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ВВЕДЕНИЕ 

Спрос на натуральные продукты растет ежегодно. В связи с чем, хлебопекар-

ные предприятия сосредоточили свое внимание на развитии технологии хлебобу-

лочных изделий в сторону отказа от химических улучшителей в пользу нату-

ральных.  

Расширенное применение льняной муки в хлебопекарной и кондитерской 

промышленности, в частности при производстве батона нарезного, видится край-

не перспективной задачей. 

Целью дипломной работы является разработка рецептуры и технологии бато-

на нарезного с добавлением льняной муки в условиях малого предприятия. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

- провести обзор отечественной и зарубежной литературы в области совер-

шенствования технологии хлебобулочных изделий за счет направленного изме-

нения рецептуры и технологии; 

- изучить все стадии производства хлебобулочных изделий, а также объяснить 

изменения, происходящие на молекулярном уровне на каждой из стадий (замес 

теста, брожение и т.д.) технологического процесса; 

- исследовать влагосвязывающую способность льняной муки, а также влияние 

ее на показатели качества клейковины с целью определения оптимального соот-

ношения компонентов в рецептуре батона нарезного с льняной мукой; 

- описать мероприятия, связанные с безопасностью жизнедеятельности на 

производстве. 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Анализ потребительского рынка хлебобулочных изделий 

Производство хлеба и мучных изделий является одной из ведущих отраслей 

пищевой промышленности в нашей стране. Эта отрасль покрывает порядка 10 % 

от выручки всей пищевой промышленности. В 2013 году объем розничной про-

дажи хлебобулочных изделий превысил 500 млрд руб. В связи с чем данная от-

расль занимает 4-е место среди продовольственных товаров, уступая только мяс-

ной промышленности, производству молочных продуктов и кондитерских изде-

лий (тортов, пирожных, рулетов и пр.) [12].  

На сегодняшний день хлебопекарную отрасль можно сегментировать на: 

мощные хлебопекарные заводы, на долю которых приходится порядка 71 % от 

общего объёма; средние пекарни при гипермаркетах и супермаркетах – 14 % (с 

прогнозируемым ростом до 20% к 2018 г.) и небольшие частные пекарни – 12 % 

(с перспективой роста до 16% к 2018 г.). Н долю прочих производств разных 

форм собственности приходится не более 3 % [6]. 

На хлебопекарном рынке можно выделить следующие тенденции [4, 15]: 

- по прежнему сохраняется объемов производства и потребления традицион-

ных хлебобулочных изделий; 

- на предприятиях наблюдается тенденции к глобализации ассортимента хле-

бобулочных изделий (прайс более 100 SKU); 

- в последние годы аналитики фиксируют рост потребления национальных 

хлебобулочных изделий, таких как: чиабатты, багетов, «рустикальных» и другие; 

- тостовые сорта хлеба активно набирают популярность среди широких масс 

населения нашей страны; 

- увеличение ассортимента заварных хлебов за счет введение в технологию 

кураги, чернослива и пр., а также совершенствование технологии. 

Годовой объём производства хлеба и хлебобулочных изделий в соответствии 

с данными официальной статистики составляет порядка 7 млн. т. и имеет тенден-

цию к снижению. Проанализированные данные Росстата по среднедушевому по-
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требление хлеба и хлебобулочных изделий также подтверждают тенденцию к 

снижению [17]. 

С другой стороны, еще в 2015 г. ряд экспертов высказали предположение, что 

данная тенденция может быть обусловлена экономической ситуацией в нашей 

стране, в частности, введением санкций со стороны иностранных государств. По-

этому, на данный момент мы можем наблюдать приостановку падения объёмов 

производства продукции хлебопекарных предприятий в натуральном выражении 

и даже небольшой рост в денежном выражении на 12–14 % [11]. 

Но винить во всем санкции было бы не верно. Данная тенденция также харак-

терна и для стран с сильной экономикой, таких как, Германия. 

Если рассмотреть продуктовую корзину россиян, то доля продукции хлебопе-

карных предприятий в ней не высока и составляет около 4 % в стоимостном вы-

ражении (в соответствии с данными аналитической компании GFK). Несмотря на 

это, в силу традиций русского народа, хлеб всегда был и остаются одним из клю-

чевых продуктов питания.  

Объем производства хлебобулочных изделий в России в период с 2011 по 

2016 гг. представлен в таблице 1.1 [3]. 

Таблица 1.1 – Объем производства хлебобулочных изделий в Российской Фе-

дерации в период с 2011 по 2016 гг. 

 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Хлеб и хлебобулочные 

изделий 
7049112 6960756 6713238 6825679 6926379 6998712 

 

Из данных представленных в таблице 1 видно, что с 2014 года наблюдается 

тенденция к повышению производства хлебобулочных изделий. Причем показа-

тели 2016 года практически достигли уровня 2011 года [2].  

Росстат опубликовал данные, основанные на глубоком анализе бюджетов до-

мохозяйств. В соответствии с ними, потребление хлеба и хлебобулочных изделий 

составляет порядка 63,4 кг/чел. С другой стороны не нужно забывать, что также 

остаются неучтёнными данные потребления хлеба вне дома, и данные о потреб-

лении хлеба мигрантами [18]. 



 

 19.03.02.2017.1072 ПЗВКР 
Лист 

8 

На сегодняшний день ассортимент, предлагаемый хлебопекарными предпри-

ятиями, весьма широк. Традиционно, наиболее востребованными в нашей стране 

остаются хлебобулочные изделия из пшеничной и ржано-пшеничной муки. При 

чем, явно выражена тенденция предпочтения ржано-пшеничного хлебу пшенич-

ному, если идти по регионам с юга на север [8]. 

В таблице 1.2 представлена динамика объема производства хлебобулочных 

изделий по отдельным ассортиментным группам за последние два года. 

Таблица 1.2 – Объем производства хлебобулочных изделий по отдельным ас-

сортиментным группам, т. 

Название ассортиментной группы 2015 2016 % 

Хлеб и хлебобулочные изделий, всего 6926379 6998712 101,04 

Хлеб и хлебобулочные изделия из му-

ки ржаной и ржано-пшеничной, всего 
2146857 2286973 106,52 

Изделия хлебобулочные из пшенич-

ной муки 
3256798 3246791 99,69 

в том числе    

пшеничной муки высшего сорта 1626467 1623482 99,81 

пшеничной муки I сорта 1639271 1634965 99,73 

пшеничной муки II сорта 1346825 1324586 98,34 

Пшеничной муки с добавлением зер-

нопродуктов 
15308 16382 107,01 

Изделия хлебобулочные сдобные 325984 326598 100,18 

Пироги, пирожки и пончика 56892 57816 101,62 

Изделия хлебобулочные диетические 

и изделия для детей 
106904 104837 98,06 

Изделия сухарные, гренки 97814 95382 97,513 

Изделия бараночные (бублики, баран-

ки, сушки) 
112562 101438 90,11 

Хлебцы хрустящие выпеченные 6987 7024 100,52 

Полуфабрикаты хлебобулочные 34851 34987 100,39 

Хлебобулочные изделия прочие 682497 679824 99,60 

 

Здоровье населения – это основа развития всех сфер. В последние годы про-

блеме здорового питания на уровне правительства начинают уделять внимание. 

Пропаганда здорового образа жизни способствует распространению продуктов 

питания повышенной пищевой ценности. К этой группе можно отнести хлебобу-

лочные изделия, предназначенные для здорового питания. Данная группа не об-
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ладает особыми профилактическими или лечебными свойствами, но отличается 

разнообразием дополнительного сырья природного происхождения [11]. 

В особую группу можно отнести хлебобулочные изделия специального на-

значения, предназначенные для детей и лиц пожилого возраста (геродиетическое 

питание). В связи с увеличением доли этих лиц в возрастной структуре населения 

производство продуктов данной группы является особо актуальным [9]. 

Также следует учитывать, что значительная доля населения нашей страны 

проживает в экологически неблагоприятных районах. Для этой категории насе-

ления должны создаваться специальные сорта хлеба и хлебобулочных изделий. 

Данная задача решается за счет дальнейшего расширения ассортимента хлебобу-

лочных изделий, обогащенных различными микронутриентами и иными, необхо-

димыми для человека веществами. В частности, в качестве таких компонентов 

хорошо зарекомендовали себя пищевые волокна (отруби различных злаковых и 

др.), витамины, минеральные вещества и витаминно-минеральные премиксы (бе-

та-каротин в растительном масле, БАД, комплексные смеси витаминов и солей 

железа, хлопья из зародышей пшеницы, мука зародышей пшеницы, пророщенное 

и диспергированное зерно пшеницы, ржи, сои и других зерновых культур, сухие 

смеси – премиксы с включением муки различных зерновых культур в определен-

ном соотношении, масличных, а также семена льна, тыквы, кунжута, специально 

подготовленного лука, томатов и иных растений) [7]. 

Следует отметить, что по данным Росстата, объемы производства лечебных, 

профилактических и функциональных сортов составляют не многим более 100 

тыс. т в год при потребности 600–700 тыс. т. Безусловно, данное направление яв-

ляется перспективным в развитии рынка и расширение ассортимента хлебобу-

лочных изделий [19]. 

 

1.2 Обзор современных технологий производства хлебобулочных изделий 

Проведенный анализ показал, что широкое распространение в последние годы  

получила технология приготовления теста на основе жидких полуфабрикатах. 

Такие жидкие опары имеют влажностью 65-75% и иногда и выше. Преимущество 
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их состоит в незначительной вязкости и подвижности, что позволяет перекачи-

вать их трубопроводами в условиях крупных хлебопекарных предприятий. Это, в 

свою очередь, способствует интенсификации процесса приготовления и транс-

портирования полуфабрикатов. Еще одним полюсом жидких опар является то, 

что их брожение происходит более равномерно. Следует также отметить, что во 

время приготовления теста исключается потребность в емкостях для брожения 

теста, что в свою очередь повышается возможность управления технологическим 

процессом. Жидкие опары готовят на прессованных или жидких дрожжах. Ино-

гда в жидкий полуфабрикат дополнительно вводят соль. В одних случаях допус-

кается брожение теста до обработки, в других напротив, тесто после интенсивно-

го замешивания сразу подают на обработку или кратковременное брожение [22]. 

На стадию брожения полуфабрикатов затрачивается порядка 75 % общего 

времени. Поэтому, для ускорения процесса производства хлеба целесообразно 

свести данную стадию к минимуму. Ускорения брожения достигают: стабилиза-

цией температуры полуфабрикатов и теста в области оптимальных значений; 

увеличением количества дрожжей; активацией дрожжей или отбором более ак-

тивных штаммов микроорганизмов. Известны и другие научные способы интен-

сификации процесса брожения: электрофизическая обработка дрожжевой суспен-

зии, добавление в тесто минеральных солей с целю питания дрожжевых клеток, 

добавка к прессованным дрожжам их плазмолизатов и т.п. [9, 17].  

В хлебопекарной отрасли, с целью интенсификации производства и повыше-

ния качества готовых изделий, широкое распространение получили улучшители 

(см. рисунок 1.1).  

Химические улучшители существенно влияют на процесс созревания теста. К 

этой группе улучшителей можно отнести: [6, 11] 

- поверхностно-активные вещества (ПАВ), оказывающие влияние на струк-

турно-механические свойства тестовых полуфабрикатов; 

- улучшители окислительного (бромат и йодат калия) и восстановительного 

(цистеин) действия, способные изменять окислительно-восстановительный по-

тенциал теста; 
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- органические кислоты, добавляемы с целью ускорения достижения опти-

мальной кислотности теста; 

- ферментные препараты (амилолитические и протеолитические), ускоряю-

щие процесс амилолиза и протеолиза. 

 

 

 
  Улучшители    

           

           

Химические 
 

 
Натуральные 

           

           

поверхностно-

активные ве-

щества 

 

окислительного и 

восстановительного 

действия 

 
органические 

кислоты 
 ферменты 

 

Рисунок 1.1 – Виды улучшителей 

 

Граница, которая отделяет тесто от мякиша, в каждый момент выпечки про-

ходит по изотермической поверхности с температурой около 70 °С. Тем не менее 

эта температура не является оптимальной для образования доброкачественного 

мякиша. Главенствующую роль на заключительной стадии выпекания играет 

клейстеризация крахмала, которая проходит замедленно из-за незначительного 

содержания влаги в тесте. Образование мякиша с оптимальными структурно-

механическими свойствами практически завершается при температуре 100–

120 °С [5]. 

Процесс приготовления хлебобулочных изделий можно ускорить за счет при-

менения в технологии молочной сыворотки. В этом случае, все рецептурные 

компоненты вводят согласно рецептуре и технологии. При этом исключают про-

цесс брожения полуфабрикатов. Это позволяет сократить стадию брожения теста. 

Существует также ускоренный способ. Ускоренный безопарный способ (все ком-

поненты замешиваются в один прием) приготовления хлеба с цитолитическим 
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ферментным препаратом и увеличенным количеством прессованных дрожжей 

позволяет в значительной степени сократить производственный процесс и полу-

чить хлеб хорошего качества. Для интенсификации процесса приготовления тес-

та и повышения качества хлеба применяют добавки различного происхождения: 

цистеин, молочную сыворотку, улучшители окислительного действия, в том чис-

ле и комплексные препараты. Такие современные способы как: интенсивная ме-

ханическая обработки теста, введения эмульсии аскорбиновой кислоты и других 

улучшителей, позволяют получать хлеб имеющий развитую пористость и высо-

кие органолептические показатели [12]. 

В XXI веке питаться экологически чистыми и натуральными продуктами ста-

ло модно. В связи с чем, люди все чаще обращают внимание на состав продуктов 

и отдают предпочтения тем, которые приготовлены из натуральных ингредиен-

тов [14, 18]. 

Спрос на натуральные продукты растет ежегодно. В связи с чем, хлебопекар-

ные предприятия сосредоточили свое внимание на развитии технологии хлебобу-

лочных изделий в сторону отказа от химических улучшителей в пользу нату-

ральных [19]. 

Анализ исследований по данному направлению показал, что технология хлеба 

и хлебобулочных изделий развивается в направлении создания продуктов пита-

ния с добавлением нетрадиционных для данной области натуральных ингредиен-

тов, позволяющих получать качественные продукты питания. Также прослежива-

ется тенденция активного использования вторсырья [4, 17]. 

 

1.3 Факторы, формирующие качество хлебобулочных изделий 

Сырье, используемое для приготовления хлеба и хлебобулочных изделий 

можно разделить на основное и дополнительное. К первой группе относятся му 

ка, вода, дрожжи и соль; ко второй группе – жиры растительного и животного 

происхождения, сахар-песок, патока, молоко и продукты его переработки, солод, 

яйцо и меланж, отруби различных злаковых или цельное зерно, орехи, пряности 

и др. [2, 9]. 
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В производстве используют хлебопекарную пшеничную и/или ржаную муку 

различных сортов, а также пшеничную муку общего назначения различных ти-

пов. Широкое распространение получило практическое применение смеси пше-

ничной хлебопекарной и муки общего назначения. Зерновые продукты добавля-

ют в количестве, не превышающем 10 %. Для обеспечения высокого качества 

хлебобулочных изделий допускается смешивание различных партий муки разно-

го качества. К примеру, для получения муки с заданными качествами, муку со 

слабой клейковиной допускается смешивать с мукой, имеющей сильную клейко-

вину. Для улучшения хлебопекарных свойств муки низкого качества широко 

применяют улучшители. Применение улучшителей позволяет добиваться опре-

деленных биологические свойства теста: образование и обеспечение задержки 

газов, повышение эластичности и влагоудерживающей способности белков теста 

[16]. 

