулочных изделий разработаны технологии, мето�
ды и средства, описание которых приводится в соответ�
ствующих руководствах («Инструкция по предупрежде�
нию картофельной болезни хлеба», ГосНИИХП, 1998;
«Методическое руководство по производству хлеба с уд�
линенными сроками хранения», ГосНИИХП, 2002).

17.2.
АНТИАЛИМЕНТАРНЫЕ ФАКТОРЫ

По определению академика А. А. Покровского, к ан�
тиалиментарным факторам (антипитательным веществам)
относятся соединения природного происхождения, не об�
ладающие общей токсичностью, но способные избиратель�
но ухудшать или блокировать усвоение нутриентов пищи.
Представители этой группы веществ рассматриваются как
своеобразные антагонисты обычных пищевых веществ.
Эта группа токсинов включает в себя несколько классов
соединений: ингибиторы пищеварительных ферментов;
цианогенные гликозиды; лектины; алкалоиды; антивита�
мины; факторы, снижающие усвоение минеральных ве�
ществ.

Ниже описаны группы антиалиментарных веществ,
имеющих непосредственное отношение к хлебобулочным
изделиям.

Ингибиторы пищеварительных ферментов. Это соеди�
нения белковой природы, блокирующие активность фер�
ментов. Содержатся в сырых семенах бобовых, злаковых,
в яичном белке и других продуктах растительного и жи�
вотного происхождения, не подвергшихся тепловой обра�
ботке. Наиболее значительно содержание ингибиторов
протеолитических ферментов (пепсина, трипсина и химо�
трипсина) в сое, фасоли, горохе, пшенице и рисе. К при�



646 ТЕХНОЛОГИЯ ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

меру, в семенах сои ингибиторы протеаз составляют 5–10%
от общего количества белков. В значительно меньших ко�
личествах они обнаружены в семенах злаковых культур.

По химической структуре ингибиторы протеолитиче�
ских ферментов являются низкомолекулярными белка�
ми с относительно высокой термической устойчивостью и
резистентностью в отношении действия протеолитических
ферментов. Механизм действия этих антиалиментарных
(или антипитательных) веществ заключается в образова�
нии стойких энзимингибиторных комплексов и подавле�
нии активности главных протеолитических ферментов
поджелудочной железы: пепсина, трипсина, химотрип�
сина и эластазы. Результатом этого является снижение
усвоения белковых веществ пищи.

Среди этой группы веществ выделяют две подгруппы:
ингибиторы Кутинца — водорастворимые белки с моле�
кулярной массой 20 000–25 000 Да, связывающие одну
молекулу трипсина, со сравнительно небольшим числом
дисульфидных мостиков, с изоэлектрической точкой при
pH 4,5; ингибиторы Баумана�Бирк — спирторастворимые
белки с молекулярной массой 6000–10 000 Да и неболь�
шим числом дисульфидных мостиков, способных инги�
бировать как трипсин, так и химотрипсин, с изоэлектри�
ческой точкой при pH 4–4,2.

Ингибиторы протеолитических ферментов раститель�
ного происхождения отличаются относительно высокой
термической устойчивостью, что не характерно для бел�
ковых веществ. Нагревание сухих растительных продук�
тов, содержащих указанные ингибиторы, до 130�С или ки�
пячение в течение 30 мин не приводит к существенному
снижению их ингибирующих свойств. Так, полное разру�
шение соевого ингибитора трипсина достигается 20�ми�
нутным автоклавированием при 115�С или кипячением
соевых бобов в течение 2–3 ч.

Однако биологическая ценность пищевых продуктов
после такой обработки ухудшается: снижается усвояе�
мость белков, разрушается часть незаменимых амино�
кислот.
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Лектины (гемагглютенины) — это вещества белковой
природы, способные склеивать (агглютинировать) эри�
троцитарные белки.

Эффект агглютинации1 вызывает иммунную реакцию,
проявляющуюся как аллергия или воспаление. Длитель�
ное воздействие лектинов вызывает появление хроничес�
ких воспалительных заболеваний.

Лектины зерновых являются также ингибиторами пи�
щеварительного фермента поджелудочной железы ��ами�
лазы. Препятствуя работе этого фермента, отвечающего
за переваривание крахмала, они наносят вред поджелу�
дочной железе. Кроме того, лектины зерновых являются
сильными аллергенами.

Лектины содержатся в бобовых (особенно в фасоли,
горохе), зерновых, арахисе, проростках растений, икре
рыб. В класс этих соединений также входит рицин — вы�
сокотоксичный компонент клещевины обыкновенной.
Опасность лектинов состоит в том, что, во�первых, они вза�
имодействуют с красными кровяными клетками (эри�
троцитами) и вызывают их агглютинацию (склеивание).
Во�вторых, лектины снижают активность клеток слизи�
стой оболочки кишечника, тем самым препятствуя вса�
сыванию этими клетками питательных веществ пищи.

