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Целью данной работы является практическое обоснование использования 

вторичного сырья крупяного производства в хлебопекарной отрасли. 

В работе представлен анализ потребительского рынка хлебобулочных 

изделий, приведено обоснование совершенствования технологии 

хлебобулочных изделий, разработана технология и рецептура хлеба с 

добавлением вторичных ресурсов зерноперерабатывающей отрасли, 

проанализировано влияние на свойства тестового полуфабриката и 

показатели качества готового продукта, проведен анализ потребительских 

характеристик хлеба обновленного ассортимента, изучена пищевая ценность 

хлебобулочных изделий, выработанных с добавлением вторичных сырьевых 

ресурсов, подсчитана экономическая эффективность разрабатываемой 

технологии.   

Результаты работы могут быть использованы специалистами 

хлебопекарной отрасли. Особенно эффективно внедрение технологии на 

предприятиях, являющихся комбинатами хлебопродуктов.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Пищевая и перерабатывающая промышленность является системообразующей 

сферой экономики страны, формирующей агропродовольственный рынок, 

продовольственную и экономическую безопасность. 

Одним из приоритетных направлений развития отраслей пищевой 

промышленности согласно Стратегии развития пищевой и перерабатывающей 

промышленности Российской Федерации называется переход к 

ресурсосберегающим технологиям, обеспечивающим безотходное производство. 

В России ежегодно образуется около 5 млн. тонн вторичных сырьевых 

ресурсов и отходов зерноперерабатывающей промышленности. Лишь 30 % из них 

подвергается переработке, тогда как в странах Европы и США эта цифра 

составляет 90–98 %. 

Большая часть технологических процессов перерабатывающей 

промышленности являются многоотходными. Предприятия 

зерноперерабатывающей промышленности характеризуются низким уровнем 

использования вторичных сырьевых ресурсов. Так например, при переработке 

зерна овса в крупу образуется мучка, выход которой составляет 11 %, при 

переработке гороха доля отходов и побочных продуктов составляет 33 %, при 

переработки зерна гречихи в крупу доля отходов не менее 26 % от общего объема 

перерабатываемого зерна. При этом перечисленные отходы являются ценными 

побочными продуктами, которые пригодны не только для изготовления 

комбикормов или в качестве сырья для тепловых нужд, но и для применения в 

пищевой промышленности.  

При переработке зерна в крупу ценные для человека анатомические части 

зерна, алейроновый слой и зародыш, попадают в разряд отходов вместе с 

образующейся мучкой. В мучке, полученной с различных систем шелушения 

разнообразных крупяных культур, обнаружено высокое содержание клетчатки, 

жира, белка. Кроме того отмечено высокое содержание витаминов, таких как В1, 

В2, Е, РР. В некоторых культурах содержание витаминов в мучке превышает 

содержание их в зерне более чем в три раза.  
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Жирнокислотный состав липидов вторичного сырья представлен в основном 

ненасыщенными жирными кислотами, доля которых составляет 75–90 %. Первое 

место среди ненасыщенных жирных кислот, содержащихся во вторичном сырье 

крупяных производств, занимает ω-6 полиненасыщенная линолевая кислота (53–

67 %), обладающая высокой пищевой ценностью.  

Вторичное сырье превосходит зерно и по содержанию минеральных веществ. 

Так, ячменная мучка содержит почти в полтора раза больше железа и в четыре 

раза марганца, пшеничная мучка – в два раза больше железа и марганца, почти в 

полтора раза калия, гречневая мучка превосходит зерно по содержанию калия 

более чем в полтора раза, кальция в шесть раз, фосфора более чем в два раза. 

Кроме того существуют данные, подтверждающие содержание флавоноидов во 

вторичном сырье крупяного производства. Так, гороховая мучка содержит рутин 

(0,43 мг/г), гиперозид (0,04 мг/г) и витексин (0,03 мг/г), овсяная мучка – рутин 

(0,02 мг/г) и гиперозид (0,01 мг/г). 

Таким образом, на основании вышеперечисленных фактов можно сделать 

вывод о том, что вторичное сырье крупяных производств представляет собой 

источник  обогащения продуктов питания. Наиболее рационально его применение 

в хлебопекарной промышленности.  

Хлеб в России всегда был и остается важнейшим продуктом питания, вне 

зависимости от политической системы и экономической ситуации в стране. В 

хлебобулочных изделиях соотношение основных питательных веществ – белков и 

углеводов – составляет 1:6–7, тогда как в соответствии с концепцией 

сбалансированного питания оптимальным является 1:4. Не соответствует 

требованиям нутрициологии и соотношение кальция с фосфором и кальция с 

магнием: физиологически оптимальным считается соотношение Са:Р – от 1:1,5 до 

1:2, и Са:Мg – 1:0,5; а в хлебе эти соотношения составляют 1:5,5 и 1:2,3 

соответственно. 

Произошедшее за последние 10 лет увеличение потребления жителями России 

хлебобулочных изделий из пшеничной муки высшего сорта привело к 

уменьшению поступления витаминов группы В, ß-каротина, железа, кальция и 
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т.д. Недостаточное потребление микронутриентов, в частности витаминов, 

наносит существенный ущерб здоровью человека: повышается детская 

смертность, замедляются рост и развитие детей, снижается физическая и 

умственная работоспособность, сопротивляемость заболеваниям, усиливается 

отрицательное воздействие на организм неблагоприятных экологических условий, 

вредных факторов производства, сокращается продолжительность активной 

трудоспособной жизни. 

Хлеб и хлебобулочные изделия являются оптимальным объектом для 

обогащения и создания функциональных продуктов питания, так как 

хлебопродукты – наиболее дешевые и доступные пищевые продукты, занимают 

ведущее место в рационе питания различных групп населения. 

Использование растительных обогащающих добавок позволяет повысить 

пищевую ценность хлеба, восполнить недостающие минеральные вещества, а 

также расширить ассортимент хлебобулочных изделий для здорового питания. 

Цель данной работы – научное обоснование использования вторичного сырья 

крупяного производства в технологии обогащенных хлебобулочных изделий.  

Задачами данной работы являются: 

 научное обоснование совершенствования технологии хлебобулочных 

изделий; 

 разработка технологии и рецептуры хлеба с использованием вторичных 

сырьевых ресурсов крупяной отрасли; 

 анализ влияния добавок на свойства тестового полуфабриката; 

 анализ потребительских характеристик хлеба обновленного ассортимента; 

 изучение пищевой ценности хлебобулочных изделий, выработанных с 

добавлением вторичного сырья крупяных производств; 

 анализ экономической эффективности предложенной технологии. 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Обзор рынка обогащенных хлебобулочных изделий г. Челябинска. 

Изучение потребительских предпочтений 

За 2003–2015 гг. региональное хлебопечение претерпело существенные 

изменения. Объемы производства хлеба и хлебобулочных изделий снизились на 

26,9 %. За последние пять лет снижение выпуска хлебобулочных изделий из 

пшеничной муки составило 26,0 %, из ржаной – 65,8 %. Одновременно несколько 

увеличилось производство хлебных изделий из смеси ржаной и пшеничной муки 

различных сортов (на 17,4 %), а также сдобных изделий (на 43,1 %). По-прежнему 

на низком уровне находится производство изделий лечебно-профилактического 

назначения. Несмотря на то, что объемы их производства увеличились в 1,8 раза, 

доля хлебных изделий для здорового питания в общем объеме производства 

составила 2,5 % [1].  

Современные подходы к формированию оборота продовольствия требуют 

выявления потребительских предпочтений. Разработка новых технологий и 

рецептур, внедрение их на производственные площадки без учета реальных 

потребностей покупателей приведет к снижению потребления и, как следствие, 

уменьшению прибыльности производства и реализации продуктов питания [2]. 

Определить соотношение спроса и предложения на рынке обогащенных 

хлебобулочных изделий, выявить приоритетные направления маркетинговой 

политики, позволяющей донести продукты до потребителя, можно путем 

изучения потребностей и интересов населения. 

С этой целью были проведены маркетинговые исследования по выявлению 

потребности населения г. Челябинска в обогащенных продуктах питания. 