На производстве устанавливаются или корректируются способы и режимы 

проведения технологических операций процесса производства хлеб. Для этого, за 

ранее определяются показателей хлебопекарных свойств пшеничной муки (силы, 

газообразующей способности, цвета и способности к потемнению) для ржаной 

муки (автолитической активности) [15]. 

На начальном этапе пшеничную муку обязательно просеивают с целью отде-

ления посторонних примесей, а также насыщения кислородом воздуха. На сле-

дующем этапе хлебопекарную муку пропускают через магнитные аппараты для 

удаления металлических примесей, прошедших через сито на первом этапе [1, 8]. 

Особое значение в хлебопечении имеет вода. Она должна соответствовать 

требованиям стандарта, предъявляемым к питьевой воде. Соли кальция и магния 

придают воде жесткость. В некоторых случаях жесткая вода способствует улуч-

шению качества теста и изделий из него, за счет укрепления слабой клейковины. 

Также, минеральные вещества воды обогащают конечный продукт, покрывая по-

требность организма человека в них. К примеру, для ряда регионов с мягкой 

питьевой водой, целесообразно проводить ее искусственную минерализацию со-



 

 19.03.02.2017.1072 ПЗВКР 
Лист 

14 

лями кальция и магния. Для обеспечения оптимальной температуры для деятель-

ности дрожжевых клеток, воду предварительно подогревают до 30 °С [12]. 

Дрожжи относятся к одноклеточным организмам, получившим широкое рас-

пространение при приготовлении хлеба с целью разрыхления пшеничного теста. 

Они могут нормально функционировать и выполнять свою функцию только в 

жидкой среде содержащей питательные вещества. Также имеет большое значе-

ние кислотность среды и температура. На хлебозаводах применяются дрожжи 

прессованные, сушеные или жидкие. Допускается применение замороженных 

дрожжей после их медленного дефростирования в мягких условиях при темпера-

туре 6–8 °С. Перед использование дрожжи растворяют в теплой воде. Для приго-

товления ржаных видов хлеба и для некоторых видов пшеничного хлеба готовят 

закваски [3, 14]. 

Процессом брожения можно управлять. На скорость брожения значительное 

влияние оказывает введение поваренной соли. Соль способна снижать бродиль-

ную активность дрожжей и бактерий, а также замедляет активность ферментов. 

По этой причине соль вводят в тесто, а не в опару. 

Оценку качества готовых хлебобулочных изделий проводят по органолепти-

ческим и физико-химическим показателям [18]. 

При органолептической оценке учитывают следующие показатели: внешний 

вид, вкус, цвет, запах и консистенция [17]. 

Физико-химические показатели качества хлеба регламентируются требова-

ниями соответствующих ГОСТов или ТУ и определяются в соответствии с мето-

дами, описанными в литературе, посвященной технохимическому контролю. 

 

1.4 Формирование потребительских характеристик хлебобулочных изделий 

Анализ данный о потреблении населением хлебобулочных изделий из  

пшеничной муки свидетельствуют об их несоответствии современным требо-

ваниям, предъявляемым к правильному питанию. Вместе с тем, хлебобулочные 

изделия являются важнейшим и наиболее доступный источником растительного 

белка, который содержит в своем составе ряд незаменимых аминокислот, таких 
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как лизин и метионин. По данным научных исследований, гликемический индекс 

(ГИ) для хлебобулочных изделий и хлеб достаточно высок (приближен к едини-

це). Для снижения данного показателя в состав хлебобулочных изделий включа-

ют ингредиенты с низким значением ГИ. Также, снижение ГИ достигается ис-

пользованием в производстве хлеба муки, полученной из зерна различных клас-

сов. Развитие данного направления является актуальным с целью расширения ас-

сортимента изделий из пшеничной и (или) ржаной муки. Также следует отметить, 

что большую группу в ассортименте хлебобулочных изделий занимают диетиче-

ские (лечебные и профилактические) изделия [6, 12]. 

Разработкой и совершенствованием рецептуры и технологии производства 

данного вида изделий в разные годы занимались такие ученые как Л.Я. Ауэрман, 

Л.И. Пучкова, Р.Д. Поландова, Л.Н. Казанская, И.В. Матвеева, Т.Г. Богатырева, 

Т.Б. Цыганова, О.А. Ильина, Л.А. Шлеленко и др. [9, 13, 19]. 

ГОСНИИ хлебопекарной промышленности разработаны ГОСТ 25832 и 

«Сборник рецептур и технологических инструкций по приготовлению диетиче-

ских и профилактических сортов хлебобулочных изделий» (1997). Данная про-

дукция направлена на удовлетворение потребностей людей страдающих сахар-

ным диабетом, сердечно-сосудистыми заболеваниями, повышенным давлением 

(гипертонией), ожирением, ревматизмом и пр. [13]. 

Диетические изделия, вырабатываемые в соответствии с ГОСТ 25832 реко-

мендуются к употреблению людям с заболеванием сердечно-сосудистой систе-

мы, почек, больных гипертонией и лиц, находящихся на гормонотерапии. Хлебо-

булочные изделия с пониженным содержанием белка рекомендуются для вклю-

чения в рацион людей с хронической почечной недостаточностью и другими за-

болеваниями с нарушением белкового обмена. Хлебобулочные изделия с пони-

женной кислотностью направлены на больных язвенной болезнью и гиперацид-

ным гастритом. Продукция с добавлением лецитина или овсяной муки рекомен-

дуются при заболевании печени, атеросклерозе, ожирении и нервном истощении. 

Хлебобулочные изделия с повышенным содержанием пищевых волокон реко-

мендуются при атониях кишечника и пожилым людям. Хлебобулочные изделия с 
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повышенным содержанием йода, рекомендуются в лечебном питании при забо-

левании щитовидной железы, сердечнососудистой системы; хлебобулочные из-

делия с пониженным содержанием углеводов рекомендуются при ожирении, ост-

ром ревматизме и больным сахарным диабетом (таблица 1.3) [7].  

Таблица 1.3 – Пищевая ценность изделий диабетического назначения 

Наименование ос-

новных пищевых 

веществ 

Хлебобулочные изделия диабетического назначения 

Хлеб ржаной диабе-

тический формо-

вой/подовый 

Хлеб белково-

пшеничный 

Хлеб белково-

отрубной 

Белки, г 7,1/7,3 21,0 23,0 

Жиры, г 2,9/3,0 5,8 3,4 

Углеводы усвояе-

мые, г 
38,4/38,8 22,5 11,3 

Энергетическая 

ценность, ккал 
214,0/223,0 223,0 216,0 

 

Один из ведущих производитель хлебобулочных изделий Челябинской облас-

ти – ОАО «Первый хлебокомбинат», разработал линейку изделий, предназначен-

ных для здорового питания. В целом, в структуре производственного ассорти-

мента предприятия, удельный вес сортов хлеба для здорового питания составляет 

около 30 %. Исходя из растущего потребительского спроса на функциональные 

продукты, а также появление на рынке новых хлебобулочных изделий с задан-

ными лечебными и профилактическими свойствами, особое значение приобрета-

ет исследование качества данных изделий [16]. 

В качестве примера, более подробно рассмотрим продукцию ОАО «Первый 

хлебокомбинат», предназначенную для диетического и профилактического пита-

ния: 

– хлеб «Овсяный»; 

– хлеб «Фитнес» (витаминизированный); 

– хлеб «Зерновой с кальцием» (витаминизированный); 

– батон «Федоровский» (йодированный). 

Лечебные и профилактические свойства данный изделий в большей степени 

обусловлены сырьевыми компонентами. На производстве широкое распростра-
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нение получили сухие хлебопекарные смеси. Они широко применяются при про-

изводстве витаминизированных сортов хлеба («Зерновой» с кальцием, «Фитнес» 

витаминизированный). Целью их применения является повышение содержания 

витаминов группы В и РР в конечном продукте. Витаминно-минеральный обога-

титель «Валетек» получил распространение при производстве хлеба «Зернового», 

тогда как для производства хлеба «Фитнес» – используют «Фортамин-2», пред-

ставляющий собой смесь витамины В1, В2, РР, железо, фолиевая кислота. Про-

веденный анализ показал, что для этих двух видов хлеба хорошо зарекомендова-

ла себя мука из пророщенного зерна пшеницы. Пророщенное зерно является ес-

тественным источником макро и микро элементов в готовом изделии [16]. 

Хлеб «Овсяный» отличается повышенным содержанием клетчатки. Исполь-

зуемая при его производстве хлебопекарная смесь на 40 % состоит из овсяных 

хлопьев. В данном случае овсяные хлопья служат не только источником клетчат-

ки, но и также являются дополнительным источником растительного белка. Та-

кой подход позволяет решить проблему профилактики и лечения различных за-

болеваний, связанных с дефицитом тех или иных нутриентов в питании населе-

ния нашей страны в целом и отдельны регионов в частности [3, 12]. 

Глубокий анализ и исследование ассортимента продукции ОАО «Первый 

хлебокомбинат» позволил установить, что на формирование потребительских 

свойств хлебобулочных изделий в значительной степени оказывают влияния 

сырьевые компоненты, используемые при производстве. Так, даже введение от-

носительно небольшого количества сухих хлебопекарных смесей пищевая цен-

ность конечного продукта значительно изменяется. С другой стороны была вы-

явлена главенствующая роль основного сырье в формировании качества выпе-

ченных изделий. Следует отметить, что использование хлебопекарных смесей 

даже в небольших количествах оказывает заметное влияние на органолептиче-

скую оценку приготовленных хлебобулочных изделий [17]. 

Овсяная хлебопекарная смесь «Kaurapellava – mix» предназначена специально 

для обогащения изделий пищевыми волокнами. Она получила широкое распро-
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странение в производстве хлеба «Овсяный». Данная смесь на 40 % состоит из ов-

сяных хлопьев, являющихся натуральным источником клетчатки [2]. 

Также в работе были исследованы образцы витаминизированного хлеба 

«Фитнес». Особенностью приготовления данного вида хлеба является примене-

ние в технологии тонкодиспергированного зерна. Известно, что данный вид сы-

рья в своем составе содержит значительное количество периферийных частей 

(оболочек) зерна. Также, здесь можно обнаружить большое количество неус-

вояемых углеводов. В дополнение к выше сказанному, хлеб «Фитнес» дополни-

тельно обогащен витаминами Р и группы В, что делает его незаменимым продук-

тов для людей регулярно занимающихся спортом [6]. 

Анализ химического состава хлеба «Фитнес» показал значительное содержа-

ние витаминов В1 (тиамина), В2 (рибофлавина), РР (никотиновой кислота), кото-

рое обладают способностью к излечению заболеваний, вызванных недостатком 

потребления витаминов группы В [12].  

Высокие пищевые характеристики хлеба «Фитнес» обусловлены использова-

нием витаминно-минерального примикса «Фортамин-2» в качестве добавки к ос-

новному сырью. Данная спесь является композицией витаминов В1, В2, РР, фо-

лиевой кислоты и железа. Ее состав отвечает рекомендациям департамента гос-

санэпиднадзора Минздрава РФ в отношении направлений витаминизации про-

дуктов широкого потребления [14]. 

Следующий вид хлеба – «Зерновой с кальцием», который также является ви-

таминизированным. В ходе анализа его состава было установлено высокое со-

держание пищевых волокон в сравнении с другими видами хлеба. Другой его от-

личительной чертой является высокое содержание витаминов группы В (В1, В2, 

РР). Регулярное потребление данного вида хлеба позволяет покрыть суточную 

потребность в витаминах данного вида полностью, и в кальции – на 75 % [17].  

При производстве данного вида хлеба применяют витаминно-минеральный 

обогатитель «Валетек». Данная добавка представляет собой сухую сыпучую по-

рошкообразную смесь, отличающуюся высоким содержанием витаминов В1, В2, 
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В6, РР, фолиевой кислоты, кальций. Данная добавка приготовлена на основе 

пшеничной муки как связующего компонента [1, 12]. 

Батон «Федоровский» – отличается от выше описанных изделий высоким со-

держанием йода. Данный вид продукции ориентирован специально на нужды и 

потребности жителей Уральского региона. Йод необходим, в первую очередь, 

для нормальной работы щитовидной железы. Рекомендованные нормы потребле-

ния йода обеспечивают нормальную работу иммунной системы. Йод также необ-

ходим для работы мозга и для поддержания гормонального баланса. В нашем ре-

гионе проблема нехватки йода стоит особенно остро [7]. 

В производстве батона «Федоровский» используют сырьевой компонент – 

йодказеин, который представляет собой йодированный молочный белок казеин и 

является аналогом природного соединения йода с белком молока. 

В ходе исследования также было установлено высокое содержание в батоне 

«Федоровский» пищевых волокон. Наличие неусвояемых углеводов обусловлено 

использованием при производстве данного вида хлебобулочных изделий отру-

бей. Польза отрубей хорошо известна. Отруби – это побочный продукт перера-

ботки зерна. Они представляют собой смесь твердых оболочек зерна и остатков 

неотсортированнной муки. Отруби являются прекрасным источником клетчатки, 

минеральных элементов и витаминов.  

Бесспорно, хлеб занимает особое место в нашем рационе питания. Поэтому 

обогащение продукции хлебопекарных предприятий комплексом витаминов и 

минеральных элементов представляет собой самый рациональных способов про-

филактики заболеваний, вызванных дефицитом тех или иных веществ [15]. 

Исходя из выше сказанного можно сделать вывод, что на качество хлеба в 

значительной мере оказывает влияние вид и качество сырья, а также использова-

ние различного рода витаминно-минеральных смесей. 

 

1.5 Новые способы расширения ассортимента хлеба и хлебобулочных изделий 

В практике хлебопечения в мире получило широкое распространение направ-

ление по созданию хлебобулочных изделий с повышенным содержанием БАВ. В 
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целом, направление по повышению биологической ценности хлебобулочных из-

делий одновременно развивается в двух направления. Первое из них – обогаще-

ние продукции сырьем, содержащим в своем составе белки, минеральные эле-

менты и витаминов. Данное направление реализуется за счет применения в тех-

нологии продуктов переработки молока, соевых концентратов, продуктов пере-

работки морских водорослей и млекопитающих и т.д. [4].  

Второе направление имеет своей целью использование потенциальных воз-

можностей самого зерна. Данное направление реализуется путем применения 

пророщенного зерна, специально активированного зерна, изменения процедуры 

помол что обеспечивает сохранность полезных веществ [12]. 

Направления отечественных исследований данного вопроса можно предста-

вить в виде схемы (рис. 1.2). 

 

Рисунок 1.2 – Основные направления повышения пищевой ценности хлебобулоч-

ных изделий 

Мы уже упоминали от том, что зерно пшеницы является ценным источником 

пищевых волокон, витаминов группы В и токоферолов, макро- и микроэлемен-

тов, которые в основном сосредоточены в периферических частях зерна [18].  
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Мировая практика показывает что продукты переработки зерна содержат в 

своем составе как отдельные фракции зерна, так и целое зерно [12, 19].  