Следует отметить, что антипитательные вещества нель�
зя оценивать как однозначно вредные для здоровья. Неко�
торые из них могут быть действующими агентами продук�
тов, употребляемых с определенными лечебными целями,
и лечебное воздействие оказывают именно антинутриен�
ты. Например, лектины пшеничных зародышей и соевых
продуктов обладают лечебным действием при некоторых
видах рака, вызывая агглютинацию раковых клеток. Од�
нако, эти «полезные» лектины склеивают и здоровые клет�
ки, хотя и в меньшей степени.

Растительные гемагглютенины инактивируются при
варке, поэтому не представляют угрозы для человека при

1 Агглютинация (лат. аgglutinatio — склеивание) — склеивание и
выпадение в осадок взвешенных частиц: бактерий, эритроцитов, лей�
коцитов, тромбоцитов, клеток тканей, а также поверхностно�актив�
ных частиц с адсорбированными на них антигенами и антителами.
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нормальных условиях приготовления. Для их полной ней�
трализации семена замачивают в воде и затем подвергают
тепловой обработке, причем самым эффективным ее ви�
дом является автоклавирование.

Содержание лектинов в зерновых снижается до безо�
пасного уровня при проращивании. Это объясняется тем,
что лектины многих зерновых содержатся в оболочке зер�
на, которая перерабатывается самим растением в период
прорастания. Вредный лектин при этом разрушается.
Поэтому хлеб из 100% пророщенной пшеницы не пред�
ставляет в этом отношении никакого вреда.

Факторы, снижающие усвоение минеральных веществ.
Одним из представителей этой группы является фитин,
который благодаря своему химическому строению обра�
зует нерастворимые комплексы с ионами кальция, магния,
железа, цинка, меди, препятствуя адсорбции этих метал�
лов в кишечнике. Декальцинирующий эффект фитина тем
выше, чем меньше соотношение кальция и фосфора в про�
дукте и ниже обеспеченность организма витамином Д.

Содержание фитина относительно велико в злаковых
и бобовых: в пшенице, фасоли, горохе, кукурузе — около
400 мг/100 г, причем основная его часть концентрируется
в оболочке зерна. Высокое содержание фитина в злаках
не представляет особой опасности, так как имеющийся в
зерне фермент фитаза способен расщеплять фитин. Пол�
нота расщепления зависит от активности фермента, каче�
ства муки и технологии выпечки хлеба. Этот фермент
активен при температуре до 70�С, максимум его актив�
ности — при рН 5,0–5,5 и 55�С. Хлеб, выпеченный из
рафинированной муки, в отличие от хлеба из обойной
муки, практически не содержит фитина. В хлебе из ржа�
ной муки его мало благодаря высокой активности фитазы.

Самыми сильными ингибиторами всасывания железа
являются фитаты и полифенолы. Фитаты представляют
собой форму хранения фосфатов и минералов, присутству�
ющих в зернах злаковых растений. Они активно тормо�
зят всасывание железа даже в небольших количествах,
действуя при этом в прямой зависимости от дозы. Однако
целый ряд приемов приготовления пищи снижает уровень
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фитатов в растительных продуктах питания. Сюда отно�
сятся ферментация, проращивание, помол, вымачивание
и обжаривание. Ферментация почти полностью разлагает
фитаты и тем самым улучшает всасывание железа.

17.3.
ПРИНЦИПЫ НАССР В СИСТЕМЕ

УПРАВЛЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ПРОДУКЦИИ

HACCP — аббревиатура от английского сочетания HaD
zard Analysis and Critical Control Point — система управ�
ления безопасностью продуктов питания на всех стадиях
их производства (от сырья, материалов и упаковки до дос�
тавки продукции потребителю), направленная на произ�
водство пищевой продукции, безопасной для здоровья.

Система HACCP разрабатывается каждой организаци�
ей самостоятельно в соответствии с особенностями техно�
логии производства, может перерабатываться и приспо�
сабливаться к изменениям технологических процессов.

В качестве примера приведен ход рассуждений при
разработке данных для этой системы применительно к
производству хлеба из ржаной и смеси ржаной и пшенич�
ной муки (Н. М. Дерканосова, 2008).

Определение критических контрольных точек может
быть осуществлено экспертным методом на основе приня�
тия решения о вероятности реализации опасного факто�
ра. Под критической контрольной точкой понимают сы�
рье, технологическую операцию, рецептуру продукта или
процесс, в отношении которых необходимо принимать
определенные меры, чтобы предотвратить опасность или
свести ее к минимуму.