Социологические исследования проводили методом анкетирования. На стадии 

изучения потребительских предпочтений применяли метод выборочного опроса – 

квотный отбор, что позволяет распространить данные, полученные по части 

совокупности опрошенных людей на всю совокупность населения г. Челябинска. 
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Разработанная анкета была предложена для проведения опроса группы 

респондентов численностью 490 человек,  что составляет 0,05 % от численности 

генеральной совокупности. Подобранная группа отвечала требованиям 

репрезентативной выборки. Соотношение генеральной совокупности населения и 

выборочной совокупности респондентов, отвечавших на вопросы, представлено в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Соотношение выборочной и генеральной совокупности  
Возраст  Генеральная совокупность Выборочная совокупность 

Человек % Человек % 

18–24 лет 262822 16,4 80 16,4 

24–39 лет 850789 30,7 150 30,7 

40–59 лет 941093 31,0 152 31,0 

Старше 60 лет 726584 21,9 108 21,9 

Итого 2781288 100 490 100 

Пол     

Мужчины 429629 43,6 214 43,6 

Женщины 555267 56,4 276 56,4 

Итого 984896 100 490 100 

Нами был проведен анализ потребительских предпочтений рынка 

г. Челябинска по следующим направлениям:  

 изучены сырьевые и технологические предпочтения респондентов; 

 выявлены основные критерии влияющие на выбор продукта; 

 установлена степень информированности потребителей о 

функциональных продуктах питания. 

В группу респондентов были включены покупатели, относящиеся к различным 

социальным группам населения: неработающие (7 %), пенсионеры (18 %), 

студенты (15 %), рабочие (22 %), служащие (27 %) и руководители (11 %). 

Для продуктивного выхода на рынок с заявленным продуктом необходимо 

изучить целевую аудиторию. В первую очередь, в ходе анкетирования были 

определены основные критерии,  определяющие выбор хлеба. Наиболее 

значимыми характеристиками названы: свежесть – 72 % опрошенных; вкусовые 
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характеристики – 51,3 %; пищевая ценность – 24,5 %. Менее важные критерии: 

стоимость изделий – 15 %; традиции – 8 %; другое – 1,2 %. 

Предпочтения потребителей по видам хлебобулочных изделий распределились 

следующим образом: ржаные хлебобулочные изделия – 41% опрошенных; ржано-

пшеничные – 26 %;пшеничные – 52,5 %; обогащенные – 30,5 %; другое – 0,5 %; 

не имеет значения – 5 %. 

Представляло интерес изучение информированности потребителей об 

обогащенных продуктах.  Наиболее известными добавками для обогащения 

продуктов питания названы: витамин С – 37,5 % опрошенных; йод –  32,5 %; 

железо – 26,3 %;  полезные микроорганизмы –  17,7 %;  клетчатка – 16,2 %; 

кальций –  13,7 %; витамины группы В –12,5 %; каротин – 3,5 %; 

сахарозаменители – 1,9 %.  

Особое внимание следует обратить на  результат:  затрудняюсь ответить – 

15 % опрошенных, что свидетельствует о низкой информированности 

потребителей вследствие недостатка рекламной и разъясняющей информации об 

обогащенных сортах хлебобулочных изделий. На вопрос «Читаете ли 

информацию на упаковке хлебобулочных изделий?» 70,5 % опрошенных 

ответили отрицательно. 

Большинство опрошенных проявляют интерес к новым видам хлеба и 

покупают наименования хлеба для здорового питания – 61,5 %; не покупают 

обогащенные изделия – 22,5 %, не обращают внимания на вид хлеба – 15,5 %. 

Основными причинами отказа от покупки хлебобулочных изделий для 

здорового питания названы: выбор традиционных сортов хлеба, привычных для 

всех членов семьи – 35 % опрошенных; выбор более дешевых сортов хлеба – 

20 %; специфические вкус и аромат обогащенных сортов – 17,5 %. 

Готовы покупать хлебобулочные изделия, обогащенные растительным сырьем 

при условии: вкусности изделий – 50 % опрошенных; существенной пользы для 

здоровья – 17 %; 13 % респондентов считают, что хлеб не должен содержать 

фруктовых добавок; 19,5 % – предпочитают только традиционный хлеб. Если 

добавки из растительного сырья исключат наличие хлебопекарных улучшителей в 
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хлебе, то их готовы покупать 51,3 % опрошенных, при этом 18,5 % – 

категорически откажутся от покупки такого хлеба. 

Ассортимент хлеба для здорового питания, представленный в розничных 

торговых сетях, 54,4 % опрошенных оценили как недостаточно широкий; 31 % – 

затруднились с ответом и 14,6 % – оценили как удовлетворительный. 

Считают необходимым расширить ассортимент обогащенных изделий – 

54,9 % опрошенных; 38,9 % – затруднились с ответом; 6,2 % – не считают 

нужным. 

Также были изучены функциональные ингредиенты, входящие в состав 

продукции. Первое место среди функциональных хлебобулочных изделий, 

представленных в торговых сетях, занимает продукция с высоким содержанием 

отрубей – 62,3 %; на втором месте – хлебобулочные изделия, содержащие 

минеральные компоненты: кальций, железо, фосфор, магний и йод – 52,4 %; 

третье место занимает продукция, обогащенная витаминами группы В – 44,5 %.  

Региональный монополист – ОАО «Первый хлебокомбинат предлагает 

потребителям Челябинской области наиболее широкий ассортимент 

хлебобулочных изделий, содержащих в составе растительные обогащающие 

компоненты: 

 хлеб «Изобилие» содержит в составе ядро подсолнечника, семена льна, 

кунжут, хлопья овсяные, сушеную морковь; 

  хлеб «Мультизлак» содержит в составе ядро подсолнечника, крупу соевую, 

семена льна, кунжут, отруби пшеничные,  хлопья овсяные; 

 хлеб «Гречневъ» содержит в составе муку гречневую, отруби пшеничные; 

 хлеб «Зерновой с кальцием» содержит в составе мука пшеничная с высоким 

содержанием отрубянистых частиц; 

 хлеб диетический «Мультисид» содержит в составе семя подсолнечника, 

семена льна, семя тыквы, расплюшенный овес, пшеничные отруби; 

 хлеб «Финский зерновой» содержит в составе ядро подсолнечника, зерно 

ржаное резаное, зерно ржаное плющенное, семена льна и кунжута; 
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 хлеб «Чемпион-Лидер» содержит в составе ядро подсолнечника, крупу 

соевую, семена льна; 

 хлеб «Зерновой» содержит в составе зерно пшеницы; 

 батон «Федоровский с отрубями» содержит в составе отруби пшеничные, 

пищевую добавку «Йодказеин».  

Ассортимент хлебобулочных изделий, вырабатываемых вторым по мощности 

предприятием Челябинской области ОАО «Союзпищепром» представлен 

4 наименованиями:  

 хлеб «Ленинградский», содержащий дробленное зерно пшеницы; 

 хлеб «Житный» с отрубями; 

 хлеб «С кальцием»; 

 батон «Йодированный». 

Однако, стоит отметить, что данные виды хлеба содержат схожие компоненты 

и не позволяют считать ассортимент обогащенных изделий представленным в 

достаточном объеме. Кроме того, для обогащения используются готовые 

хлебопекарные смеси, как правило, зарубежного производства, что делает 

хлебобулочные изделия недоступными для значительной части населения ввиду 

низких доходов. 

Таким образом, разработка и внедрение в производство обогащенных 

хлебопродуктов является актуальной задачей. Для решения проблемы дефицита 

микронутриентов у населения необходимо использовать данные проведенных 

маркетинговых исследований в качестве основы для разработки хлебобулочных 

изделий функционального назначения. 

Анализ данных, полученных в ходе маркетинговых исследований, позволил 

определить следующие необходимые этапы разработки функциональных 

продуктов питания: 

 повышение общей информированности населения в вопросах обогащения 

продуктов питания и полезности употребления таких продуктов; 

 оптимизация ассортимента хлебобулочных изделий за счет увеличения 

продукции с добавками из сырья растительного происхождения; 
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 мотивация потребителей к покупке хлебобулочных изделий 

функциональной направленности. 

1.2 Современные направления обогащения продуктов питания 

Одной из основных задач государственной политики в области здорового 

питания является развитие производства пищевых продуктов, обогащенных 

незаменимыми компонентами, специализированных продуктов детского питания, 

продуктов функционального назначения, диетических (лечебных и 

профилактических) пищевых продуктов и биологически активных добавок к 

пище в целях сохранения и укрепления здоровья населения, профилактики 

заболеваний, обусловленных неполноценным и несбалансированным питанием. 