Отруби являются источником такими ценными компонентами, как витамина-

ми группы В, минеральными веществами и пищевыми волокнами, улучшают 

аминокислотный состав хлеба, так как содержание незаменимых аминокислот – 

лизина, метионина, треонина. Данные пищевые элементы сосредоточены, пре-

имущественно, в периферийных частях зерна. Показательный пример: в отличие 

от сортовой муки, где количество пищевых волокон составляет 3–5 %, в муке с 

добавлением отрубей их содержание повышается до 10–12 % [14].  

Есть и обратная сторона использования в технологии отрубей. Большинством 

ученых отмечают ухудшение физико-химических показателей качества теста и 

хлеба при введении даже незначительного количества отрубей [17].  

Малкина В.Д. занималась исследованием применения экструзионной обра-

ботки пшеничных отрубей, с целью придания сырье заданных свойств.. Исследо-

вания химического состава обработанных отрубей показали, что у экструдата об-

разуются пептиды, свободные аминокислоты, увеличивается количество раство-

римой фракции пищевых волокон, что в конечном счете приводит к повышению 

качество хлеба и его пищевой ценности [14]. 

С целью использования всех потенциальные возможностей, заложенных при-

родой в зерне получила распространение технология, подразумевающая исполь-

зование цельносмолотого зерна тритикале, пшеницы и ржи. Такая мука содержит 

в своем составе значительное количество периферийных частей зерна. Следует 

также отметить, что содержание крахмала и сырой клейковины уменьшается 

пропорционально увеличению содержания периферийных частей зерна. При этом 

содержание белка и общая зольность повышаются. И как следствие, мука обога-

щается макро и микроэлементами, а также незаменимыми аминокислотами. Так-

же повышается общее количество витаминов, так как при сортовых помолах в 

муку высоких выходов попадает лишь 25–30 % природных витаминов группы В, 

имеющихся в зерне, а остальные 70–75 % направляются в отруби [5].  
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Мазур П. Я. и Столярова Л. И. разработали способ позволяющий снижать 

дисперсию частиц. Данный способ подготовки зерна пшеницы к помолу заклю-

чается в холодном кондиционировании зерна в воде с добавлением лимонной ки-

слоты в количестве 0,15 % к массе сухого зерна. Оболочки зерна размягчаются 

под действием кислоты. Авторы исследований установили оптимальную дози-

ровку окисленного цельносмолотого зерна – 30 % к массе муки в тесте [11]. 

Ениколопов М. С., Непомнящий А. И. и др. исследовали возможность приго-

товления хлебобулочных изделий по средствам измельчения промытого зерна 

или раздробленной крупки в смеси с водой в соотношении 8:5 в шнековом сме-

сителе при температуре 30–32 °С, давлении 3–50 МПа, напряжении смещения 

0,05–3,0 Н/мм до достижения размера частиц 250 мкм. Недостатком предложен-

ной технологии является увеличение энергозатрат на 40–50 Дж/г. [16]. 

Ученые едины во мнении, что в тесте из муки с цельносмолотого зерна на-

блюдается повышенная вязкость и пластичность. Хлеб приготовленный из такой 

муки характеризуется более низким объемом и пористостью в сравнении с об-

разцами, приготовленными по классической технологии с использованием сорто-

вой муки [8, 11, 12].  

Улучшить качество хлеба можно различными способами. Например, путем 

использования цельносмолотой муки при изготовлении опары или введение вы-

ше упомянутой муки на стадии бездрожжевой опары. Замачивание части муки в 

воде способствовало улучшению структуры мякиша хлеба из цельносмолотой 

муки. Применив обработку части муки кипящей водой, Filipovic N., Kaluderski G., 

Damjanovic P. Обнаружили ухудшение структуры мякиша хлеба [25]. 

Таким образом, суммирую вышесказанное, использование пшеничных отру-

бей и добавок на их основе (крупки раздробленной и цельносмолотой муки) спо-

собствует повышению пищевой ценности хлебобулочных изделий но оказывает 

не благоприятное воздействие на качество готового продукта.  

Применение вышеупомянутых добавок имеет свои ограничения. Помимо 

сложностей с получением качественного хлеба, достаточно сложной и трудоем-

кой технологии, увеличения временных затрат на приготовление теста, важным 
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недостатком является малый срок хранения этих продуктов. Согласно литератур-

ным данным, сроки хранения свежих отрубей при температуре 20–30 °С и влаж-

ности 13 % и ниже не превышает 3 недель, а при влажности более 13 % и того 

меньше – не более 7 дней. Также следует обратить внимание на жиры. Значи-

тельное их содержание в зародышах пшеницы, а также в цельносмолотой муке 

значительно ограничивает сроки хранения. Гидролитические и окислительные 

процессы, обусловленные действием липазы, липоксигеназы и ферментов, выра-

батываемых бактериальной и грибковой микрофлорой, приводят к прогорканию 

жиров и накоплению токсичных продуктов в сырье [14].  

Для избежание прогоркания липидов, цельносмолотую муку хранят не более 

одного месяца. Пшеничные зародышевые хлопья могут храниться без изменения 

свойств всего 10–15 сут при температуре 20–30 °С. Предельный срок хранения 

зернового продукта из пшеницы с влажностью 14,6–15,1 % при температуре 

10 °С составляет 20 сут. Нарушение сроков и условий хранение приводит к за-

метной порче сырья [12]. 

В связи с ограниченным сроком хранения автоматически накладываются ог-

раничение на применение данного сырья в качестве добавки. Поэтому для обо-

гащения хлеба более целесообразно использовать целое зерно пшеницы без 

предварительной обработки. Само по себе зерно отличается высокой транспорта-

бельностью. Хранить зерно длительное время технически легче и дешевле. В 

этом случае не нужно создавать специальных условий [7]. 

Главной особенностью технологии зерновых хлебобулочных изделий, в отли-

чие от традиционных способов приготовления хлебобулочных изделий из пше-

ничной муки, является подготовка зерна. Данный процесс включает: очистку, 

мытье, отволаживание (замачивания в воде) и последующее измельчение [18].  

Патентная база содержит большое количество изобретений направленных на 

совершенствование технологии и рецептуры зернового хлеба. Основными отли-

чиями данных изобретения являются параметры подготовки зерна, способы его 

измельчения, рецептуры изделий, технологические способы разрыхления теста и 

условия выпечки хлеба [3]. 
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Изменение параметров отволаживания зерна оказывает значительное влияние 

на качество хлеба. При этом зерно переходит из состояния покоя в фазу биологи-

ческой активности. Многие авторы сходятся во мнении, что процесс отволажива-

ния зерна нужно вести до стадии появления ростков. При этом зерно замачивают 

в воде и выдерживают при повышенной влажности. 

В литературе можно встретить много данных, свидетельствующих о том, что 

при прорастании, наряду с положительными моментами (увеличение количества 

аминокислот, в том числе и незаменимых, переход макро- и микроэлементов в 

легкоусвояемой форме), резко активизируются дезагрегирующие ферменты 

(амилазы и протеиназы). Протекание данных процессов оказывает значительное 

влияние на качество муки, выработанной из данного зерна. Хлеб, приготовлен-

ный из пророщенного зерна в чистом виде обладает низкими органолептически-

ми показателями [16]. 

С целью инактивации нежелательных ферментов В. М. Проскурин рекомен-

дует использовать обработку зерна водой, обогащенной кислородсодержащим 

газом [11]. 

По мнению некоторых ученых, применение заквасок позволяет уменьшить 

активность протеиназы в тесте и снизить температуру инактивации α-амилазы 

при выпечке хлеба. Для улучшения реологических свойств теста при производст-

ве зернового хлеба А.С. Романов предлагает на стадии отволаживания вносить в 

воду соль и β-цидодекстрин [17]. 

Имеются также работы, свидетельствующие о необходимости увлажнения 

зерна до эмбрионального пробуждения, не допуская появления видимых ростков. 

При этом повышается биологическая ценность зерна, но активность дезагреги-

рующих ферментов не достигает своего максимального значения. Такие парамет-

ры увлажнения предлагают В.М. Антонов и М.С. Акимов. 

Одним из важных этапов технологии зернового хлеба является измельчение 

зерна для получения однородной массы От степени измельчения зерна зависят 

реологические (сенсорные) свойства готового продукта: внешний вид, разрых-
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ленность мякиша, ощущения при разжевывании. Для этой цели используют кол-

лоидные мельницы, экструдеры, плющильные установки, диспергаторы [16]. 

Еще одной проблемой технологии хлебобулочных изделий из цельного зерна 

является нестабильность реологических свойств измельченной зерновой массы 

[13]. 

В изученной научно-технической литературе не обнаружено сведений, отра-

жающих исследования реологических свойств измельченной зерновой массы и 

теста, анализ которых позволил бы обоснованно подходить к оптимизации пара-

метров технологического процесса производства хлеба из цельного зерна пшени-

цы [7, 12]. 

Технология зернового хлеба предусматривает и различные способы замеса 

теста. Так, например, по мнению В.М. Антонова и других ученых, занимающихся 

исследованием данного вопроса, в отличие от традиционного замеса в тестоме-

сильных машинах необходимо проводить замес теста одновременно с измельче-

нием зерна, дозируя основное и дополнительное сырье в диспергатор [9].  

Существует большой количество научных статей, показывающий, что раз-

рыхленность мякиша, вкус и аромат хлеба существенно влияют на его усвояе-

мость. Известны несколько способов разрыхления теста для зернового хлеба: ис-

пользование хлебопекарных дрожжей, химических разрыхлителей, механический 

способ с помощью продувки теста СО2. Многие производители вносят в рецепту-

ру зернового хлеба хлебопекарные дрожжи, при этом исключают из технологи-

ческого цикла стадию брожения теста, или совмещают ее со стадией расстойки 

[17]. 

Проведенный анализ позволил определить многочисленные способы произ-

водства хлеба из цельного зерна. Однако, качественные показатели зерновых 

хлебобулочных изделий не всегда имеют стабильное значение. В связи с этим, 

необходимо дополнительное изучение факторов, влияющих на качество хлеба из 

цельного зерна и оптимизация отдельных стадий производства с целью получе-

ния продукта питания, обладающего заданными свойствами [17]. 
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Структура питания населения России характеризуется дефицитом большинст-

ва витаминов и минеральных веществ. Об этом свидетельствуют данные научных 

исследований и официальной статистики за последние годы. В связи с чем акту-

альными задачами являются не только улучшение качества хлебобулочных изде-

лий и сохранения их свежести, но и повышение пищевой ценности, в частности 

обогащение дополнительно нутриентами [12]. 

Не стоит забывать, что организм человека не синтезирует витамины или син-

тезирует их в недостаточном количестве и должен получать их в готовом виде с 

пищей. Витамины имеют исключительно высокую биологическую активность и 

требуются организму в очень небольших количествах (от нескольких микро-

граммов до нескольких десятков миллиграммов в сутки).  

Содержание витаминов в хлебе зависит, прежде всего, от содержания их в 

муке (если конечно не использован специальный примикс с целью обогащения). 

Мука из пшеницы и ржи практически лишена витаминов А, С и Д. Не стоит за-

бывать, что присутствующие в зерне витамины, распределены неравномерно и 

преобладают в оболочке и зародыше. Поэтому содержание витаминов в хлебе 

обусловлено сортом муки. Чем выше сорт муки, тем меньше в нем периферий-

ных частей зерна, тем беднее она витаминами [2].  
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2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Технология производства хлебобулочных изделий 

На долю процесса приготовления теста приходится порядка 70 % от времени, 

затрачиваемого на приготовления хлеба и от него зависит последующие вкус и 

качество выпечки. Тесто готовят одним из методов – опарным и безопарным. 

Первый предусматривает наличие опары, для чего смешивают 50 % муки и 70 % 

воды от количества, необходимого по рецептуре. В водно-мучной раствор вводят 

дрожжи (пшеничная выпечка) или закваску (производство ржаного хлеба). Опара 

бродит около 3-х часов при +30 °С. Затем вносят оставшуюся часть компонентов 

и тщательно вымешивают тесто [14]. 

Безопарная технология производства теста подразумевает одновременное пе-

ремешивание всех компонентов в соответствии с рецептурой. После этого полу-

ченное тесто оставляют на 3–4 часа для брожения. Далее производят выпечку 

тестовых заготовок [2]. 

Опарный метод представляет собой наиболее популярную технологию произ-

водство пшеничного хлеба, который таким образом получается привычным для 

нас. При безопарном способе существенно ускоряется процесс изготовления вы-

печки, но страдает ее качество [4, 9]. 

Основные этапы производства хлеба выглядят следующим образом: [13] 

- предварительная подготовка и обработка сырья, включающая в себя хране-

ние, перемешивание, аэрационное насыщение, просев и дозировка муки; подго-

товительная обработка воды; изготовление и кондиционирование солевого и са-

харного растворов, жировых смесей и дрожжевых взвесей; 

- дозирование рецептурных ингредиентов в соответствии с рецептурой, заме-

шивание и брожение закваски и теста; 

- порционирование тестовых заготовок; 

- формование, целью которого является придание тестовым заготовкам кон-

кретной геометирческой формы; 
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- расстаивание тестовых заготовок в процессе которого завершается брожение 

теста. В некоторых случаях после этого этапа на поверхность заготовок наносят 

разрезы; 

- процесс непосредственного выпекания изделий; 

- охлаждение и хранение полученной продукции. 

Сырье хранят в мешочной таре, бункерах. Транспортирование сыпучего сы-

рья осуществляют нориями и конвейерами, тогда как жидкое сырье перекачива-

ют насосами. Для подготовки сырья к производству используют сеялки, мешал-

ки, магнитные агрегаты, фильтровальное и дополнительное оборудование. Разно-

сортную муку перемешивают в различных соотношениях с целью повышения ее 

хлебопекарных свойств. Также с этой целью широко применяют специализиро-

ванные агрегаты – шнековые смесители-дозаторы [15]. 

Замешивание теста является самой главной операцией приготовления любого 

вида хлеба. От этой стадии зависит в значительной степени зависит качество го-

товых изделий. Замес осуществляется в тестомесильной машине с подкатываю-

щимися дежами, при этом в нее водят в необходимом объеме ингредиенты, кото-

рые формируют тесто. В дежу тестомеса наливают воду с температурой 27 °С, 

добавляют дрожжи и всыпают муку, при этом все интенсивно перемешивают до 

однородной массы, затем опару оставляют на брожение. Показателем готовности 

опары является момент ее опадания. Затем в опару вводят оставшийся объем му-

ки и воды, положенные по рецептуре. Продолжительность замеса составляет по-

рядка 9 мин. Потом тесто снова оставляют бродить на 1,0…1,5 ч. Тесто регуляр-

но подвергают обминке с целю удаления диоксида углерода и улучшения струк-

туры будущих тестовых заготовок и готового продукта [17]. 