В качестве факторов, по которым необходим учет, мож�
но принять следующие:
� на участке доставки, хранения и подготовки муки к

производству: минеральная примесь; токсичные эле�
менты (свинец, мышьяк, кадмий, ртуть); микотокси�
ны (афлатоксин B1, T2�токсин, зеараленон, дезоксини�
валенол); пестициды (гексахлорциклогексан, ДДТ и
его метаболиты, гексахлорбензол, ртутьорганические
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пестициды); радионуклиды (цезий�137, стронций�90);
контаминирующая микрофлора (бактерии Bacillus meD
sentericus, Bac. subtilis, Chromobacterium prodigiosum,
а также дрожжеподобные грибы различных видов);

� на участке приготовления закваски — контаминиру�
ющая микрофлора: «дикие дрожжи» — Candida kruD
sei, C. mycoderma, C. utilis; термофильные палочковид�
ные бактерии — Lactobacterium thermophilium;

� на участке хранения продукции — контаминирующая
микрофлора: вторичная инфекция — плесневые гри�
бы рода Aspergillus, Mucor, Penicillium.
По результатам оценки всех видов опасностей, вклю�

чая биологические (микробиологические), химические и
физические, путем построения дерева принятия решения
в качестве критических контрольных точек в производстве
хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки могут быть при�
няты: поставка муки (в части гигиенических показателей
безопасности) и приготовление закваски (в части сохра�
нения функциональной микрофлоры — дрожжей и молоч�
нокислых бактерий при характерных симбиотических
взаимоотношениях).

Что касается выделенных микробиологических фак�
торов, то специфика технологии хлеба из смеси ржаной и
пшеничной муки — повышенная кислотность — приводит
к ингибированию контаминирующей микрофлоры. Одна�
ко при производстве хлеба с максимальным смещением
cоотношения дозировок пшеничной и ржаной муки в сто�
рону пшеничной муки в число критических контрольных
точек должна обязательно войти микробиологическая со�
ставляющая поставки муки по показателю — количество
бактерий Bacillus mesentericus и Bacillus subtilis.

По критической точке должна быть разработана систе�
ма мониторинга для проведения в плановом порядке наблю�
дений и измерений, обеспечивающих своевременное обна�
ружение нарушений критических пределов и реализацию
соответствующих предупреждающих или корректирую�
щих воздействий (наладок процесса). Так, в числе предуп�
реждающих действий применительно к качеству муки
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можно рекомендовать работу с постоянным поставщиком,
гарантирующим выполнение гигиенических требований
к муке; реанимацию функций объединенной лаборатории,
способной значительно чаще, чем в период проведения
процедуры подтверждения соответствия испытывать пар�
тии муки по гигиеническим показателям безопасности,
усиление механизма общественного влияния на качество
продуктов питания в целом, способствующего повышению
ответственности производителей за декларирование соот�
ветствия продукции.

Что касается стадии приготовления закваски, то здесь
предупреждающие действия должны базироваться на ре�
зультатах микробиологического контроля производства:
подсчет количества клеток в закваске, анализ состояния
клеток, степени удовлетворения их потребностей в пита�
тельных веществах. На основе анализа полученных дан�
ных принимают решение о необходимости проведения раз�
водочного цикла.

Периодичность процедур мониторинга должна обеспе�
чивать отсутствие недопустимого риска. Все регистрируе�
мые данные и документы, связанные с мониторингом кри�
тических контрольных точек, занесены в рабочие листы
HACCP.

Внедрение системы HACCP позволит гарантировать
безопасность хлебобулочных изделий — продукта массо�
вого и ежедневного потребления, а самому предприятию —
демонстрировать соблюдение установленных требований
к безопасности продукции.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

1. Охарактеризуйте микробиологические показатели пищевой
продукции. Какие микроорганизмы относят к санитарно�по�
казательным, условно�патогенным, патогенным, а также к
микроорганизмам порчи пищевых продуктов?

2. Как классифицируют чужеродные вещества — ксенобиотики?
3. Какие существуют технологии переработки пищевого сырья с

повышенным содержанием тяжелых металлов?
4. Какими микотоксинами может быть заражена пищевая про�

дукция? Дайте их характеристику.
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5. Охарактеризуйте технологические способы снижения радио�
нуклидов в пищевой продукции.

6. Дайте характеристику пестицидам как химическим загрязни�
телям пищевых продуктов; токсикологогигиеническую харак�
теристику пестицидов. Охарактеризуйте технологические спо�
собы снижения остаточных количеств пестицидов в пищевой
продукции.

7. Дайте характеристику полициклическим ароматическим и
хлорсодержащим углеводородам.

8. Какими микотоксинами может быть заражено сырье и пище�
вые продукты? Какие микроорганизмы, присутствующие в пи�
щевом сырье и продуктах питания, способны образовывать ми�
котоксины?

9. Опишите основные принципы системы анализа опасностей по
критическим контрольным точкам (НАССР).
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