Обогащенный пищевой продукт – функциональный пищевой продукт, 

получаемый добавлением одного или нескольких функциональных пищевых 

ингредиентов к традиционным пищевым продуктам с целью предотвращения 

возникновения или исправления имеющегося в организме человека дефицита 

питательных веществ [3]. 

Обогащение продуктов питания осуществляют добавлением одного или 

нескольких витаминов, макро- и/или микроэлементов до уровня, достаточного 

для удовлетворения от 15 % до 50 % физиологической нормы при обычном 

уровне употребления данного продукта. 

Обогащение микронутриентами продуктов питания массового потребления 

позволяет наиболее доступным способом получать необходимые микронутриенты 

в количестве, соответствующем физиологическим потребностям человека [4]. 

По сравнению с альтернативными источниками, использование обогащенных 

пищевых продуктов имеет ряд преимуществ: 

 выгодно экономически, так как себестоимость продукта возрастает в 

среднем на 1,0–7,0 % (за счет стоимости добавки); 

 предоставляет потребителю возможность сохранения традиционного 

рациона; 

 позволяет избежать появления «ощущения состояния болезни». 
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Хлебобулочные изделия занимают одно из лидирующих мест в питании 

населения, поэтому введение в их рецептуру компонентов, придающих 

функциональные свойства продуктам, позволяет эффективно решать проблему 

профилактики заболеваний, связанных с дефицитом тех или иных веществ. 

Проблема пищевой ценности хлеба приобретает остроту в те периоды, когда 

по каким-либо причинам значительно сокращается потребление пищевых 

продуктов животного происхождения – яиц, молока, сыра, мяса, животных жиров 

и относительно возрастает доля хлеба. Известно, что химический состав хлеба не 

является полноценным с точки зрения пищевой и биологической ценности. 

Установлено невысокое содержание белков, в том числе незаменимых 

аминокислот, минеральных веществ, витаминов, пищевых волокон [5, 6]. 

Повышение пищевой ценности хлебобулочных изделий обеспечивается 

следующими способами: 

 применением белковых обогатителей растительного происхождения 

(дрожжи, соевая мука, зародыши злаков, сухая пшеничная клейковина), продукты 

переработки бобовых культур; 

 повышением выхода муки при помоле зерна с сохранением оболочек и 

алейронового слоя, содержащих наибольшее количество минеральных веществ и 

витаминов; 

 использованием сырья с высоким содержанием пищевых волокон: цельное 

зерно (дробленое или расплющенное), отруби злаковых, мука из цельно 

смолотого зерна пшеницы и ржи, нетрадиционные виды муки (овсяная, ячменная, 

гороховая, пшенная), текстурированная мука; 

 применением белковых обогатителей животного происхождения (молоко и 

продукты его переработки, продукты переработки мясной и рыбной 

промышленности); 

 применением овощных и фруктовых добавок, экстрактов плодов и 

лекарственных трав, водорослей [7]. 

Перспективным направлением повышения пищевой ценности хлебобулочных 

изделий является включение в их рецептуру натуральных обогатителей, в том 
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числе продуктов переработки зерна нетрадиционных для хлебопечения культур. 

Так в  ГОСНИИ хлебопекарной промышленности по созданию научно-

обоснованных рецептур и технологий функциональных и специализированных 

изделий разработаны хлебобулочные изделия диабетического назначения с 

гречневой, овсяной и ячменной мукой [8; 9].  

 Для повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий также 

используются и продукты животного происхождения, такие как молоко и 

продукты переработки молока. Важным преимуществом применения таких 

продуктов является комплексное обогащение хлеба белками, витаминами и 

минеральными веществам, которые находятся в естественных соотношениях в 

виде природных соединений [10] . 

В Постановлении Главного государственного санитарного врача РФ от 

14.06.2013 г. № 31 «О мерах по профилактике заболеваний, обусловленных 

дефицитом микронутриентов, развитию производства пищевых продуктов 

функционального и специализированного назначения» говорится, что на 

сегодняшний день существует серьезный пробел на рынке продукции, 

обогащенной микронутриентами.  В настоящее время утверждены «Основы 

государственной политики Российской Федерации в области здорового питания 

населения на период до 2020 г.», в которых предусмотрено увеличение доли (до 

40–50 %) продуктов массового потребления, обогащенных витаминами и 

минеральными веществами, включая массовые сорта хлеба и хлебобулочных 

изделий [11]. 

1.3 Характеристика натуральных сырьевых компонентов, применяемых 

для создания обогащенных пищевых продуктов 

Обогащение продуктов массового потребления различными физиологически 

ценными компонентами для придания им дополнительных полезных свойств 

является одним из перспективных направлений совершенствования пищевых 

технологий. Анализ научных и промышленных разработок свидетельствует, что в 

настоящее время в мире активное развитие получает производство продуктов 
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повышенной пищевой ценности с функциональными свойствами на основе 

зерновых культур. Их функциональное действие обусловлено присутствием 

целого комплекса обогащающих ингредиентов (биологически активных веществ): 

пищевые волокна, витамины, минеральные вещества, протеины, липиды, 

антиоксиданты, пребиотические углеводы и др. [12, 13, 14]. 

Ячменная мука – продукт переработки ячменя – характеризуется сложным 

химическим составом, представляющим интерес для создания обогащенных 

продуктов питания. Так, белок ячменя по содержанию лизина более ценен, чем 

белок пшеницы и усваивается в организме человека на 100 %. Ячмень богат 

витаминами – В1, В2, Д, А, РР. Также содержит вещества триглецирид и 

токотриэнол, способные значительно понижать уровень холестерина в крови [15]. 

Ячменная мука характеризуется низким гликемическим индексом. Зерно 

ячменя содержит меньше крахмала, моно- и дисахаридов по сравнению с 

пшеницей, больше пищевых волокон, как нерастворимых, так и растворимых. 

Растворимые пищевые волокна представлены, в основном, β-глюканами, 

способствующими регулированию уровня глюкозы в крови.  

Овес и продукты его переработки богаты различными полезными для 

организма человека соединениями. По содержанию белка овсяная мука наиболее 

близка к пшеничной, а ее аминокислотный состав близок к составу мышечного 

белка, что способствует высокой усвояемости овса. Слизи и гумми-вещества овса 

улучшают деятельность желудочно-кишечного тракта, а содержащаяся клетчатка 

способствует выведению из организма токсинов и шлаков. В муке есть все 

незаменимые аминокислоты, витамины группы В1, В2, В6, ферменты, холин, 

набор микроэлементов (кальций, магний, калий, железо, а также кремний, 

играющий важную роль в процессе обмена веществ, минеральные соли - 

фосфорные, кальциевые, пищевые волокна (клетчатка). 

Наиболее доступный путь получения биологически полноценного продукта 

питания – замена части муки пшеничной в хлебобулочных и мучных 

кондитерских изделиях овсяной мукой. Овсяная мука является необходимым 

компонентом в рецептурах изделий детского и лечебно-диетического назначения, 
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так как зерно овса занимает одно из первых мест по пищевой ценности среди 

других видов зерновых. Фракционный состав белков овса значительно богаче 

белков пшеницы. Аминокислотный состав белков овса характеризуется 

повышенным содержанием аргинина и лизина. В зерне овса содержатся 

витамины: водорастворимые – тиамин, рибофлавин, ниацин, пиридоксин, биотин, 

аскорбиновая кислота, холин, мио-ниозит, а также жирорастворимые – 

провитамин А, Д, Е. Уникально зерно овса и по набору макро и микроэлементов. 

Содержание фософора – 523 мг%, калия – 429 мг%, магния – 177 мг%, кальция – 

54 мг%, также в составе присутствуют железо, натрий, цинк, медь и марганец.. 

Зерно овса содержит 9 % жиров. Белок овса наиболее близок к мышечному белку 

человека [16]. 

Употребляя продукты обогащенные овсом можно контролировать массу тела и 

содержание холестерина, а также сбалансировать содержание сахара в крови [17]. 

Гречневая мука в большей степени используется в хлебопекарной 

промышленности, по сравнению с другими видами муки крупяных культур. 