Следующим процессом в технологической линии производства хлеба являет-

ся выгрузка выбродившего теста в приемочную воронку тестоделительного ап-

парата и направление его на разделку. Данная операция заключается в разделе-

нии теста на порции, их округление, первоначальная расстойка, формовка заго-

товок и заключительная их расстойка [19]. 
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Для разделки теста на порции используется специальная делительная машина. 

После разделения кусковое тесто быстро округляют на округлительном агрегате 

и оставляют на 5 мин в покое для предварительной расстойки. Данная процедура 

позволяет значительно улучшить физические качества хлеба, повысить порис-

тость и увеличить объем. По завершении формовки заготовки теста ставятся на 

заключительную расстойку для восстановления нарушенной тестовой структуры 

и обеспечения ее высокого разрыхления [7]. 

Расстойку заготовок производят в расстоечных шкафах. При этом инженер-

технолог следит за соответствием теплового и влажностного параметров в шка-

фах: 38…43 °С и влажность – 75…85 %. Длительность расстойки обычно состав-

ляет 50 минут [6]. 

Налипание теста к рабочим элементам тесторазделочной аппаратуры является 

одной из основных проблем. Из-за нежелательных адгезионных явлений не уда-

ется получить продукцию нужной формы. Для предотвращения этого нежела-

тельного явления рабочие органы оборудования при разделывании теста тради-

ционно посыпают мукой в количестве 1,5 % от общего объема использования. 

Минусом такого решения является ухудшение санитарно-технического состояние 

цеха, что не допустимо согласно нормам СанПиН. Поэтому в последнее время 

данный способ стали заменять обработкой рабочих органов искусственными 

смолами, тефлоном и аналогичными водоотталкивающими веществами или об-

дуванием рабочих элементов теплым воздухом [18]. 

Выпечка – важный этап в производстве хлебобулочных изделий. Выпечку 

производят в специальных печах. На изготовление 1 кг хлеба расходуется поряд-

ка 295–540 кДж энергии, которая идет на прогрев теста до требуемой температу-

ры, способствующей полному пропеканию хлеба, на испарение из него воды и 

перегревание пара до параметров паровоздушной смеси [8]. 

Затем наступает завершающий процесс технологической операции выпечки 

хлеба – укладывание готовых изделий после получения из пекарной камеры и со-

хранность до отпуска в розничную сеть. Готовая хлебобулочная продукция лен-
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точным конвейером направляется к циркуляционной платформе для сортирова-

ния [17]. 
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         цию 

Рисунок 2.1 – Функциональная схема производства хлеба 

Первоначально изделия для охлаждения укладывают в деревянные лотки, с 

последующим переносом лотков в мобильные вагонетки. Организация производ-

ства хлеба предусматривает отбраковку хлебобулочной продукции из-за несоот-

ветствия качественных показателей нормативно-техническим требованиям. Все 

партии хлеба снабжаются сертификатами и качественной документацией [9, 14]. 

 

2.1.1 Подготовка сырья к производству 

Исходя из основных свойств, которые определяют пищевую и потребитель-

скую ценность, муку классифицируют в зависимости от состава и строения обра-

зующих ее частиц, а также на основе анализа технологических свойств [16]. 

Общие биохимические свойства и анатомическое строение зерна определяют 

вид муки. По сути, качество муки в значительной степени зависит от характери-

стик зерна той культуры, из которой она произведена. Исходя из зерновой куль-

туры, на основе которой выработана мука, муке присваивают определенное на-

именование [15]. 

Также мука делится по типам. Тип муки различается в пределах одного вида. 

Отличие типов муки обусловлено особенностями ее технологических параметров 

и физико-химическими свойствами. Муке присваивается определенный тип в за-

висимости от целевого назначения [4]. 

Классификационной категорией муки всех видов и типов является ее сорт. 

Процентное соотношение содержащихся в муки тканей зерна является основой 

для определения ее сорта. Свойства и состав хлебопекарной муки в значительной 

степени зависят от состава, окраски, строения тканей зерновки и доля оболочек 

[9]. 

При определении сорта муки учитывают следующие показатели как круп-

ность помола и зольность. Также особое значение имеют органолептические по-

казатели (вкус, запах, цвет, внешний вид). При измельчении внутренней части 

эндосперма получают муку высших сортов. Включение в состав муки измель-
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ченных оболочек, зародыша и алейронового слоя способствует понижению сорта 

муки [12]. 

На долю муки приходится 68 % общего объема продукции мукомольной про-

мышленности, что обусловлено значительным использованием ее в производстве 

хлебобулочных изделий как на промышленных предприятиях, так и в быту [16]. 

Ржаную муку вырабатывают только хлебопекарную. Отличительной особен-

ностью ржаной муки (в сравнении с пшеничной) является наличие в ее составе 

значительного количества водорастворимых веществ. К водорастворимым веще-

ствам ржаной муки относятся белки, углеводы и слизи [17]. 

Муку, полученную из других культур (рис, кукуруза, ячмень, гречка, соя, го-

рох и др.) мукомольная промышленность производит в ограниченном количест-

ве. Как правило, ее используют для изготовления национальных хлебобулочных 

изделий и специализированных продуктов, таких как лепешки, ячменный хлеб и 

т.д.. [14]. 

Льняная мука выпускается ограниченными партиями. По данным производи-

телей калорийность перемолотого жмыха льняного семени на 100 г составляет 

270–280 кКал или 1130-1172 кДж. Более подробно химический состав и техноло-

гические свойства будут изучены в экспериментальном разделе. 

 

2.1.2 Замес теста, формование, выпечка и охлаждение 

Вся суть технологического процесса производства хлебобулочных изделий 

сводится к реализации следующих стадий: замес теста, процесс брожения, пор-

ционирование теста на куски определенной массы, придание формы тестовым 

заготовками, расстойка, выпечка, охлаждение и хранение. 

Различают два способа приготовления теста – опарный и безопарный. При 

производстве булочных и сдобных изделий традиционно применяют опарный 

способ приготовления теста. В этом случае опару готовят на основе муки, взятой 

в количестве 45–50 % от рецептуры. Туда же добавляют воду и дрожжи. Хлебо-

пекарные свойства муки определяют особенности технологии приготовления 

опары.  
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В случае, если мука имеет слабую клейковину при приготовлении опары по-

нижают влажность и температуру в сравнении с нормативом, а количество муки 

увеличивают до 60 %. Расход прессованных дрожжей составляет 0,5–1,5 % от ре-

цептурного количества муки, в то время как жидких дрожжей – 20–25 % [12].  

На производстве опару готовят в машинах с подкатными дежами. Для этого в 

пустую дежу вводят необходимое количество воды заданной температуры, до-

бавляют предварительно растворенные в теплой воде дрожжи (дрожжевая сус-

пензия), затем запускают тестомесильную машину и при непрерывном переме-

шивании вводят муку. Обычно продолжительность замеса опары составляет 5–6 

мин [4]. 

В процессе работы тестомесильной машины дежу всегда закрывают крышкой. 

Для предотвращения заветривания готовую опару посыпают мукой. Этот процесс 

называют вспыливанием. Вспыливание опары необходимо для предотвращения 

ее заветривания. Затем опару оставляют бродить на 3–5 ч. Готовность опары оп-

ределяют органолептическими и физико-химическими (по показателю кислотно-

сти) методами. Показателем готовности опары является появление резкого спир-

тового запаха. Кроме того, готовая опара имеет равномерно-сетчатую структуру, 

что свидетельствует об образование каркаса на основе белков клейковины. По 

окончанию брожения объем опары увеличивается в 2–2,5 раза. При этом, при 

слабом нажатии на поверхность опара опадает. Опадание опары является косвен-

ным признаком образования в ней максимального количества дрожжевых клеток 

при их наибольшей их активности [7]. 

Процесс замешивания теста на опаре занимает 6–8 мин. При этом в готовую 

опару вводят воду, раствор соли, сахара, жир и другие сырьевые компоненты. 

Далее приступают к перемешиванию в процессе которого вводят оставшуюся 

муку. Важно отметить, что муку следует добавлять постепенно, но в один прием. 

Добавление муки или воды в замешенное тесто может привести к снижению ка-

чества готовых изделий. При первом замесе клейковина набухает, вбирая в себя 

воду, поэтому в дальнейшем новую порцию воды клейковина поглощает плохо. 

Это приводит к появлению более «липкого» теста. Добавление муки в готовое 
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тесто приводит к непромесу на дне дежи, что также негативно отражается на ка-

честве выпеченных изделий. На начальную температуру теста оказывают влия-

ние качество муки и температура воздуха в помещении. Время брожения теста, 

приготовленного на опаре составляет 1–2 ч. На продолжительность брожения 

оказывает влияние вид изделия, качество муки и другие факторы [8]. 

В процессе приготовления теста обязательно производят обминку. Обминка – 

это процесс перемешивания теста в течение 1–2 мин в процессе брожения. Целью 

обминки является удаление продуктов брожения и улучшения структуры. Пер-

вую обминку производят через 50–60 мин после замеса теста. Количество обми-

нок определяется качеством клейковины муки. Чем сильнее клейковина у муки, 

тем больше раз нужно производить обминку теста [3]. 

Особенностью однофазного (безопарного) способа приготовления теста явля-

ется замешивание всех рецептурных компонентов в один прием, без добавления 

предварительно выброженных полуфабрикатов (опары или закваски). В этом 

случае тесто готовят с большим расходом дрожжей (1,5–2,5 % к массе муки). 

Увеличение расхода дрожжей обусловлено созданием менее благоприятных ус-

ловий для их жизнедеятельности, в сравнении с опарным способом (более густая 

консистенция, наличие соли и др.). Увеличение количества дрожжей также обу-

словлено необходимостью разрыхления теста за относительно короткий период 

(2–3 ч) [11].  

На производстве, с целью снижения расхода дрожжей и улучшения показате-

лей качества выпеченных изделий, применяют предварительную активацию 

дрожжей. Также, особое значение имеют параметры приготовления безопарного 

теста: начальная температура теста 29–31 °С, длительность брожения 2,5–3 ч. 

Обминку производят через 50–60 мин после замеса теста. При приготовлении 

безопарного теста обминка имеет важное технологическое значение, в сравнении 

с тестом, приготовленным на опаре. Еще одним недостатком безопарного спосо-

ба приготовления теста является меньшее содержание органических кислот, аро-

матобразующих и вкусовых веществ, в сравнении с опарной технологией приго-

товления теста. Густая консистенция безопарного теста и сокращенного продол-
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жительности брожения способствуют менее интенсивному протеканию бродиль-

ных, коллоидных и биохимических процессов [2].  

Разделка готового теста состоит из следующих операции: деление теста на 

куски, округление, расстойка, формование тестовых заготовок с нанесением ри-

сунка на поверхности, окончательная расстойка [1]. 

Для деления теста на куски применяют специальные тестоделительные ма-

шины. Масса куска теста определяется заданной массой единицы готового изде-

лия с учетом потерь при выпечке (упек), остывании и хранении (усушка). Затем 

куски теста заданной массы поступают в округлительные машины, где им прида-

ется круглая форма. После этого тестовые заготовки оставляют в покое на 3–8 

минут с целью восстановления клейковинного каркаса. Далее, в формовочных 

машинах тестовым заготовкам придают нужную форму (батоны, булки и т.д.).  

Выпечка является заключительной стадией приготовления хлебобулочных 

изделий. Данная стадия в значительной степени оказывает влияние качество хле-

ба. В процессе выпечки в тестовой заготовке одновременно протекают микро-

биологические, биохимические, физические и коллоидные процессы. Все эти 

процессы обусловлены прогреванием тестовой заготовки [14].  

Хлеб и хлебобулочные изделия выпекают в пекарских шкафах и печах при 

температуре 200–280 °С. Энергия, затрачиваемая на выпечку 1 кг хлеба составля-

ет около 293–544 кДж. Основной расход энергии идет на испарение влаги из тес-

товой заготовки и на ее прогревание до температуры (96–97 °С в центре), при ко-

торой тесто превращается в хлеб. Значительная доля теплоты (80–85 %) переда-

ется тесту излучением от раскаленных стенок и сводов пекарной камеры [17]. 

Все процессы, протекающие при выпечки хлеба происходят постепенно. Это 

обусловлено не равномерностью прогрева. На первом этапе прогреваетя поверх-

ность изделия и лишь потом ее глубокие слои, поэтому все процессы, характер-

ные для выпечки хлеба, происходят не одновременно во всей его массе, а по-

слойно, сначала в наружных, а потом во внутренних слоях. Быстрота прогрева-

ния тестовых заготовок определяется рядом факторов. При повышении темпера-
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туры ускоряется прогревание тестовых заготовок и как следствие, сокращается 

продолжительность выпечки [9].  

Обезвоживания наружных слоев тестовой заготовки обуславливает образова-

ние твердой корки. Образование корки сдерживает прирост объема теста и хлеба. 

По этой причине корка должна образовываться не сразу, а через 6–8 мин после 

начала выпечки. Данный временной интервал обеспечивает достижение макси-

мального объема тестовой заготовкой. 

В корке происходят ряд биохимические процессов, обусловленных денатура-

ция белков, клейстеризацией и декстринизацией крахмала, образование аромати-

ческих и темноокрашенных веществ, испарением влаги. В результате конденса-

ции пара в первые минуты выпечки крахмал в поверхностном слое заготовки 

клейстеризуется, переходя в растворимые декстрины. Жидкая масса растворен-

ного крахмала и продуктов его распад (декстринов) заполняет поры на поверхно-

сти заготовки, сглаживает мелкие неровности. После обезвоживания корки, бла-

годаря этим процессам, изделие приобретает блеск и глянец [12].  

По окончанию выпечки в хлебе продолжают протекать биохимические про-

цессы. Эти процессы продолжаются до тех пор, пока температура изделия не 

сравняется с температурой воздуха в цехе. Важно отметить, что именно достиже-

ние хлебобулочным изделием температуры помещения считается моментом его 

окончательного приготовления. По этой причине выпечку изделий необходимо 

прекращать за несколько минут до готовности изделия. 

Изменения в хлебобулочных изделиях во время хранения продолжаются даже 

если изделия хранятся в хорошо охлажденном и упакованном виде. Основные 

изменения при хранении включают в себя следующие процессы: 

- газы сжимаются, и продукты, имеющие неустойчивую структуру, теряют 

изначальную форму. 

- жиры застывают и изделие может затвердеть. Примером являются булочки, 

приготовленные на маргарине. 
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- сахар рекристаллизуется на маловлажных поверхностях. Данное явление 

можно наблюдать в продуктах с высоким содержанием сахара (печенье, некото-

рые виды булочек, пирожные и т.д.). Это предает изделиям хруст. 

- Испарение влаги изменяет структуру продукта, в результате чего влажный и 

пористый продукт становится сухим и хрустящим. Но на этом процесс не оста-

навливается, в результате чего хруст пропадает уже на следующий день, и про-

дукт становится твердым, а иногда и «резиновым». 

- молекулы белка коагулируют в результате структура изделия уплотняет, 

становится более твердой и грубой, что приводит к зачерствению хлеба. Пока 

структура изделия уплотняется в результате охлаждения, лучше его не резать, 

чтобы он не деформировался. 