Гречневая мука не содержит глютена и является уникальным источником 

растительного белка. Лечебные свойства гречневой муки проявляются 

следующим образом: оказывает положительное влияние на сосудистую систему, 

укрепляет капилляры, способствует правильной работе печени, выведению 

токсинов. Особенно полезно употребление продуктов, обогащенных гречневой 

мукой, при заболеваниях желудочно-кишечного тракта, малокровии, 

атеросклерозе и расстройствах нервной системы, гипертонии, при отеках 

различного происхождения. Благодаря содержанию гормона допамина, гречневая 

мука может быть рекомендована для снижения риска развития депрессий и 

повышения устойчивости организма к стрессовым ситуациям. Большое 

содержание цистина и цистеина определяет высокие радиационно-защитные 

свойства гречихи и продуктов ее переработки.  

Введение гречневой муки обогащает пшеничную муку более полноценным 

белком, витаминами В1, В2, В6, РР и минеральными веществами (кальций, магний, 
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калий, натрий, железо, фтор), что позволяет улучшить вкус и ароматизировать 

хлеб, замедлить очерствение и повысить его пищевую ценность [18, 19]. 

Перспективным направлением в обогащении хлебобулочных изделий является 

использование вторичного сырья крупяного производства. Побочные продукты 

переработки зерна в крупу превосходят зерно по содержанию многих полезных 

веществ. Кроме того, применение таких продуктов в качестве обогатителей 

является ресурсосберегающей технологией и позволяет снизить себестоимость 

продукции. 

Витаминный состав вторичных сырьевых ресурсов приведен в таблице 2. 

Таблица 2 – Витаминный состав вторичного сырья крупяных производств [20] 

Продукт В1 В2 РР Е Каротиноиды 

Просяная мучка 0,66-0,70 0,35-0,41 1,49-1,60 3,75-4,75 0,26-0,88 

Ячменная мучка 0,45-0,50 0,40-0,55 6,10-6,88 3,15-4,82 0,18-0,31 

Пшеничная мучка 0,42-0,66 0,29-0,36 2,23-3,42 2,88-5,15 0,48-0,58 

Гречневая мучка 0,40-0,42 0,31-0,20 4,2-6,80 4,12-4,2 0,15-0,12 

Гороховая мучка 1,42 -1,44 0,28 - 0,31 6,1 - 6,2 8,14 -7,9 0,3 - 0,4 

Овсяная мучка 0,45 -0,47 0,39 - 0,43 4,54 – 4,8 4,90–4,93 0,30 - 0,32 

Вторичное сырье превосходит зерно и по содержанию минеральных веществ. 

Так, ячменная мучка содержит почти в полтора раза больше железа и в четыре 

раза марганца, пшеничная мучка – в два раза больше железа и марганца, почти в 

полтора раза калия, гречневая мучка превосходит зерно по содержанию калия 

более чем в полтора раза, кальция в шесть раз, фосфора более чем в два раза. 

Кроме того существуют данные, подтверждающие содержание флавоноидов во 

вторичном сырье крупяного производства. Так, гороховая мучка содержит рутин 

(0,43 мг/г), гиперозид (0,04 мг/г) и витексин (0,03 мг/г), овсяная мучка – рутин 

(0,02 мг/г) и гиперозид (0,01 мг/г). 
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Установлено, что содержание пищевых волокон составляет: в оболочках 

гречихи – до 75 %; в пленках риса – 78 %; в оболочках гороха – 60 %; в оболочках 

сои – 50 %; в кукурузной мезге – 28 % и т.д. [20]. 

На рисунках 1 и 2 представлен сравнительный анализ химического состава и 

содержания витаминов во вторичных ресурсах крупяных производств 

 

Рисунок 1 – Сравнительный анализ химического состава пшеничной муки и 

вторичных ресурсов крупяных производств 

 

Рисунок 2 – Сравнительный анализ содержания витаминов в пшеничной муке 

и вторичных ресурсах крупяных производств 
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Результатами исследований подтверждено, что вторичное сырье крупяных 

производств богато витаминами. Так, просяная мучка по сравнению с зерном 

содержит в 3,6 раза больше каротиноидов, в 3,8 раза больше витамина В2, в 7 раз 

больше витамина Е, а также большое количество витаминов В1 и РР.  

Высокий интерес представляет липидный состав вторичного сырья. 

Жирнокислотный состав липидов вторичного сырья крупяных производств носит 

ненасыщенный характер, сумма ненасыщенных жирных кислот составляет 75–

90 %. Главным представителем ненасыщенных жирных кислот является 

линолевая кислота (53–67 %), обладающая высокой биологической ценностью, 

относящаяся к семейству -6 полиненасыщенных жирных кислот.  

Изучен также минеральный состав вторичного сырья крупяных производств. 

По содержанию минеральных веществ вторичное сырье превосходит зерно. Так, 

по сравнению с зерном, в ячменной мучке содержится почти в 1,5 раза больше 

железа и в 4 раза – марганца. Пшеничная мучка, по сравнению с зерном пшеницы, 

содержит в 2 раза больше железа и марганца, в 1,3 раза – калия. Гречневая мучка 

превосходит зерно по содержанию калия в 1,7 раза, кальция – в 6 раз, фосфора – 

более чем в 2 раза. 

Вторичное сырье крупяных производств содержит флавоноиды. Так, в 

гороховой мучке были выделены рутин (0,43 мг/г), гиперозид (0,04 мг/г) и 

витексин (0,03 мг/г), в овсяной мучке – рутин (0,02 мг/г) и гиперозид 

(0,01 мг/г) [21]. 

1.4 Анализ научных и практических результатов производства продуктов 

питания из растительного сырья с повышенной пищевой ценностью 

Одним из способов повышения качества хлебобулочных изделий является 

разработка и внедрение в производство новых нетрадиционных сортов хлеба 

повышенной пищевой ценности. Разработка новых рецептур хлеба, с включением 

в них физиологически функциональных ингредиентов, позволяет расширить 

ассортимент хлебобулочных изделий. Учитывая химический состав и 
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функциональные свойства тех или иных ингредиентов, предоставляется 

возможность сократить дефицит данных компонентов в рационе питания 

населения и разрабатывать сорта, направленные на поддержание и улучшение 

состояния здоровья людей. Одним из решений данной задачи является 

использование при производстве хлебопродуктов, в качестве добавки, муки 

крупяных культур, которые является источником повышения пищевой и 

биологической ценности хлеба. Пшеничная и ржаная мука содержат 

незначительное количество минеральных веществ, поэтому введение добавок 

муки крупяных культур способствует обогащению хлебобулочных изделий, в 

первую очередь данными компонентами [22, 23]. 

Замена пшеничной муки на овсяную в рецептурах ржано-пшеничных 

хлебобулочных изделиях позволяет в два раза увеличить общее содержание 

белка, количество лимитирующих аминокислот – лизина и метионина; треонина и 

триптофана – в 1,5 раза, валина – в 3 раза, витаминов: биотина – в 5 раз, тиамина – 

в 1,4 раза, витамина В6 и ниацина – в 2 раза. Введение овсяной муки повышает 

пищевую ценность хлеба и придает ему дополнительные лечебно-

профилактические свойства [24]. 

Специалистами ГНУ ГОСНИИХП разработана технология хлебобулочных 

изделий диабетического назначения, основным элементом которой является 

приготовление набухающего полуфабриката с продуктами переработки ячменя в 

составе, что способствует более полной гидратации белковых веществ смеси 

ячменной и пшеничной муки, улучшению реологических свойств теста и 

показателей качества хлеба [25, 26]. 

Запатентован способ производства хлеба с использованием композитной 

смеси, состоящей из смеси гречневой, гороховой, пшеничной муки, пшеничных 

отрубей и зародышевых хлопьев пшеницы в соотношении (5–12):(10–7):(5–8):(8–

23):(72–50). Вначале композитную смесь в количестве 8–12 % к массе пшеничной 

муки первого сорта смешивают с электроактивированным водным 

раствором с параметрами рН 2,32 и окислительно-восстановительным 

потенциалом +1183 мВ температурой 40±2 °С . Полученную смесь выдерживают 
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в течение 20±2 мин. Затем подают в смеситель, куда вносят муку пшеничную, 

дрожжи хлебопекарные прессованные, соль поваренную пищевую и воду, и 

замешивают тесто, которое после брожения отправляют на разделку, расстойку и 

выпекают расстоявшиеся тестовые заготовки. Таким образом получают изделия 

повышенной пищевой, биологической ценности за счет обогащения его 

белковыми и минеральными веществами, пищевыми волокнами, витаминами 

группы В, улучшенных по органолептическим и физико-химическим 

показателям, увеличенного срока хранения [27]. 