- молекулы крахмала также объединяются в более крупные комлексы и уп-

лотняются. Данный процесс называют ретроградацией крахмала. Этот процесс 

постепенно развивается в течение нескольких дней после выпечки изделия. Рет-

роградация приводит к зачерствении хлеба. Черствый хлеб характеризуется твер-

дой, сухой, крошливой структурой. 

- через сутки приятный запах исчезает в результате испарения ароматических 

соединений. Также этот процесс может быть обусловлен ретроградацией крахма-

ла. На практике прибегают к легкому подогреву продукта, что позволяет на не-

продолжительное время вернуть изделиям аромат и мягкость. 

 

2.1.3 Расчет производственных мощностей 

Учитывая базовые данные «Сборника технологических инструкций для про-

изводства хлеба из хлебобулочных изделий», параметры обогащенного батона 

нарезного соответствуют параметрам приготовления батона нарезного по тради-

ционной технологии: масса от 500 г до 800 г, длина 235 мм, ширина 115 мм. Про-

должительность выпечки хлеба 30 минут. 

Часовая производительность печей тупикового типа Ш2-ХПА-10 для батона 

нарезного с льняной мукой определяется по формуле: 
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            , (2.1) 

 

где Рч – часовая производительность печей тупикового типа, кг/час; 

N – количество рабочих люлек в печи, шт.;  

nл – количество тестовых заготовок на люльке, шт.;  

m – масса одного изделия, кг;  

τвып – время выпечки, мин. 

Количество тестовых заготовок на люльке для печи тупикового типа Ш2-

ХПА-10 определяется по формуле: 

 

                  , (2.2) 

 

где nл – количество тестовых заготовок на люльке, шт.; 

nшир – количество заготовок по ширине люльки, шт.; 

nдл  – количество заготовок по длине люльки, шт. 

Количество тестовых заготовок по ширине люльки для печи тупикового типа 

Ш2-ХПА-10 определяется по формуле: 

     
   

   
 

     

     
          , (2.3) 

 

где nшир – количество тестовых заготовок по ширине люльки, шт.; 

B – ширина люльки, мм;  

a – расстояние между тестовыми заготовками (а = 50 мм), мм;  

b – ширина изделия, мм. 

Количество тестовых заготовок по длине люльки для печи тупикового типа 

Ш2-ХПА-10 определяется по формуле: 
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          , (2.4) 

 

где nдл – количество тестовых заготовок по длине люльки, шт.; 

L – длина люльки, мм;  

a – расстояние между тестовыми заготовками (а = 50 мм), мм; 

l – длина изделия, мм. 

Но так как формы скреплены по 3 штуки, то n принимаем равным 6 шт. 

 

Производительность печи тупикового типа Ш2-ХПА-10 в сутки определяется 

по формуле: 

 

                                   , (2.5) 

 

где Рсут – производительность печи в сутки, кг/час; 

Рч – производительность печи по выпечке хлеба кг/час;  

23 – время работы смены, ч. 

 

Расчет выхода изделий. 

Выход хлеба – количество готовой продукции, получаемой из всего количест-

ва сырья, предусмотренного рецептурой. Норма выхода хлеба – минимальное ко-

личество готовой продукции, получаемой из 100 кг муки и другого сырья, преду-

смотренного рецептурой. 

Выход батона нарезного с добавкой из льняной муки определяется по форму-

ле: 
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где Вхл – выход хлеба, %; 
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Gc – сумма сырья по рецептуре (кроме воды), кг; 

Wср – средне-взвешенная влажность сырья, %;  

Wт – влажность теста (Wт = Wмякиша+0,5), %;  

Збр – затраты на брожение (Збр = 3 %);  

Зуп – затраты на упек (Зуп = 9 %);  

Зус – затраты на усушку (Зус = 3 %). 

Влажность мякиша батона нарезного установлена стандартами на определен-

ном, оптимальном для данного изделия уровне, зависит от силы муки и рецепту-

ры хлеба и в определенной степени связана с питательной ценностью, так как при 

увеличении влажности доля питательных веществ уменьшается. Влажность мя-

киша обогащенного хлеба составляет 41,7 % (см. акт производственных испыта-

ний). 

Средневзвешенная влажность сырья для батона нарезного с льняной мукой 

определяется по формуле: 

 

    
                                              

                      
 

                                  

                   
      , (2.7) 

 

где Wср – средневзвешенная влажность сырья, %; 

М – масса муки, кг;  

Wм – влажность муки, %;  

Gд – масса дрожжей, кг.;  

Wд – влажность дрожжей, %;  

Gс – масса соли, кг.;  

Wс – влажность соли, %;  

Gсах – масса сахара, кг.; 

Wсах – влажность сахара, кг.; 

Gмарг – масса маргарина, кг.; 

Wмарг – влажность маргарина, %; 
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Gлм – масса льняной муки, кг.; 

Wлм – влажность льняной муки, %. 

Следовательно, выход обогащенного батона составляет 144,4 кг готового из-

делия на 100 кг пшеничной муки. 

Составление производственной рецептуры и технологического режима. 

Рецептура является основной составляющей частью технологии хлеба и хле-

бобулочных изделий. Назначение рецептуры – регламентирование соотношения 

сырья, обеспечивающее определенную структуру изделия с характерными каче-

ственными и вкусовыми свойствами. 

Рецептуры устанавливают нормативный расход сырья на изготовление каж-

дого вида изделий, что дает возможность учитывать расход сырья на всю выпус-

каемую продукцию при ее производстве. 

Общий часовой расход муки определяется по формуле: 

 

     
      

   
 

          

     
       , (2.8) 

 

где Мчас – общий часовой расход муки, кг/ч; 

Рч – производительность печи по выпечке хлеба, кг/ч;  

Вхл – выход хлеба, %. 

Тогда общий минутный расход пшеничной муки составит: 

 

     
      

  
             

Количество солевого раствора определяется по формуле: 

 

      
          

     
 

       

  
      , (2.9) 

 

где Gраст – количество солевого раствора, кг.; 

Мобщ – общий расход муки на замес теста, кг.;  
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Ссоли – расход соли по унифицированной рецептуре, кг.;  

Араст – концентрация солевого раствора (25 %). 

Количество дрожжей прессованных на замес теста определяется по формуле: 

 

   
       

   
 

       

   
       , (2.10) 

 

где Gд – количество дрожжей прессованных, кг.; 

Мобщ – общий расход муки на замес теста, кг;  

Сд – расход дрожжей прессованных по унифицированной рецептуре. 

Количество дрожжевой суспензии на замес теста определяется по формуле: 

 

                               (2.11) 

 

где Gд. сусп – количество дрожжевой суспензии, кг.; 

Gд – количество дрожжей прессованных на замес теста, кг;  

n – количество частей воды для приготовления суспензии (4 части). 

Батон нарезной готовится опарным способом в подкатных дежах.  

Максимальное количество муки, загруженное в 1 дежу определяется по фор-

муле: 

 

     
   

   
 

      

   
      , (2.12) 

 

где Мдеж – максимальное количество муки, загруженное в 1 дежу, кг; 

V – вместимость дежи, л (V = 140 л);  

g – количество пшеничной муки на 100 л емкости для брожения, кг (g = 35 

кг).  

Совокупность расчетных данных позволяет составить производственную ре-

цептуру обогащенного хлеба (таблица 2.1). 
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Таблица 2.1 – Производственная рецептура батона нарезного с льняной мукой 

Наименование сырья, кг. Масса сырья, кг. 

Мука пшеничная хлебопекарная в/с 90,0 

Дрожжи прессованные 1,5 

Сахар-песок 4,0 

Соль поваренная пищевая 1,5 

Маргарин 3,5 

Вода 60, 

Льняная мука 10 

 

Количество вводимой добавки обосновано в экспериментальном разделе. 

 

2.1.4 Транспортирование и хранение готовой продукции 

Известно, что в процессе хранения хлеб черствеет. Черствение является неиз-

бежный физико-химическим процессом, в основе которого лежит старение (рет-

роградация) полимеров (клейстеризованного крахмала и белков подвергшихся 

денатурации). Полностью исключить протекание данного процесса не возможно, 

но науке известны различные приемы его замедления. 

Хлеб является благоприятной средой для развития микроорганизмов, в след-

ствии чего он подвержен «заболеваниям». Наиболее распространенными порока-

ми хлеба являются развитие плесеней и картофельная болезнь. Картофельная бо-

лезнь вызывается картофельной палочкой (mesentericus). 

С целью предотвращения процесса плесневения хлеба хранилища необходимо 

содержать в строгом соответствии с требованиями СанПиН. С картофельной бо-

лезнью борются применяя различные технологические приемы, основная цель 

которых состоит в замедлении развития картофельной палочки. Это достигается 

путем повышения кислотности теста. 

Помещения для хранения хлеба должны быть чистыми и светлыми.  



 

 19.03.02.2017.1072 ПЗ 
Лист 

44 

В них не допускается хранение других продуктов или материалов. В холодное 

время года температуру в хранилищах рекомендуется поддерживать на уровне 

10 °С, а при наличии специальных охладителей хлеба – 15 °С. 

Условия укладки, хранения и отпуска хлеба регламентируются соответст-

вующими ГОСТами, Правилами поставки хлеба в торговую сеть и Санитарными 

правилами содержания хлебопекарных предприятий. 

Для доставки хлебобулочных изделий в торговую сеть применяют деревян-

ные лотки определенных типоразмеров. Крупные изделия транспортируют в лот-

ках с решетчатым дном, а мелкоштучные – в четырехбортных лотках со сплош-

ным днищем. Хлебобулочные изделия помещают в лотки на боковую или ниж-

нюю корку в 1–2 ряда по высоте. Хлеб должен быть аккуратно уложен. Перевоз-

ка и хранение его навалом не допускается. 

Соответствующими нормативными документами регламентируются мини-

мальные и максимальные сроки хранения хлебобулочных изделий на предпри-

ятии после выпечки. Минимальный срок составляет 1 час и введен для всех ви-

дов изделий. Исключения составляют штучные изделия из пшеничной и ржаной 

сеяной муки. Максимальный срок для штучных изделий из пшеничной муки и 

ржаной сеяной муки составляет 6 часов. Для весовых изделий из сортовой пше-

ничной и ржаной сеяной муки максимальных срок хранения на предприятии со-

ставляет 10 часов. Для весовых изделий из обойной муки – 14 часов. 

Доставка хлебобулочных изделий в точки реализации осуществляется в тече-

ние суток. Хлеб доставляется в магазины в кузовах автомашин вместимостью 

0,5–2,5 т. 

Транспорт для перевозки хлеба обязательно должен иметь санитарный пас-

порт. Кузов машины ежедневно очищают и не реже одного раза в 5 дней дезин-

фицируют 2%-ным раствором хлорной извести. Лотки после перевозки хлеба 

моют горячим щелочным раствором с последующим ополаскиванием чистой во-

дой. 
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2.2 Технология производства батона с добавкой на основе льняной муки 

В технологическом процессе производства нарезных батонов приготовление 

теста является одним из основных этапов, определяющих качество конечного 

продукта. Реологические свойства готового теста в значительной мере определя-

ют дальнейшее его поведение в процессе формовании, расстойки и выпечки.  

Рецептура батона нарезного в общем виде выглядит так: 

Мука в/с пшеничная – 100 кг. 

Дрожжи (прессованные) – 1,5 кг. 

Сахар-песок – 4 кг. 

Соль – 1,5 кг. 

Маргарин – 3,5 кг. 

Вода – 50–70 л. 

В качестве добавки планируется использовать льняную муку (взамен части 

пшеничной муки), точное количество которой будет определено по результатам 

экспериментов. 

Батон нарезной готовят опарным способом. Приготовление опары ничем не 

отличается от классической технологии. Льняная мука смешивается с пшеничной 

и добавляется в готовую опару. 

Требования к качеству готового теста для батона нарезного:  

1. В сформованных кусках теста процесс газообразования к началу расстойки 

должно происходить с достаточной интенсивностью. 

2. Реологические свойства теста должны позволять делить его на отдельные 

куски. Тесто должно хорошо поддаваться округлению, закатке и другим фор-

мующим операциям, производящимся с использованием специального оборудо-

вания. Также изделие должно хорошо сохранять форму при его окончательной 

расстойке и выпечке. 

3. В тесте должно присутствовать достаточное количество несброженных са-

харов и продуктов гидролитического распада белков. Эти вещества в дальней-

шем будут способствовать приданию нормальной окраски корке батонов. 
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4. В тесте должно накопиться достаточное количество вещества, обусловли-

вающие специфический вкус и аромат батонов.  

При замене теста для батонов необходимо строгое соблюдение технологиче-

ских этапов и режимов приготовления. Недостаточное количество соли или пол-

ное ее отсутствие может привести к излишней липкости мякиша. В результате 

тестовые заготовки будут расплывчатыми, а конечный продукт – неудовлетвори-

тельного качества. Ну и конечно отсутствие соли или недостаточное ее количест-

во придаст батону пресный вкус. С другой стороны, пересоленное тесто бродит 

медленно, так как соль препятствует деятельности микроорганизмов. При избыт-

ке соли образующаяся клейковина неэластична, а плотная корка уже выпеченных 

батонов – бледная. Еще одним недостатком избытка соли является грубая порис-

тость мякиша готового батона и пересоленный вкус. Избыточное содержание 

влаги приводит к образования влажного, липкого теста. Батоны получаются рас-

плывчатыми, пропадает четкость надрезов, мякиш изделия более тёмный и лип-

кий, пористость крупная, неравномерная с пустотами у верхней корки. С другой 

стороны, уменьшение количества воды замедляет все процессы брожения и со-

зревания теста. Тесто медленно расстраивается и в дальнейшем плохо пропекает-

ся.  

Важное значение также имеет тщательное перемешивание рецептурных ком-

понентов. Недостаточно перемешанное тесто приводит к появлению в готовом 

изделии комочков не промешанной муки. 

Замедления брожения и расстойки может быть обусловлено недостаточным 

количеством дрожжей или низким их качеством. В результате готовые батоны 

могут иметь плотный мякиш, меньший объём, трещины на корке. 

Залив компонентов слишком горячей водой часто вызывает появление тём-

ных пятен в мякише готового продукта. Горячая вода может инактивировать 

дрожжевые клетки, что увеличит продолжительность процесса брожения.  

Перекисшее, перебродившее тесто не содержит остаточных сахаров. Кроме 

того, клейковина в нём ослаблена, а показатель кислотности значительно превы-

шает допустимую норму. Изделие из перестоявшего теста получаются расплыв-
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чатыми с бледной коркой и имеют кислый вкус. Пористость изделия значительно 

ниже нормы. 

При снижении температуры или сокращении продолжительности брожения 

тесто получается недостаточно выброженным. В результате заготовки теста про-

должают бурно бродить в процессе выпечки из-за повышения температуры. В ре-

зультате чего на верхней корке нарезных батонов появляются пузыри и желтые 

пятна, а на боковых поверхностях изделия возникает разрывы. Появление боко-

вых разрывов обусловлено более тонкой коркой. Мякиш таких изделий липкий с 

грубой неравномерной пористостью и плохой эластичностью. 