Разработана технология приготовления хлеба с использованием в качестве 

обогащающей добавки многокомпонентной смеси, состоящей из соевой муки, 

пшеничных отрубей и овсяных хлопьев. Тесто готовится 

двухфазным способом путем смешивания муки, соли, дрожжей, 

многокомпонентной смеси и остальных компонентов, предусмотренных 

рецептурой. Процентное соотношение многокомпонентной смеси к массе муки 

составляет 0,1–0,5 %. Способ позволяет получить изделия, характеризующиеся 

повышенной пищевой ценностью, высокий объемом и пористостью. Кроме того, 

изделия обладают профилактическими свойствами и могут использоваться в 

составе лечебно-диетического питания [28].  

С целью расширения ассортимента хлебобулочных изделий было проведено 

исследование, в результате которого разработаны новые рецептуры с 

использованием композитных смесей повышенной пищевой ценности на основе 

мучки из алейронового слоя зерна пшеницы и ячменя. За основу была принята 

рецептура хлеба из пшеничной муки 1-го сорта. В изделиях производили замену 

части пшеничной муки на пшеничную  и ячменную мучку. Образцы с 

добавлением экструдированной мучки имели ясно выраженные привкус и запах 

экструдированного зерна, что придало изделиям приятный вкус и аромат [29]. 
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2 АНАЛИЗ НАПРАВЛЕНИЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВТОРИЧНЫХ 

СЫРЬЕВЫХ РЕСУРСОВ ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА В ТЕХНОЛОГИИ 

ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ 

 

2.1 Обзор вторичных сырьевых ресурсов и отходов, образующихся при 

переработке зерновых культур  

Вторичными ресурсами называются отходы производства и потребления, 

которые могут быть использованы в качестве потенциального сырья или 

дополнительной продукции [37].  

На рисунке 3 представлена схема образования и использования вторичных 

ресурсов в зерноперерабатывающей промышленности. 

 

Рисунок 3 – Принципиальная схема образования и использования вторичных 

ресурсов в зерноперерабатывающей промышленности. 
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В результате осуществления производственных процессов на предприятиях 

зерноперерабатывающей отрасли образуются следующие виды продукции и 

отходов: 

 основная продукция – та продукция, для получения которой создано и 

осуществляется данное производство. Основной продукт всегда является 

товарным, имеет стандарт и цену. 

 побочный продукт – дополнительная продукция, образующаяся при 

производстве основной продукции и не являющаяся целью данного производства, 

но пригодная как сырье в другом производстве или для потребления в качестве 

готовой продукции. Побочные продукты производства образуются в результате 

физико-химической переработки сырья наряду с основной продукцией в едином 

технологическом цикле и сохраняют максимум полезных веществ в неизменном 

виде. Побочные продукты, как правило, являются товарными, имеют стандарт 

или технические условия и установленную цену. 

 отходы производства – остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, иных 

изделий и продуктов, образовавшиеся в течение или по завершении 

производственного процесса, не используемые в непосредственной связи с этой 

деятельностью и утратившие свои потребительские свойства. Отходы делятся на 

используемые и неиспользуемые. 

 используемые отходы производства – те отходы, относительно которых 

имеется возможность и целесообразность их использования непосредственно или 

после обработки. Используемые отходы рассматриваются как вторичные 

сырьевые ресурсы (ВСР). К этой группе отходов относится наибольшее число 

отходов в АПК, которые могут быть реализованы в дальнейшем (после 

дополнительной подработки) в качестве сырья или добавок к нему при 

производстве новой продукции либо непосредственно (без переработки) как 

продукция другого назначения (например, корма). 

 неиспользуемые отходы – отходы производства, для которых на 

сегодняшний день не установлена возможность или целесообразность 

использования как непосредственно, так и после обработки. Однако с внедрением 
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прогрессивных технологических процессов, передовой техники, новых видов 

сырья и с изменением спроса на вырабатываемую продукцию отходы 

производства могут менять свою общественную полезность. Так, неиспользуемое 

или малоиспользуемое сырье может стать исходным материалом для получения 

других конечных и промежуточных продуктов, приобрести качество товара и 

стать объектом купли-продажи. 

При переработке крупяного сырья в качестве побочного продукта образуется 

мучка, которая представляет собой высококачественное сырье, так как при 

переработке зерна в крупу в мучку попадает ценные для человека анатомические 

части – алейроновый слой, зародыш. 

В таблице 3 представлен химический состав вторичных сырьевых ресурсов. 

Таблица 3 – Химический состав вторичного сырья крупяных производств 

Продукт В % на сухое вещество 

Белок Жир Крахмал Клетчатка Зольность 

Просяная 

мучка  

12,6–13,2  6,3–21,0  41,0–43,2  14,0–30,1  8,6–9,0  

Ячменная 

мучка  

11,2–12,0  4,6–13,0  55,2–59,9  4,5–6,0  3,8–4  

Пшеничная 

мучка  

12,1–13,4  4,1–8,1  59,8–61,5  3,7–6,9  3,0–4,8  

Гречневая 

мучка  

25–30,0  7,5–7,8  27,5–32,0  13,9–14,2  7,0–7,7  

Гороховая 

мучка  

21,2–23,1  12,2–14,1  37,5–38,3  5,5–9,2  2,6–3,1  

Овсяная 

мучка  

10,5–16,4  7,9–14,8  38,0–50,1  13,1–18,3  3,4–5,5  

Кукурузная 

мучка  

14–15  3,6–5,4  70,4–75,1  3,7–6,8  3,2–3,8  

Высокое содержание белка, каротиноидов, токоферолов, флавоноидов 

позволяет использовать вторичное сырье крупяных производств для обогащения 

продуктов питания [10]. 
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2.2 Направления использования вторичных ресурсов в технологии 

хлебобулочных и мучных кондитерских изделий 

На ряде пищевых предприятий РФ образуется значительное количество 

растительного вторичного сырья которое до сих пор не находит эффективного 

применения – используется для приготовления кормовых смесей или сжигается. 

Вторичные сырьевые ресурсы представляют собой продукты высокой 

пищевой ценности. Белковый комплекс вторичных сырьевых ресурсов и отходов 

крупяного производства более полноценен, чем белок целого зерна.  Содержат 

витамины Е, РР, витамины группы В. Минеральный состав богат железом, 

марганцем, калием, фосфором. 

К такому сырью относятся: кукурузный экстракт и мезга; зерновая по-

слеспиртовая барда; картофельный сок и мезга; пивные дрожжи и дробина. 

Сложность их использования обуславливается высокой влажностью, а сле-

довательно, низким (не более суток) сроком хранения, а также большими 

объемами. 

Кукурузный экстракт, наряду с мезгой, глютеном и зародышем – ценное сырье 

кукурузокрахмального производства. 

В состав кукурузного экстракта входят белки, аминокислоты, полипептиды, 

стимуляторы роста, микроэлементы и др. биологически активные вещества [32]. 

В кукурузном экстракте содержатся молочная кислота (рН ≈ 3,5), витамины 

В1, В2, В5, РР, а также Н (биотин), который в дополнение к ранее известным 

свойствам (нормализует состояние костного мозга, клеток крови, нервных тканей, 

мужских семенных желез, волос, кожи, рост и развитие детей, снижает сахар при 

диабете II типа), участвует в восстановлении иммунитета, замедлении процессов 

старения, а также апробируется в инновационных методах в онкологии. Биотин 

является необходимым элементом для нормального роста пекарских 

дрожжей [30, 31]. 

Кукурузная мезга образуется из оболочки и эндосперма зерна при его тонком 

измельчении. Рядом исследований доказана эффективность использования 
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кукурузной мезги при производстве ржано-пшеничного хлеба с целью увеличения 

активности бродильной микрофлоры, сокращения процесса брожения.  

Зерновая послеспиртовая барда также является перспективным вторичным 

сырьем для добавок предназначенных к использованию в хлебопекарной, конди-

терской и макаронной промышленности [32]. 

Картофельный сок также отличается большим количеством биологически 

активных веществ. Целесообразность его использования в хлебопекарном 

производстве обусловлена тем, что картофельный белок (туберин) по 

аминокислотному составу и усвояемости превосходит все растительные и 

животные белки, уступая только яичному. Кроме того, он обладает высокой 

масло-водопоглотительной и эмульгирующей способностью. Результаты 

проведенных исследований подтвердили целесообразность использования 

картофельного сока в качестве улучшителя и обогатителя при производстве 

хлебобулочных и макаронных изделий [33, 34, 35]. 