Деление теста для батонов на куски осуществляют с использование тестоде-

лительных машинах. Масса куска теста устанавливается исходя из конечной мас-

сы выпеченного изделия (для батонов нарезных 0,35–0,5). Следовательно на вы-

ходе из делительной машины масса куска теста должна быть примерно на 10–

12 % больше массы выпеченного и остывшего изделия. Это обусловлено тем, что 

в процессе выпечки и хранения масса батона уменьшается. Потеря массы в про-

цессе выпечки колеблется в пределах от 6 до 9 %. Отклонение массы отдельных 

кусков теста от установленной должно быть в пределах нормы, установленной 

соответствующими документами. Значительно отличающиеся по массе куски 

теста будут расстаиваться и выпекаться с различной скоростью, что приведет в 

конечном итоге к различиям в качестве батонов. В свези с чем тестоделительные 

машины должны быть настроены так, чтобы выдавать куски теста, отклонение в 

массе которых не будет превышать 1,5 %.  

Придание кускам теста шарообразной формы (округление) на производстве 

осуществляется сразу после деления теста на куски. При производстве батонов 

нарезных округление является первой промежуточной стадией формования изде-

лия. Далее следует предварительная расстойка округлённых кусков теста. Округ-

ление нужно для улучшения структуры теста. Это обеспечивает получение изде-

лий с более мелкой и равномерной пористостью мякиша. Округлённые куски 

теста должны находиться в состоянии покоя в течении 5–8 мин. В результате 

воздействий, оказываемых на тесто в процессе деления на куски и последующего 
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округления, в нём возникает внутреннее напряжение. Это приводит к частичному 

разрушению отдельных звеньев клейковинного каркаса теста. 

Операция округления и операция окончательного формования кусков теста, 

разделятся между собой предварительной или промежуточной расстойками. Если 

пренебречь этим правилом и сразу передать тесто на закаточную машину (кото-

рая оказывает весьма интенсивное механическое воздействие), то реологические 

свойства теста могут значительно ухудшиться. В процессе предварительной рас-

стойки внутренние напряжения в тесте перераспределяются в результате релак-

сации, а разрушенные звенья структуры теста частично восстанавливаются (яв-

ление тиксотропии). 

В результате расстойки реологические свойства теста, его структура и газо-

удерживающая способность улучшаются. Это способствует увеличению объёма 

готовых изделий и улучшению структуры и характера пористости мякиша. 

Брожение в округлённых кусках теста в период их предварительной расстой-

ки не играет практически значимой роли по причине своей непродолжительно-

сти. Поэтому, для этой стадии технологического процесса не нужно создавать 

специальных температурных условий и увлажнение воздуха. Некоторое подсы-

хание поверхности кусков теста при предварительной расстойке даже желатель-

но, так как способствуют последующему прохождению через закаточную маши-

ну. На тесторазделочных поточных линиях предварительная расстойка произво-

дится в ленточных или цепных люлечных шкафах для расстойки непрерывного 

действия. По окончанию предварительной расстойки округлённым кускам теста 

придают форму, характерную для готовых изделий. Для получения нарезных ба-

тонов из круглого куска теста формуют кусок цилиндрический формы с тупыми 

округлыми концами. 

С целью формования уже округленных кусков пшеничного применяются за-

каточные машины отечественного или зарубежного производства. В этом случае 

куски теста сначала раскатывается валиком в продолговатый блин, и только по-

том сворачивают в трубку подвергают расстойке. Исключение из технологиче-

ского цикла данной операции не обеспечивает достаточной проработки теста. Та-
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кие батоны имеют заметно худшую, менее однородную и неравномерную порис-

тость. В процессе формования из кусков теста практически полностью вытесня-

ется углекислый газ. Если сформованный кусок теста сразу отправить на выпеч-

ку, то батоны получатся плотные с очень плохо разрыхлённым мякишем. А также 

такие батоны будут иметь разрывы и трещины на корке. Для получения батонов с 

хорошо разрыхлённым мякишем сформированные куски теста обязательно 

должны подвергаться окончательной расстойке. 

В процессе окончательной расстойки заготовки теста интенсивно разрыхля-

ются и значительно увеличиваются в объёме. По окончанию расстойки поверх-

ность будущих батонов становится гладкой и эластичной. Это обеспечивает 

стандартный внешний вид и хорошую пористость готовым изделиям. В процессе 

расстойки наряду с брожением протекают и ряд других биохимических процес-

сов, оказывающих влияние на качество готового продукта. Окончательную рас-

стойку проводят в атмосфере влажного и теплого воздуха. Оптимальными явля-

ются: температура 35–40 °C, влажность 75–85 %. Строгое соблюдение данных 

условий обеспечивает интенсивное брожение тестовых заготовок и хорошее со-

стояние их поверхности. Конец расстойки тестовых заготовок определяют орга-

нолептически по увелечению объёма теста. Также окончание расстойки можно 

проверить лёгким нажатием пальцем на поверхность теста. Тесто должно быть 

упругим, но не сильно плотным. По степени готовности теста различают недос-

таточную, нормальную и избыточную расстойку. Избыточная и недостаточная 

расстойка оказывают негативное влияние на качество готового изделия. Батон с 

недостаточной расстойкой будет иметь в разрезе круглую форму, батон с нор-

мальной – слегка овальную, переходящую в округлую от нижней корки к бокам, 

а батон с избыточной расстойкой будет сильно расплывшимся и плоским. Основ-

ные факторы, влияющие на продолжительность окончательной расстойки: масса 

тестовых заготовок, условия расстойки (температура, влажность и продолжи-

тельность), рецептуры теста, свойств муки, количество и качество дрожжей. 
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Окончательная расстойка производится в конвейерных шкафах для расстойки. 

На предприятиях малой мощности окончательную расстойку производятся на ва-

гонетках в специальных камерах для расстойки.  

Перед отправкой тестовых заготовок на выпечку, на их поверхность наносят 

4–6 надрезов. Целью нанесения надрезов является придание батону свойственно-

го ему вида, а также для сохранности формы при брожении в расстойке и в пер-

вый период выпечки. Количество надрезов определяется массой и сортом изде-

лия. Глубина надрезов зависит от свойств теста и в первую очередь от степени 

его расстойки. Надрез должен производится быстрым движение острого, слегка 

смоченного водой ножа или автоматизировано, с помощью соответствующих ме-

ханизмов.  

Целью нанесения надрезов является ни только украшение поверхности изде-

лия, но и предохранение тестовой заготовки от возникновения трещин при вы-

печке (разрыва корки в результате испарения влаги). В этом случае поверхность 

надрезанного куска теста разрывается только по местам надрезов. 

Если судить о процессе выпечки по внешним заметным явлениям, то можно 

отметить, что сразу после помещения тестовых заготовок в пекарную камеру, за-

готовки начинают быстро увеличиваться в объеме, что видно невооруженным 

глазом. Через некоторое время прирост объёма тестовых заготовок резко замед-

ляется и затем прекращается вовсе. Достигнутые к этому моменту объём и форма 

выпекаемой тестовой заготовки сохраняются практически неизменными до окон-

чания процесса выпечки. Вскоре, после помещения в пекарную камеру, поверх-

ность тестовых заготовок покрывается тонкой высохшей плёнкой, постепенно 

переходящей во все более утолщающуюся корку. Окраска корки процессе выпеч-

ки непрерывно изменяется, становясь всё желтее. 

В процессе выпечки в центре тестовых заготовок количество сырого теста 

уменьшается с одновременным увеличением доли мякиша. Незадолго до конца 

выпечки вся центральная часть батонов переходит в состояние мякиша. 

В процессе выпечки батонов изменения структуры происходит от внешних 

слоев к более глубоким внутренним. Все эти изменения являются результатом 
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целого комплекса процессов – физических микробиологических, коллойдно-

химических и биохимических.  

Процесс выпечки можно разделить на два этапа. Первый этап сопровождается 

интенсивным увеличением объема тестовых заготовок, тогда как на втором этапе 

происходит закрепление структуры. На первом этапе необходимо обеспечить вы-

сокую относительную влажность воздуха в пекарских камерах (70–80 %) и отно-

сительно невысокую температуру (100–120 °С) паровоздушной среды. Относи-

тельно невысокая температура паровоздушной среды способствует повышению 

относительной влажности при постоянном содержании пара. В результате интен-

сифицируется процесс конденсации пара на поверхности тестовых заготовок. 

Целью первого этапа, длящегося 1–3 мин, является максимальная конденсация 

паров воды на поверхности тестовых заготовок. На практике, хорошие результа-

ты показало вынесение этой фазы выпечки в отдельную, расположенную перед 

основной печью, предварительную камеру. Остальная часть первого периода вы-

печки, до достижения в центре тестовых заготовок температуры 50–60 °С, долж-

на протекать в условиях относительно наибольшей передачи теплоты при отно-

сительно высокой (240–280 °С) температуре в пекарной камере. Этим обуславли-

вается интенсивное образование корочки на поверхности большом температур-

ном градиенте, что вызывает перемещение влаги внутрь изделия. Данное явление 

принято называть тепломассопереносом, в результате которого уменьшает упек в 

этом периоде. Своевременное образование корки важно с точки зрения накопле-

ния в ней веществ, обуславливающих аромат и вкус хлеба. Также качество корки 

имеет большое значение с точки зрения сохранения хорошей формы выпекаемо-

го изделия, так как именно корка предотвращает чрезмерное расплывание подо-

вых изделий. 

На втором этапе процесса выпечки, когда объём и форма тестовых заготовок 

стабилизировались, интенсивность подвода теплоты и температура в пекарной 

камере должны быть значительно снижены. Температурный градиент на второй 

стадии выпечки значительно меньше, в связи с чем роль термовлагопроводности 

намного меньше. Скорость прогрева мякиша на втором этапе обусловлена пре-
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имущественно температурой в зоне испарения (100 °С), практически не завися-

щей от температуры в пекарной камере. Слишком интенсивный подвод теплоты 

может привести к углублению зоны испарения, и как следствие, утолщению кор-

ки и неоправданному увеличению затрат электроэнергии. Также повышение тем-

пературы выше нормы может привести к чрезмерному окрашиванию корки и об-

разованию в ней горьковатых на вкус, токсичных соединений. 

Длительность процесса выпечки нарезных батонов зависит от следующих 

факторов: 

1. Плотности посадки на поду; 

2. Способа выпечки – в формах или на поду; 

3. Метода теплоподвода и теплового режима выпечки. 

4. Массы и формы изделия. 

5. Свойств теста, из которого выпекается изделие.  

Чем больше масса тестовой заготовки, тем длительнее процесс выпечки и тем 

ниже должна быть температура в пекарской камере. 

Форма тестовых заготовок также оказывает влияние на длительность выпеч-

ки. Чем меньше размеры заготовки и чем больше ее удельная поверхность, тем 

интенсивней протекает процесс выпечки. Поэтому батон выпекается быстрее, 

чем круглый хлеб той же массы. 

Нужно также учитывать, что чем выше температура среды в пекарной каме-

ры, тем скорее происходит выпечка. Интенсивное увлажнение на начальной фазе 

также ускоряет процесс прогрева и как следствие, сокращает длительность вы-

печки. 

С другой стороны, чем плотнее посадка кусков теста (или форма с тестом) на 

поду, тем медленнее идёт выпечка при прочих равных условиях. 

Общая продолжительность выпечки может колебаться в пределах 8–12 мин 

для мелкоштучных изделий, до 80 мин и более для крупного хлеба с массой 2,5 

кг и более. 

Производительность хлебопекарных печей определяется длительностью про-

цесса выпечки и объемом камеры. От длительности выпечки зависит и упек, су-
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щественно влияющий на выход готовых изделий. Продолжительность процесса 

выпечки батонов нарезных регламентируется технологическими инструкциями 

по их выработке. 

От правильности определения момента готовности батона нарезного в значи-

тельной степени зависит его качество: толщина и окраска корки, свойства мяки-

ша (эластичность, сухость и т.д.). Также не стоит забывать, что каждая лишняя 

минута нахождения батона в печи приводит к увеличению упека, в результате че-

го уменьшается выход батона и увеличивается расход электроэнергии на его при-

готовление. 

Стадию готовности батонов нарезных определяют на основании органолепти-

ческих признаков. Наиболее надежными и часто применяемым способом органо-

лептической проверки готовности батона является испытание упругости мякиша 

посредствам легкого надавливания пальцем.  

На сегодняшний день единственным практически осуществимым и приемле-

мым методом оперативного производственного контроля готовности батона на-

резного в процессе выпечки является определение температуры центральной час-

ти мякиша. Для основных видов хлеба эта температура лежит в диапазоне 93–

97°С. Точная температура зависит от вида, сорта и массы хлеба, теплового режи-

ма выпечки и теплотехнических особенностей печи.  

 

2.2.1. Описание аппаратурно-технологической схемы приема, хранения и под-

готовки сырья к пуску в производство 

Высокая концентрация производства в хлебопекарной промышленности на-

ряду с комплексной механизацией технологических процессов создает благопри-

ятные условия для достижения высокой по оизводительности труда, но на ряде 

участков производства применяются ручные операции. 

В связи с этим главной задачей проектирования хлебопекарных предприятий 

является постоянное повышение технического уровня хлебозаводов, обеспечение 

высокой производительности и культуры труда при наиболее эффективном ис-



 

 19.03.02.2017.1072 ПЗ 
Лист 

54 

пользовании капитальных вложений; создание комплексно механизированных 

хлебозаводов. 

Институтом «Гипропищепром» разработаны новые типовые проекты хлебо-

заводов производительностью 30, 45, 65 и 135 т хлеба и булочных изделий в су-

тки, а также для мелкоштучных булочных и сдобных изделий производительно-

стью 15 т в сутки. 

В типовых проектах хлебозаводов по отдельным стадиям технологического 

процесса предусмотрены: 

бестарная доставка и хранение муки и дополнительного сырья, тензометриче-

ское взвешивание силосов и бункеров с мукой, дистанционное управление ма-

шинами и механизмами склада бестарного хранения муки; 

приготовление теста из ржаной муки двухфазным способом — на густой и на 

жидкой заквасках. При выработке хлебобулочных изделий из пшеничной сорто-

вой муки предусматривается двухфазный способ приготовления теста на боль-

шой густой опаре с дополнительной механической проработкой теста при замесе, 

сокращенным периодом его брожения до разделки. При выработке массовых 

сортов хлеба из пшеничной муки II сорта может быть применен двухфазный спо-

соб приготовления теста на жидких опарах; при выработке мелкоштучных изде-

лий, булочной мелочи и сдобы из пшеничной муки I и высшего сортов — двух-

фазный способ приготовления теста (опарный или на большой густой опаре); 

механизация процессов разделки теста; 

выпечка изделий в сквозных ленточных или люлечно-подиковых тупиковых 

печах с механизированной загрузкой и выгрузкой; 

укладка изделий в лотки и контейнеры с последующей механической транс-

портировкой их для погрузки в кузова специализированных автомашин. 

В проектах современных хлебозаводов предусмотрена автоматизация систем 

приточно-вытяжной вентиляции и технологического кондиционирования, холо-

дильных установок, процессов горения для печей и технологических котлов на 

жидком и газообразном топливе. 
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Аппаратурно-технологическая схема производства хлеба, заложенная в новых 

типовых проектах и применяемая на современном хлебозаводе, несколько отли-

чается от принятых ранее в хлебопекарной промышленности. Хлебопекарное 

производство прежде рассматривалось как комплекс цехов или отделений: муч-

ной склад, силосно-просеивательное отделение, заварочное и дрожжевое отделе-

ния, тестомесильный цех, тесторазделочное отделение, пекарный цех и хлебо-

хранилище с экспедицией. 