Картофельная мезга также является перспективной добавкой при про-

изводстве хлебобулочных и кондитерских изделий и рекомендована в качестве 

источника клетчатки и минеральных веществ [31, 36, 37].  

Рядом исследователей изучены перспективы применения вторичного сырья в 

хлебопекарной промышленности и их влияние на свойства сырья и готовой 

продукции. Использование вторичных сырьевых ресурсов в рецептурах 

хлебобулочных изделий оказывает влияние на свойства муки: количество и 

качество клейковины, автолитическую активность, водопоглотительную и 

газообразующую способность. Так, например, при добавлении к пшеничной муке 

высшего сорта ячменной и овсяной мучки происходит закономерное уменьшение 

количества сырой клейковины при одновременном ее укреплении за счет 

высокого содержания полиненасыщенных жирных кислот. В образцах с большим 

процентным содержанием добавок отмечено снижение показателя «число 

падения», что свидетельствует о возрастающей активности ферментов и 

способствует  более интенсивному гидролизу крахмала,  образованию моно- и 

дисахаридов, усиливающих газообразование при брожении теста [38]. 
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Высокие гидрофильные свойства полисахаридов  вторичного сырья крупяной 

промышленности способствуют повышению водопоглотительной способности 

муки, которая является важным параметром ее качества и влияет на величину 

упека и усушки хлеба, а также выход конечного продукта [39]. 

Газообразующая способность муки влияет на изменение объема, степени 

разрыхления мякиша и формирование цвета корки. При внесении рисовой мучки 

в муку пшеничную высшего сорта и общего назначения газообразующая 

способность теста увеличивается. Это объясняется повышенным содержанием 

легкоусвояемых сахаров и азотсодержащих веществ в составе рисовой мучки, 

которые активируют процесс брожения и являются дополнительным питанием 

для дрожжей [40]. 

При добавлении обезжиренных отрубей, за счет наличия  в составе белка и 

полисахаридов, способных легко пептизироваться в воде с образованием вязких 

гелей, наблюдалось увеличение эффективной вязкости теста. За счет образования 

белок-липидных и белок-полисахаридных комплексов, а также за счет 

образования комплексов между льняными и пшеничными белками компоненты 

продуктов переработки льна участвуют в образовании пространственной 

структуры пшеничного теста [41]. 

Наличие в овсяной мучке значительного количества ß-глюканов, левулезанов 

и пентозанов повышает влагосвязывающую способность теста, снижает 

интенсивность процессов черствения хлеба, что способствует увеличению срока 

хранения  [42].  

Нами проведен анализ патентных документов. На сегодняшний день известен 

способ производства пшеничного хлеба с использованием рисовой и гречневой 

мучки, в котором для приготовления теста применяют комбинированную 

полиштаммовую закваску, приготовленную на питательной смеси, с 

использованием рисовой и гречневой мучки, сброженную до кислотности 11–12 

град. Тесто готовится безопарным способом из пшеничной муки 1-го сорта с 

добавлением 10 и 15 % полиштаммовой закваски на основе смеси рисовой и 

гречневой мучки. В опытных образцах хлеба отмечено улучшение структурно-
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механических свойств мякиша, физико-химических и органолептических 

показателей [43].  

Технологические особенности производства продукции 

Обязательным условием использования вторичных сырьевых ресурсов в 

хлебопекарном производстве является наличие операции измельчения 

используемого сырья. Грубые частицы твердых фракций вторичных сырьевых 

ресурсов могут раздражать слизистые оболочки пищеварительного тракта и 

заметно ухудшать органолептические показатели качества готовых изделий [44]. 

Использование вторичных сырьевых ресурсов при производстве 

хлебобулочных изделий возможно различными способами: путем 

дополнительной обработки сырья (завариванием, приготовлением различных 

смесей и т.д.),  путем добавления к массе муки в закваску, путем добавления к 

массе муки в опару, путем добавления к массе муки непосредственно при 

приготовлении теста. 

На сегодняшний день известны различные способы введения вторичных 

сырьевых ресурсов при производстве хлебобулочных изделий. Известен способ 

использования сухой механоактивированной пивной дробины, измельченной до 

размера частиц 60–70 мкм, в составе заварки. Смесь оставляли для набухания и 

амилолиза в течение часа. Таким образом достигается интенсификация процессов 

брожения теста, укрепление клейковины пшеничной муки, увеличение 

кислотности полуфабриката [45]. 

Разработан патент на приготовление закваски с использованием в качестве 

субстрата ячменной мучки, что позволяет создать благоприятные условия для 

направленного развития полезных форм микроорганизмов и позволяет 

интенсифицировать процесс кислотонакопления в полуфабрикате [46]. 
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3 ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ВТОРИЧНЫХ СЫРЬЕВЫХ 

РЕСУРСОВ ЗЕРНОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ В ТЕХНОЛОГИИ 

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

3.1 Материалы и методы исследования  

Схема исследования представлена на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – Схема проведения исследования 
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Объектами исследования служили:  

 овсяная, ячменная и гречневая мучка, получаемые как вторичные сырьевые 

ресурсы на крупоперерабатывающих предприятиях ООО «Союзпищепром» и 

ООО «Гранто» (Челябинская область); 

  модельные смеси пшеничной муки и побочных продуктов крупяного 

производства. 

За основу для обогащения была взята рецептура хлеба «Ржано-пшеничный» из 

смеси пшеничной муки первого сорта и ржаной обдирной муки. 

Для реализации возможности применения вторичных сырьевых ресурсов в 

производстве хлебобулочных изделий были изучены хлебопекарные свойства 

модельных мучных смесей, содержащих пшеничную муку и овсяную или 

ячменную мучку в различных соотношениях (5, 10, 15 и 20 %). Изменения 

белково-протеиназного комплекса мучных смесей оценивали по количеству и 

качеству клейковины (по содержанию и способности сырой клейковины 

оказывать сопротивление деформирующей нагрузке сжатия на приборе ИДК-3М). 

Водопоглотительную способность муки устанавливали по количеству воды (%), 

которое поглощает мука при образовании теста нормальной консистенции 

замешенного из 100 г муки. Автолитическую активность муки определяли по 

значению «числа падения» клейстеризованной водно-мучной суспензии на 

приборе ПЧП-3М [47]. 

Для обоснования возможности применения вторичных сырьевых ресурсов в 

рецептурах хлебобулочных изделий было исследовано влияние добавок на 

свойства полуфабрикатов и готовых изделий. Методы исследования 

представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Методы исследования 

Определяемый показатель Нормативные документы на метод испытаний 

1 2 

Анализ влияния добавок на свойства исходного сырья и полуфабрикатов 

Количество и качество клейковины 

пшеничной муки 

ГОСТ 27839-88 
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Окончание таблицы 4 

1 2 

Число «падения» пшеничной муки ГОСТ 27676-88 

Подъемная сила полуфабриката Методы исследования свойств сырья, 

полуфабрикатов и готовой продукции. 

хлебопекарного производства: учебно-

методическое пособие / С.Я. Корячкина 

Водопоглотительная способность муки 

Активная кислотность полуфабриката 

Анализ влияния добавок на свойства готовой продукции 

Влажность мякиша ГОСТ 21094-75 

Пористость ГОСТ 5669-96 

Кислотность мякиша ГОСТ 5670-96 

Анализ влияния добавок на пищевую ценность хлебобулочных изделий 

Массовая доля влаги ГОСТ 21094-75 

Массовая доля жира ГОСТ 5668-68 

Железо ГОСТ 30178-96 

Цинк 

Массовая доля белка Руководство по методам анализа и 

безопасности пищевых продуктов/под 

редакцией И.М.Скурихина/ 

Содержание нерастворимых волокон 

Содержание растворимых волокон 

Магний 

Кальций 

Витамины В1, В2 Методика М 04–56–2009 (издание 2014 года) 

Продукты пищевые и продовольственное 

сырье, БАД. Методика измерений массовой 

доли витаминов В1 и В2 флуориметрическим 

методом с использованием анализатора 

жидкости «ФЛЮОРАТ – 02» 

3.2 Исследование хлебопекарных свойств мучных смесей, включающих 

вторичные сырьевые ресурсы 

Рядом авторов предложены пути рационального использования побочных 

продуктов крупяного производства в пищевой промышленности, доказана 

целесообразность их применения в технологии хлебобулочных и мучных 
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кондитерских изделий, установлены оптимальные потребительские 

характеристики и повышенная пищевая ценность продуктов [48–50].  

Использование в рецептурах хлебобулочных изделий вторичных сырьевых 

ресурсов крупяной промышленности позволяет целенаправленно регулировать 

технологические свойства пищевых систем, стабилизировать органолептические 

показатели качества, обеспечивать высокие потребительские свойства и пищевую 

ценность готовых изделий, создавать продукты диетического и лечебно-

профилактического назначения, снижать сырьевые затраты на производство.  

Актуальным вопросом является мониторинг функциональных свойств сырья 

при применении вторичных ресурсов зерноперерабатывающей отрасли – анализ 

динамики биохимических, коллоидных процессов на различных стадиях 

производства. Целью исследований являлось изучение хлебопекарных свойств 

мучных смесей, содержащих пшеничную муку с добавлением вторичных 

продуктов переработки зерна. 

Ведущая роль в образовании теста из пшеничной муки принадлежит 

нерастворимым белковым компонентам – глиадин и глютенин, т.е. определяется 

количеством и качеством клейковины. Клейковина хорошего качества формирует 

«силу» муки. Тесто из такой муки упругой консистенции, эластичное, с высокой 

газоудерживающей способностью. Получаемые изделия отличаются лучшей 

формоустойчивостью и большим удельным объемом. На содержание и качество 

клейковины оказывают влияние технологические свойства зерна пшеницы, из 

которого получена мука. «Силу» пшеничной муки регулируют введением 

хлебопекарных улучшителей, обладающих окислительными свойствами [46].  

В ячменной и овсяной мучке отмечено высокое содержание 

полиненасыщенных жирных кислот, которые под действием фермента 

липоксигеназы и кислорода воздуха окисляются, образуя перекисные продукты, 

способные изменять сульфгидрильные группы белковых молекул пшеничной 

муки, что приводит к укреплению ее клейковинных свойств. Вместе с тем в 

побочных продуктах производства отсутствует нерастворимая фракция белков, 

формирующая клейковинный каркас теста [51].  
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Экспериментально установлено, что при введении в мучную смесь 

растительных добавок количество клейковины закономерно снижается: на 1,82–

15,47 % – для ячменной мучки: на 4,99–21,38 % – для овсяной мучки. Наиболее 

значительное укрепление клейковинных белков наблюдается в смеси, 

содержащей ячменную мучку. Причем при включении мучки в количестве 15 

и 20 % значения прибора ИДК достигают 47,9 и 39,0 единиц, что характеризует 

качество клейковины как «удовлетворительная крепкая». Тесто с такими 

характеристиками клейковинного каркаса отличается неудовлетворительными 

реологическими свойствами, низкой растяжимостью и эластичностью, а 

получаемые хлебобулочные изделия имеют дефекты: мелкая пористость, низкий 

удельный объем. При содержании ячменной мучки в смеси в количестве 5–10 % 

клейковина укрепляется до 59,4–54,7 единиц и относится к группе «хорошая». 

При внесении в модельную мучную смесь овсяной мучки от 10 до 15 % качество 

клейковинных белков улучшается пропорционально возрастанию концентрации 

растительной добавки до 56,6–63,5 единиц прибора ИДК.  

Таким образом, применение ячменной и овсяной мучки  рекомендовано в 

рецептуре хлебобулочных изделий для укрепления слабой клейковины 

пшеничной муки (табл. 5–6, рис. 5, 6). 

Таблица 5 – Технологические свойства композитной мучной смеси с 

добавлением ячменной мучки 

Наименование 

показателя 

Пшеничная 

мука  

Количество вносимой ячменной мучки, % 

5 10 15 20 

Выход сырой 

клейковины, % 
25,26 24,8  24,00 22,8 21,35 

Качество 

клейковины, ед. 

прибора ИДК 

75,3 

(хорошая) 

59,4 

(хорошая) 

 

54,7 

(хорошая) 

47,9 

(удовл. 

крепкая) 

39,0 

(удовл. 

крепкая) 

Растяжимость, см 16 16 15 14 13 
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Таблица 6 – Технологические свойства композитной мучной смеси с 

добавлением овсяной мучки 

Наименование 

показателя 

Пшеничная 

мука  

Количество вносимой овсяной мучки, % 

5 10 15 20 

Выход сырой 

клейковины, % 
25,26 24,0 23,84 22,96 

19,86 

Качество 

клейковины, ед. 

прибора ИДК 

75,3 

(хорошая) 

74,3 

(хорошая) 

63,5 

(хорошая) 

56,6 

(хорошая) 

44,9 

(удовл. 

крепкая) 

Растяжимость, см 16 17 18 17 13 

 

Рисунок 5 – Влияние добавок вторичных ресурсов на массовую долю сырой 

клейковины, % 
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Рисунок 6 – Влияние добавок вторичных ресурсов на качество  сырой 

клейковины, ед. ИДК 

Для более полного изучения влияния ячменной и овсяной мучки на 

хлебопекарные свойства пшеничной муки были изучены показатели, 

характеризующие углеводно-амилазный комплекс: автолитическая активность и 

водопоглотительная способность мучных смесей. Автолитическая активность 

представляет собой способность муки к образованию водорастворимых веществ, 

состоящих из продуктов гидролиза крахмала в результате действия ферментов 

при прогревании водно-мучной смеси.  

В результате исследований установили, что с увеличением концентрации 

ячменной и овсяной мучки в составе смеси происходило возрастание активности 

ферментов, о чем свидетельствует снижение показателя «число падения» до 328 с.  

Полученные данные характеризуют изменение хлебопекарных свойств смесей: 

повышенная автолитическая активность муки способствует более интенсивному 

гидролизу крахмала, образованию моно- и дисахаридов, усиливающих 

газообразование при брожении теста. 
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Зависимость показателя числа падения от количества вносимых добавок 

приведена в таблице 6.  

Таблица 6 – Влияние концентрации вносимых побочных продуктов 

переработки зерна на показатель «число падения» 

Вид продукта Концентрация вносимых 

добавок, % 

Значение показателя, с. 

Пшеничная мука Без добавок 376 

Ячменная мучка 5 350 

10 344 

15 332 

20 328 

Овсяная мучка 5 362 

10 355 

15 345 

20 330 

Водопоглотительная способность муки – важный параметр ее качества, 

влияющий на технологический процесс производства, прежде всего, на величину 

упека и усушки хлеба, выход конечного продукта. Анализ экспериментальных 

данных показал, что замена части пшеничной муки на ячменную или овсяную 

мучку приводит к повышению водопоглотительной способности смеси на 12–

30 %, что связано с высокими гидрофильными свойствами полисахаридов 

побочных продуктов крупяного производства. Изучаемые растительные добавки 

способны интенсивно связывать и удерживать молекулы воды, создавая 

конкуренцию биополимерам тестового полуфабриката: белкам клейковины и 

крахмалу в поглощении воды.  

Зависимость водопоглотительной способности муки от количества вносимых 

добавок приведена на рисунке 7.  
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Рисунок 7 – Влияние добавок вторичных ресурсов на водопоглотительную 

способность муки, % 

Таким образом, использование побочных продуктов крупяного производства 

позволяет регулировать количество и качество клейковины, автолитическую 

активность и водопоглотительную способность пшеничной муки, формируют 

оптимальные хлебопекарные свойства пищевых систем. Рекомендуемые мучные 

смеси, содержащие ячменную и овсяную мучку, способствуют расширению 

ассортимента обогащенных хлебобулочных изделий.  

3.3 Анализ влияния добавок вторичных ресурсов на биотехнологические 

и коллоидные процессы при замесе и брожении теста 

Качество хлебобулочных изделий зависит от целого комплекса факторов и 

процессов, как участвующих в формировании свойств готовой продукции, так и 

определяющих сохранность этих свойств при хранении. 

Наиболее значимыми процессами в формировании качества хлебобулочных 

изделий являются биохимические и коллоидные изменения, происходящие с 

биополимерами муки в процессе созревания теста. 