В производственные поточные линии входит оборудование, которое охваты-

вает операции, начиная с приготовления теста и кончая выходом готовой про-

дукции из печи. 

Мука хранится на складе, где монтируются установки бестарного хранения и 

транспортирования муки, механизмы для ее просеивания и взвешивания. Рядом 

располагаются помещения с установками для бестарного хранения и подготовки 

дополнительного сырья — соли, сахара, жира, дрожжей и др. 

Приготовление теста, его разделка, расстойка и выпечка хлеба производятся 

на специализированных или универсальных поточных линиях, установленных в 

производственном зале. 

Хранение хлеба и булочных изделий осуществляется в механизированном 

хлебохранилище. 

 

2.2.2. Описание аппаратурно-технологической схемы производства батона с 

добавлением льняной муки 

Технологический процесс приготовления хлеба состоит из следующих ста-

дий: замеса теста и других полуфабрикатов, брожения полуфабрикатов, деления 

теста на куски определенной массы, формирования и расстойки тестовых загото-

вок, выпечки, охлаждения и хранения хлебных изделий. Аппаратурно-

технологическая схема производства хлебобулочных изделий с добавкой из 

льняной муки представлена на рисунке 2.2. 
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Рисунок 2.2 – Машинно-аппаратурная схема производства 

батона нарезного с льняной мукой 

Согласно аппаратурно-технологической схеме муку доставляют автомуково-

зом. При разгрузке емкость его подключают с помощью гибкого шланга к при-

емному щитку. Мука по трубам под давлением поступает на хранение в силосы. 

Причем один из силосов предназначен для льняной муки. Затем роторные пита-

тели подают муку через переключатель в бункер, далее – в просеиватель и про-

межуточный бункер. Из него мука через автоматические весы поступает в произ-

водственные силосы, из которых – в тестомесильную машину. После созревания 

опары в тестомесильную машину добавляют льняную муку в строго определен-

ном рецептурой количестве.  
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3 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Цель и задачи проведения исследований 

Целью исследования является разработка рецептуры батона нарезного, обо-

гащенного добавкой из льняной муки. 

 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

- исследовать влагоудерживающую способность льняной муки и сравнить по-

лученные результаты с данными по исследованию влагоудерживающей способ-

ности пшеничной муки; 

- определить оптимальную стадию введения добавки (на стадии приготовле-

ния опары или в готовую опару); 

- определить количество добавки из льняной муки на основе результатов ор-

ганолептической оценки образцов батона нарезного. 

 

3.2 Характеристика объектов исследования и показателей качества 

Мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта – ГОСТ Р 52189; 

Мука льняная ТУ 9729-115-79036578-2005 (НПО «Сибирская масляная ком-

пания», г. Новосибирск), отвечающая требованиям микробиологических показа-

телей безопасности в соответствии с СанПиН 2.3.2.1078-01. 

Сахар-песок – ГОСТ 33222-2015.  

Соль поваренная пищевая – ГОСТ Р 51574-2000 

Маргарин – ГОСТ 32188-2013 

Вода – ГОСТ Р 51232-98 

Дрожжи прессованные хлебопекарные – ГОСТ Р 54731;  

Тесто по рецептуре батона нарезного (опарная технология) 

Батон нарезной из пшеничной муки в/с по ГОСТ 27844–88 

В качестве обогащающей добавки в данной работе использована льняная му-

ка. Для того, чтобы наглядно показать ее преимущества, проведем сравнение  
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показателей качества наиболее распространенных видов муки. 

Как уже отмечалось ранее, льняная мука по содержанию белка превосходит 

пшеничную и ржаную муку, содержание углеводов меньше и, соответственно, 

калорийность льняной муки ниже. В льняной муке преобладают белок и пище-

вые волокна. Льняная клетчатка состоит из 2-х фракций: растворимая – снижает 

холестерин, а нерастворимая способствует очистке желудочно-кишечного тракта. 

Кроме того, льняная клетчатка (в льняной муке она составляет до 38%) обладает 

пребиотической активностью, т.е. улучшает микрофлору нашего кишечника.  

Льняная мука обладает уникальным химическим составом, что позволяет счи-

тать ее полезной для здоровья человека, так как она содержит растительный бе-

лок, витамины Е, B1, B2, B6, фолиевую кислоту, цинк, магний, натрий и калий, 

антиоксиданты и ω-3 – и ω-6 жирные кислоты. 

Химический состав одного из видов льняной муки представлен в таблице 3.1. 

по данным производителя – ООО Научно-производственное объединение «Си-

бирская Масляная компания». 

Таблица 3.1 – Химический состав льняной муки 

Наименование компонента Содержание 

Белки, г. 36 

Жиры, г. 10 

Углеводы, г. 9 

Пищевые волокна, г. 30 

Витамин В1 (тиамин), мг. 1,8 

Витамин В2 (рибофлавин), мг. 0,18 

Витамин В5 (пантотеновая кислота), мг. 1,08 

Витамин В6 (пиридоксин), мг. 0,52 

Витамин В9 (фолиевая кислота), мг. 95,7 

Витамин С, мг. 0,66 

Витамин Е, мг. 0,34 

Витамин К (филлохинон), мкг. 4,73 

Витамин РР (ниациновый эквивалент), мг. 3,34 

 

Окончание таблица 3.1 

Наименование компонента Содержание 

Холин, мг. 86,6 

Кальция, мг. 280,5 
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Магний, мг. 431,2 

Натрий, мг. 33 

Калий, мг. 894,3 

Фосфор, мг. 706,2 

Железо, мг. 6,3 

Цинк, мг. 4,8 

Медь, мг. 1342 

Марганец, мг. 2,73 

Селен, мг. 27,94 

 

Содержание незаменимых аминокислот приведено а таблице 3.4 (данные про-

изводителя ООО Научно-производственное объединение «Сибирская Масляная 

компания») 

Таблица 3.2 – Содержание незаменимых аминокислот в обезжиренной льня-

ной муке 

Наименование аминокислоты Содержание, мг % 

Фенилаланин + тирозин 2855 

Триптофан 583 

Треонин 1508 

Метионин и цистин 1397 

Лизин 1695 

Изолейцин 1764 

Валин 2109 

 

Мука из льна обладает способностью снижать уровень холестерина в крови и 

выводить из организма токсические вещества, обладает широким противопарази-

тарным спектром действия; оказывая губительно воздействие на многие виды 

гельминтов, грибки, вирусы. Лен оказывает положительный эффект на регуля-

цию липидного обмена. 

По своей природе льняное семя является хорошим источником лигнанов, от-

носящихся к классу фитоэстрогенов. Это вещество исключительно растительного 

происхождения. Его особенностью является способность проявлять эстрогенопо-

добную активность в организме человека. Серия научный исследований показа-

ла, что лигнаны семян льна обладают антиаллергическим действием. Кроме того, 

лигнаны льна способны проявлять себя как антиоксиданты. На этом свойстве ос-
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новано использование семян льна в коррекции коронарной сердечной недоста-

точности и атеросклероза. Микробные ферменты в толстом кишечнике превра-

щают льняные лигнаны в активные фитоэстрогены – энтеролактон и энтеродиол, 

которые нормализуют гормональный баланс и защищают органы от развития ра-

ка, связанного с гормональными изменениями. 

Расширенное применение льняной муки в хлебопекарной и кондитерской 

промышленности, учитывая приведенные данные о химическом составе и пище-

вой ценности данного сырья, видится крайне перспективной задачей. Вместе с 

тем, следует учитывать, что учеными проводились исследования связанные с ис-

пользованием льняной муки в рецептуре пшеничного хлеба и установлено опти-

мальное сочетания льняной муки с пшеничной, которое для дрожжевого теста 

составляет 10–15 % льняной муки от массы пшеничной, для бездрожжевого – до 

20 %; установлено, что при внесении до 9 % льняной муки улучшались упругие 

свойства клейковины, увеличилась эффективная вязкость пшеничного теста, а 

также объем и пористость готовых изделий. 

В отличие от льняного масла, жиры в цельном и размолотом льняном семени 

более устойчивы к окислению под действием воздуха, солнечного света и высо-

кой температуры и соответственно, имеют более длительный срок годности. Не-

обходимо также пояснить, что льняная мука и молотое льняное семя являются 

различными продуктами переработки семян льна. В отличие от размолотых се-

мян льна в льняной муке уже меньше масла, благодаря чему срок годности этой 

муки значительно выше семян. Эти особенности льняной муки также являются 

преимуществом при использовании ее в хлебопекарной промышленности. 

Изучая технологические свойства льняной муки и основываясь на проведен-

ных ранее исследованиях, определены некоторые рекомендации по использова-

нию льняной муки при производстве различных хлебобулочных и кондитерских 

изделий и количеству воды, дрожжей и жира. 

Льняная мука обладает отличным водоудерживающими свойствами, что уси-

ливает ее способность увеличивать срок свежести продуктов, они долго не черст-
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веют. Поэтому при выпечке с льняной мукой, воды требуется больше на величи-

ну 75 % от веса прибавляемой льняной муки. 

Количество дрожжей следует увеличить на 5–20 % от количества необходи-

мого для рецептов теста – это увеличит срок годности, улучшит структуру и кон-

систенцию изделия в случае использования необезжиренной льняной муки, и, со-

ответственно, уменьшить количество вносимого жира и масла в тесто на 30 % от 

веса прибавляемой льняной муки. 

Нужно учесть, что выпечка с льняной мукой, быстрее образует коричневую 

корку. 

Следует так же отметить, что при выпечке хлеба с льняной мукой срок хране-

ния хлеба увеличивается. В ходе проведенных исследований также было отмече-

но повышение пищевой ценности изделий с добавлением льняной муки по срав-

нению с контрольным образцом. Главным образом это достигается за счет увели-

чения количества белка, пищевых волокон, полиненасыщенных жирных кислот, 

основных микроэлементов и витаминов, что позволяет рекомендовать изделия с 

добавлением льняной муки в качестве диетического питания для людей, стра-

дающих ожирением, заболеваниями сердечно-сосудистой системы, желудочно-

кишечного тракта и онкологическими заболеваниями. 

 

3.3 Характеристика методов исследования 

Все пробы муки (пшеничной высшего сорта и льняной), применявшейся в ис-

следованиях, были проанализированы по органолептическим и физико-

химическим показателям качества. 

На первом этапе исследований была определена влагосвязывающая способ-

ность льняной муки методом центрифугирования. Полученные данные сравнива-

лись с влагосвязывающей способностью пшеничной муки. Сущность метода цен-

трифугирования сводится к выделению под действием центробежной силы из ис-

следуемого объекта, находящегося в фиксированном положении, жидкой фазы, 

количество которой зависит от степени взаимодействия влаги с «каркасной фа-
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зой» объекта. Метод условен. Достоверность результатов обеспечивается при 

трех-четырехкратной повторности определений. 

Содержание массовой доли сырой клейковины определялось по ГОСТ 27839-

2013. Сущность метода состоит в отмывании клейковины из теста под проточной 

водой от посторонних примесей, преимущественно крахмала. 

Оценка реологических свойств сырой клейковины была определена по ее со-

противлению, на приборе ИДК-1. Сущность метода сводит к определению со-

противления, которое оказывает клейковина при деформирующей нагрузке сжа-

тия. На основании данных прибора клейковине присваивалась определенная 

группа: 

1 группа – коэффициент деформации ИДК от 45 до 75 единиц 

2 группа – коэффициент деформации ИДК от 20 до 40 единиц и от 80 до 100 

единиц. 

3 группа – коэффициент деформации ИДК от 0 до 15 единиц и от 105 и выше. 

Общую оценку органолептических показателей батонов нарезных проводили 

по 30-балльной шкале в соответствии с требованиями ГОСТ Р 52189. Сущность 

метода заключается в том, что при органолептической оценке каждому показате-

лю отводится определенное количество баллов в зависимости от уровня его важ-

ности. Критерии балльной оценки качества хлебобулочных изделий в зависимо-

сти от их органолептических показателей приведены в таблице 3.3. 

Таблица 3.3 – Балльная оценка качества нарезных батонов в зависимости от 

уровня качества их органолептических показателей 

Показатели 

качества 

Уровни качества и их балльная оценка 

отличное хорошее удовлетворительное 

неудовлет-

воритель-

ное 

Вкус и запах 15–14 баллов 14–13 баллов 10–9 баллов 
Менее 

9 баллов 

Состояние 

мякиша 

 

6 баллов 5 баллов 4–3 балла 
Менее 

3 баллов 

Окончание таблицы 3.3 

Показатели Уровни качества и их балльная оценка 
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качества 

отличное хорошее удовлетворительное 

неудовлет-

воритель-

ное 

Поверхность 6 баллов 5 баллов 4–3 балла 
менее 3 

баллов 

Форма 3 балла 2 балла 1 балл - 

Всего баллов 30–26 баллов 25–20 баллов 19–16 баллов 
менее 

16 баллов 

 

3.4 Результаты исследования и их анализ 

Реологические показатели теста в значительной степени зависят от влагосвя-

зывающей способности муки. Чем выше влагосвязывающая способность, тем 

тесто получается более плотным и густым.  

Результаты определения влагосвязывающей способности муки пшеничной 

хлебопекарной высшего сорта и муки льняной представлены на рисунке 3.1. 

 

Рисунок 3.1 – Результаты исследования влагосвязывающей способности 

 

Из данных, представленных на рисунке 3.1 видно, что влагосвязывающая 

способность муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта составляет 218 %, 

218 

316 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

Мука пшеничная 

хлебопекарная в/с 

Мука льняная 

В
л
аг

о
св

я
зы

в
аю

щ
ая

 с
п

о
со

б
н

со
ть

, 
%

 



 

 19.03.02.2017.1072 ПЗВКР 
Лист 

64 

тогда ка влагосвязывающая способность льняной муки составляет 316 %, что в 

1,45 раз выше.  

Исходя из того, что льняная мука поглощает и связывает воду лучше, следо-

вательно тесто, приготовленное с добавлением льняной муки будет иметь более 

густую консистенцию при том же рецептурном количестве воды. 

Как уже упоминалось ранее, в разделе, посвященном обзору литературы, 

дрожжевые клетки проявляют меньшую активность в тесте, имеющем более гус-

тую консистенцию. 

Следует также упомянуть, что стандартная технология изготовления батонов 

нарезных подразумевает приготовление теста по опарной технологии. Таким об-

разом, исходя из данных, полученных при определении влагосвязывающей спо-

собности, можно заключить, что внесение льняной муки на стадии приготовле-

ния опары приведет к получению более густой массы. Это означает, что опара, 

приготовленная с добавлением льняной муки, не сможет как следует выбродить, 

что окажет негативное влияние на качество конечного продукта. Следовательно, 

льняную муку нужно вводить уже в готовую опару. Для определения количества 

вносимой добавки, необходимо исследовать качество клейковины и провести ор-

ганолептическую оценку образцов нарезного батона с различным содержание 

льняной муки. 

Для определения показателя деформации клейковины готовили образцы теста 

с различным содержанием льняной муки. Причем льняную муку вводили в коли-

честве 5, 10 и 15 % от массы пшеничной муки в готовую опару. Все остальные 

компоненты теста и технологию приготовления оставляли без изменения. Рецеп-

туры исследуемых образцов представлены в таблице 3.4. 
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Таблица 3.4 – Рецептуры исследуемых образцов 

Наименование сырья, кг 
Образцы 

Контроль 5 % 10 % 15 % 

Мука пшеничная хлебопекарная 

в/с 
100,0 95,0 90,0 85,0 

Дрожжи прессованные 1,5 1,5 1,5 1,5 

Сахар-песок 4,0 4,0 4,0 4,0 

Соль поваренная пищевая 1,5 1,5 1,5 1,5 

Маргарин 3,5 3,5 3,5 3,5 

Вода 60,0 60,0 60, 60,0 

Льняная мука - 5 10 15 

 

Затем проводили отмывание клейковины по методике, описанной в предыду-

щем разделе. Результаты определения показателя ИДК представлены в таблице 

3.5. 

Таблица 3.5 – Показатель ИДК клейковины исследуемых образцов 

ИДК клейковины 

в условных единицах 

Образцы 

Контроль 5 % 10 % 15 % 

52 64 73 87 

 

Из таблицы видно, что с увеличением количества вносимой льняной муки ко-

личество условных единиц ИДК возрастает. Таким образом, внесение льняной 

муки в количестве, превышающем 10 % от массы пшеничной муки оказывает не-

гативное влияние на показатель упругой деформации клейковины, что в конеч-

ном счете негативно отразится на качестве батона нарезного. Для определения 

точного количества вносимой добавки были приготовлены и подвергнуты орга-

нолептической оценке образцы батона нарезного с различным содержанием 

льняной муки. Результаты органолептической оценки образцов батонов нарезных 

представлены в таблица 3.6. 
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Таблица 3.6 – Влияние льняной муки на органолептические показатели бато-

нов нарезных 

Наименование показателя 

Бальная оценка показателей качества батонов на-

резных при внесении льняной муки 

Контроль 
Образец 1 

(5 %) 

Образец 2 

(10 %) 

Образец 3 

(15 %) 

Вкус и запах 15 15 15 12 

Состояние мякиша 5 5 6 4 

Поверхность 6 6 6 5 

Форма 3 3 3 1 

Всего баллов 29 29 30 22 

 

Из данный, представленный в таблице 3.6 видно, что наибольшую оценку (30 

баллов) получил образец батона нарезного с добавлением 10 % льняной муки. 

Следом за ним (29 баллов) идут контрольный образец и образец батона нарезного 

с добавлением 5 % льняной муки. При замене 15 % муки на предложенную до-

бавку наблюдалось значительное снижение органолептических показателей (22 

балла) исследуемого образца. Следует отметить, что данные по определению ор-

ганолептической оценки согласуются с результатами определения деформации 

клейковины на приборе ИДК-1. Исходя из органолептической оценки качества 

образцов батонов нарезных, можно сделать вывод, что замена 10 % пшеничной 

муки на льняную позволяет получать продукт высокого качества. 
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Инструкции по охране труда разрабатываются на основании типовых инст-

рукций: 

– типовая инструкция по охране труда для пекаря ТИ Р М-034-2002 (утв. по-

становлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для упаковщика хлебобулочных изде-

лий ТИ Р М-036-2002 (утв. постановлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для кладовщика ТИ Р М-038-2002 (утв. 

постановлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для специалиста, занимающегося заме-

сом теста ТИ Р М-041-2002 (утв. постановлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. 

N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для специалиста по качеству зерна ТИ 

Р М-043-2002 (утв. постановлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для сотрудника лаборатории по кон-

тролю качества зерна ТИ Р М-045-2002 (утв. постановлением Минтруда РФ от 24 

мая 2002 г. N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для подсобного рабочего ТИ Р М-047-

2002 (утв. постановлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для уборщика производственных и 

служебных помещений ТИ Р М-048-2002 (утв. постановлением Минтруда РФ от 

24 мая 2002 г. N 36)  

– типовая инструкция по охране труда для грузчика ТИ Р М-051-2002 (утв. 

постановлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. N 36) 

– типовая инструкция по охране труда для экспедитора готовой продукции 

ТИ Р М-052-2002 (утв. постановлением Минтруда РФ от 24 мая 2002 г. N 36)  

На все оборудование, агрегаты, механизмы, механизированный инструмент, 

контрольно-измерительные приборы имеется техническая документация. Техно-

логические процессы организованы с учётом рациональной организации обра 

http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_34.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_34.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_36.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_36.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_38.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_38.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_41.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_41.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_41.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_43.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_43.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_45.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_45.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_45.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_47.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_47.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_48.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_48.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_48.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_51.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_51.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_52.html
http://instrukciy.narod.ru/tipinstr/obwy_pit_52.html
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ботки продуктов и приготовления пищи в соответствии с технологической 

схемой. Безопасность обеспечена выбором технологических процессов, приёмов 

и режимов работы производственного оборудования, не оказывающих вредных 

воздействий на работника, применением оборудования, не являющегося источ-

ником травматизма, правильным размещением технологического оборудования в 

производственных помещениях, рациональной организацией рабочих мест, про-

фессиональным отбором и обучением работников, включением требований безо-

пасности в нормативно-техническую и технологическую документацию. 

Для снижения физической нагрузки не допускается подъем, переноска и пе-

ремещение женщинами тяжестей, принимаются меры к внедрению новейших 

достижений в области механизации тяжелых, трудоемких работ, используются 

специальные тележки с подъемным устройством. Для исключения лишних пере-

мещений работников обеспечиваются кратчайшие маршруты перемещения сы-

рья. 

Для снижения утомляемости работников, профилактики монотонности, гипо-

динамии, для снижения тяжести труда равномерно распределяются нагрузки в 

течение рабочего дня. 

Для исключения непосредственного контакта работников с продуктами, кото-

рые могут оказать на них вредное воздействие при погрузочно-разгрузочных ра-

ботах, размещении их на хранение следует применять индивидуальные средства 

защиты. 

Работа оборудования должна быть остановлена: 

– если давление в пароводяной рубашке поднимается выше разрешенного; 

– при неисправности либо истечении срока проверки предохранительных 

клапанов;  

– если в основных элементах аппарата будут обнаружены трещины, выпуче-

ны, значительное утолщение стенок, пропуски в сварных швах, течи в заклёпоч-

ных и болтовых соединениях, разрывы прокладки; 

– при неисправности или неполном количестве крепёжных деталей и люков. 
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Эксплуатация пекарского, жарочного оборудования при отсутствии или неис-

правности вытяжного зонта запрещается. Во время работы пекарского шкафов 

регулировку мощности и температуры в камере производить только с помощью 

пакетных переключателей либо терморегуляторов. 

Не допускается эксплуатация электрических пекарских шкафов с неисправ-

ными ручками и пружинами дверок, пакетными переключателями, терморегуля-

торами, сигнальными лампами, при отсутствии в камерах подовых листов, кожу-

хов, закрывающих электрические приборы и электрокоммуникацию. 

Персоналу разрешается эксплуатировать электрические шкафы только в сани-

тарной одежде с нарукавниками. 

Промышленные стоки предприятий пищевой промышленности содержат 

много органических веществ, которые нарушают режим самоочищения водоема. 

При сбросе небольших количество стоков в водоём разбавление их чистой водой 

такое, что содержание органических и токсических веществ находится на уровне 

предельно допустимых концентраций. 

Почва охраняется от загрязнения отбросами и обеспечивается регулярное их 

обезвреживание и удаление с территории предприятия. 

Жидкие стоки удаляют через канализацию, а твёрдые – в специальные метал-

лические сборники кубической или цилиндрической формы. Сборники устанав-

ливают на специальных заасфальтированных площадках не ближе чем 25 метров 

от производственных зданий, а её площадь составляет 1 м от основания каждого 

мусоросборника. 

Мусор и отбросы перевозят в специальных контейнерах. Использование дан-

ного транспорта для других целей запрещено. В системах вентиляции преду-

смотрены очистка воздуха от пыли. Для этой цели применяются пылеочистители, 

отделяющие пыль от воздуха за счёт использования силы тяжести (пылеотстой-

ные камеры, различные фильтры, осадители), центробежных сил (циклоны, сепа-

раторы, центрифуги), электрических и радиотермических воздействий (электро-

фильтры, ультразвуковые коагуляторы, ионные пылеосадители). При проектиро-

вании систем вентиляции и кондиционирования воздуха предусмотрено исполь-
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зование рециркуляции и установка дополнительных фильтров на вытяжных сис-

темах. Применяется пылеуловительный агрегат ЗИЛ-900, имеющий две ступени 

очистки: циклон и рукавный фильтр. Производительность 900 м
3
/ч, эффектив-

ность очистки 0,995. 

Пожарная безопасность в «КХП им. Григоровича» организована в соответст-

вии с федеральными законами: № 69-ФЗ «О пожарной безопасности»; №123-ФЗ 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности». 

Пожар – неконтролируемое горение вне специального очага, наносящее мате-

риальный ущерб. 

Причина пожара может быть неэлектрического характера (неосторожное об-

ращение с огнём, взрывы газовоздушных и паровоздушных смесей) и электриче-

ского характера (короткое замыкание, неисправность или перегрузка электросе-

тей). 

Пожарная безопасность предусматривает такое состояние предприятий, при 

котором исключается возможность пожара, а в случае его возникновения предот-

вращается воздействие на людей опасных факторов пожара и обеспечивается за-

щита материальных ценностей. 

Пожарная безопасность обеспечивается системами предотвращения пожара и 

пожарной защиты, включающими комплекс организационных мероприятий и 

технических средств. 

Основными функциями системы обеспечения пожарной безопасности явля-

ются: нормативно-правовое регулирование и осуществление государственных 

мер в области пожарной безопасности; создание пожарной охраны и организация 

её деятельности; разработка и осуществление мер пожарной безопасности; реа-

лизация прав, обязанностей и ответственности в области пожарной безопасности; 

проведение противопожарной пропаганды и обучение населения мерам пожар-

ной безопасности; содействие деятельности добровольных пожарных и объеди-

нений пожарной охраны; научно-техническое и информационное обеспечение 

пожарной безопасности; осуществление государственного пожарного надзора; 

производство пожарно-технической продукции; выполнение работ и оказание 
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услуг в области пожарной безопасности; лицензирование деятельности и серти-

фикация продукции и услуг в области пожарной безопасности; противопожарное 

страхование; тушение пожаров и их учёт. 

К содержанию зданий, сооружений, помещений предъявляются следующие 

требования: 

– около оборудования, имеющего повышенную пожарную опасность, следует 

вывешивать стандартные знаки безопасности; 

– применение в процессах производства материалов и веществ с неисследо-

ванными показателями их пожаровзрывоопасности или не имеющих сертифика-

тов, а также их хранение совместно с другими материалами и веществами не до-

пускается; 

– противопожарные системы и установки помещений, зданий и сооружений 

должны постоянно содержаться в исправном рабочем состоянии; 

– устройства для самозакрывания дверей должны находиться в исправном со-

стоянии. Не допускается устанавливать какие-либо приспособления, препятст-

вующие нормальному закрыванию противопожарных или противодымных уст-

ройств; 

– не разрешается проводить работы на оборудовании с неисправностями, ко-

торые могут привести к пожару, а также при отключенных контрольно-

измерительных приборах и технологической автоматики, обеспечивающих кон-

троль заданных режимов температуры, давления и других регламентированных 

условиями безопасности параметров; 

– нарушения огнезащитных покрытий строительных конструкций, горючих 

отделочных и теплоизоляционных материалов, металлических опор оборудова-

ния должны немедленно устраняться; 

– в местах пересечения противопожарных стен, перекрытий и ограждающих 

конструкций различными инженерными и технологическими коммуникациями 

образовавшиеся отверстия и зазоры должны быть заделаны строительным рас-

твором или другими негорючими материалами, обеспечивающими требуемый 

предел огнестойкости и дымогазонепроницаемости. 
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Комплекс мероприятий, направленных на ликвидацию пожаров, называется 

пожаротушением. В качестве средств тушения используют воду, пены, представ-

ляющие собой коллоидную системы, состоящие из пузырьков воздуха или диок-

сида углерода, окруженных пленками воды; инертные газовые разбавители; го-

могенные ингибиторы, низкокипящие галогеноуглероды; гетерогенные ингиби-

торы – огнетушащие порошки; комбинированные составы. 

Помещения, здания и сооружения необходимо обеспечивать первичными 

средствами пожаротушения, которые должны содержаться в соответствии с пас-

портными данными на них. Не допускается использование средств пожаротуше-

ния, не имеющих соответствующих сертификатов. 

В качестве первичных средств пожаротушения используют различные огне-

тушители, которые могут быть ручными, передвижными и стационарными, на 

данном предприятии используют ручные. 

Пожарная сигнализация предназначена для обнаружения начальной стадии 

пожара, передачи извещения о месте и времени его возникновения и при необхо-

димости включения автоматических систем пожаротушения и дымоудаления. 

В зданиях при единовременном нахождении на этаже более 10 человек долж-

ны быть на видных местах вывешены планы эвакуации людей в случае пожара, а 

также предусмотрена система оповещения людей о пожаре. 

Количество эвакуационных выходов и их размеры, условия освещения и 

обеспечения незадымляемости, а также протяженность путей эвакуации должны 

соответствовать противопожарным нормам строительного проектирования. 

При эксплуатации электроустановок, осветительных сетей, электроприборов 

не допускается: применять рубильники открытого типа; устанавливать в поме-

щениях, где находятся легковоспламеняющиеся, горючие и взрывоопасные ве-

щества, выключатели, рубильники, предохранители, распределительные щиты; 

использовать кабель и провода с поврежденной изоляцией; пользоваться повреж-

денными розетками. 
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ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

В рамках дипломной работы проведены комплексные исследования, направ-

ленные на разработку рецептуры и технологии батона нарезного с добавлением 

льняной муки. 

По результатам работы можно сделать следующие выводы: 

1. Анализ отечественной из зарубежной литературы по вопросу обогащения 

хлебобулочных изделий показал, что направление по применению нетрадицион-

ного сырья в хлебопечении активно развивается во всем мире. Тем не менее, во-

прос применения льняной муки в технологии батона нарезного остается недоста-

точно изученным. 

2. Благодаря своему химическому составу, применение льняной муки в про-

изводстве батона нарезного позволяет значительно увеличить содержание вита-

минов, макро- и микроэлементов в готовом изделии, что отвечает современным 

требованиям правильного питания. 

2. Результаты сравнительных исследований влагосвязывающей способности 

муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта и льняной муки показали спо-

собность льняной муки в 1,45 раз больше связывать воду в сравнении с пшенич-

ной мукой. Это означает, что льняную муку нужно вводить уже в готовую опару. 

3. Результаты исследования сопротивления деформации клейковины, а также 

органолептическая оценка готовой продукции позволили выявить оптимальное 

количество вносимой добавки – 10 %.  

 

Практическая значимость данной работы заключается в апробации результа-

тов экспериментов в условиях реального производства, что подтверждено актом 

производственных испытаний. 
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