На процессы, происходящие при созревании теста, в первую очередь влияет 

качество исходного сырья. Качественный состав основного сырья хлебопекарного 

производства – пшеничной муки определяется ее компонентами: крахмалом, 
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белками, некрахмальными полисахаридами, сахарами, липидами, минеральными 

веществами, витаминами и ферментами. 

Тесто – дисперсная система, состоящая из твердой, жидкой и газообразной 

фазы. Соотношение фаз может меняться и таким образом влиять на свойства 

полуфабрикатов. 

Одной из задач при разработке рецептур и технологий обогащенных изделий 

является анализ влияния вносимых добавок на процессы при замесе и брожении 

теста. Для этого в ходе проведения исследования было изучено влияние вносимых 

добавок на подъемную силу полуфабриката, активную и титруемую кислотность 

полуфабриката. 

На продолжительность процессов, происходящих при созревании теста 

оказывает влияние подъемная сила полуфабриката. Подъемная сила – показатель 

качества полуфабрикатов из ржано-пшеничной муки, характеризует активность 

бродильной микрофлоры и является определяющим фактором 

продолжительности брожения тестовых заготовок [46, 52].  

Определение подъемной силы осуществляли в полуфабрикатах с 5, 10 и 15-

ти % содержанием ячменной и овсяной мучки; 4, 6 и 8-ми % содержанием 

гречневой мучки. Измерение проводили непосредственно после замеса 

полуфабриката, а также через 30 и 60 мин брожения в четырех параллельных 

определениях. Полученные результаты представлены на рисунках 8, 9 и 10.  

 

Рисунок 8 – Влияние овсяной мучки на подъемную силу полуфабриката (мин) 
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Рисунок 9 – Влияние ячменной мучки на подъемную силу полуфабриката 

(мин) 

 

Рисунок 10 – Влияние гречневой мучки на подъемную силу полуфабриката 

(мин) 
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брожения увеличилась на 70 %; полуфабриката, содержащего овсяную мучку  – 

на 72–79 %; ячменную мучку – на 68–73 %; гречневую мучку – на 64–67 %. 

Отмечено, что добавление гречневой мучки снижает подъемную силу теста к 

концу созревания в 1,9–2,1 раза, по сравнению с контролем, в то время как, 

добавление ячменной и гречневой мучки не оказало значительного влияния на 

подъемную сила полуфабриката через 60 мин брожения.  

Установлено, что вторичные сырьевые ресурсы характеризуются высоким 

содержанием витаминов, макро-  и микроэлементов, азотосодержащих веществ, 

которые служат питательным материалом для дрожжевых клеток, способствуют 

их интенсивному размножению и накоплению продуктов жизнедеятельности, в 

том числе углекислоты и органических кислот, обуславливающих высокую 

кислотность полуфабриката [47, 53]. 

Такие показатели качества тестового полуфабриката, как титруемая и активная  

кислотность, показывают суммарное содержание кислот и кислотореагирующих 

веществ и обусловлены наличием продуктов молочнокислого и спиртового 

брожения. По значению кислотности теста можно делать выводы о правильности 

ведения технологического процесса, интенсивности размножения клеток 

микроорганизмов. Кроме того, кислотность теста нормируется ГОСТом и 

определяет кислотность готовых изделий [46].  

Кислотность теста зависит от интенсивности протекания коллоидных, 

микробиологических и ферментативных процессов, определяется составом сырья, 

количеством бродильной микрофлоры и параметрами технологического процесса. 

Активную кислотность определяли непосредственно после замеса полуфабриката, 

а также через 30 и 60 мин брожения с помощью рН метра Тesto 206-pH1. 

Результаты представлены в таблице 7. 
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Таблица 7 – Изменение активной кислотности полуфабрикатов в зависимости 

от вида и концентрации растительных добавок 

Наименование 

образцов 

Содержание 

добавки, % 

Продолжительность брожения, мин 

0 30 60 

контрольные  – 4,51±0,03 4,45±0,03 4,40±0,02 

с добавлением 

ячменной мучки 

5 4,57±0,02 4,62±0,03 4,55±0,03 

10 4,64±0,03 4,59±0,02 4,51±0,03 

15 4,67±0,04 4,67±0,04 4,64±0,03 

с добавлением 

овсяной мучки 

5 4,49±0,03 4,45±0,02 4,40±0,03 

10 4,50±0,02 4,46±0,03 4,47±0,02 

15 4,46±0,03 4,51±0,03 4,43±0,02 

с добавлением 

гречневой мучки 

4 5,01±0,04 4,88±0,04 4,80±0,03 

6 4,97±0,03 4,82±0,03 4,78±0,04 

8 4,94±0,03 4,82±0,04 4,74±0,03 

Активная кислотность исследуемых проб теста в течение процесса брожения 

увеличивалась, что связано с ферментативным гидролизом биополимеров и 

накоплением кислых продуктов брожения (органических кислот и диоксида 

углерода). К концу процесса созревания теста уровень рН составил 4,40–4,80; 

причем более кислая реакция среды наблюдалась в контрольных образцах и в 

образцах, содержащих 5–15 % овсяной мучки. В полуфабрикатах, содержащих 

гречневую мучку, начальная кислотность была значительно ниже, по сравнению с 

остальными опытными образцами, соответственно через 60 мин брожения 

кислотность возросла, но все еще не достигла значений контрольных образцов и 

образцов с овсяной и ячменной мучкой. 

3.4 Разработка рецептур и технологий хлебобулочных изделий с 

добавлением вторичных сырьевых ресурсов  

По результатам анализа исследования хлебопекарных свойств мучных смесей, 

включающих вторичные сырьевые ресурсы, а также влияния добавок вторичных 

ресурсов на биотехнологические и коллоидные процессы при замесе и брожении 
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теста определены оптимальные концентрации вносимых добавок. Для гречневой 

мучки – 8 %, для ячменной и овсяной мучек – 15 % к массе муки пшеничной. 

В таблицах 8–12 представлены рецептуры хлеба «Ржано-пшеничный» без 

внесения добавок и с дозировкой гречневой, ячменной и овсяной мучки 8 и 15 % 

соответственно к массе пшеничной муки первого сорта. 

Таблица 8 – Рецептура хлеба «Ржано-пшеничный» 

Сырье, полуфабрикаты и 

показатели процесса 

Расход сырья и параметры приготовления теста на закваске 

Закваска Тесто 

Закваска, кг 2,0 72 

Мука в закваске, кг – 40 

Мука ржаная обдирная, кг 40 26 

Мука пшеничная 1 сорта, кг – 34 

Соль поваренная, кг – 1,8 

Вода, кг 32 43 

Итого сырья, кг 74 216,8 

Таблица 9 – Технологические параметры производства хлеба 

Влажность, % 48–50 38–42 

Температура начальная, °С 25–28 28–30 

Продолжительность 

брожения, мин 

840–960 60 

Кислотность конечная, град. 12–14 7–9 

Таблица 10 – Рецептура хлеба «Ржано-пшеничный» с добавлением гречневой 

мучки 

Сырье, полуфабрикаты и 

показатели процесса 

Расход сырья и параметры приготовления теста на закваске 

Закваска Тесто 

1 2 3 

Закваска, кг 2,0 72 

Мука в закваске, кг – 40 

Мука ржаная обдирная, кг 40 26 

Мука пшеничная 1 сорта, кг – 31,3 
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Окончание таблицы 10 

1 2 3 

Мучка гречневая, кг – 2,7 

Соль поваренная, кг – 1,8 

Вода, кг 32 43 

Итого сырья, кг 74 216,8 

Таблица 11 – Рецептура хлеба «Ржано-пшеничный» с добавлением ячменной 

мучки 

Сырье, полуфабрикаты и 

показатели процесса 

Расход сырья и параметры приготовления теста на закваске 

Закваска Тесто 

Закваска, кг 2,0 72 

Мука в закваске, кг – 40 

Мука ржаная обдирная, кг 40 26 

Мука пшеничная 1 сорта, кг – 28,9 

Мучка ячменная, кг  5,1 

Соль поваренная, кг – 1,8 

Вода, кг 32 43 

Итого сырья, кг 74 216,8 

Таблица 12 – Рецептура хлеба «Ржано-пшеничный» с добавлением овсяной 

мучки 

Сырье, полуфабрикаты и 

показатели процесса 

Расход сырья и параметры приготовления теста на закваске 

Закваска Тесто 

Закваска, кг 2,0 72 

Мука в закваске, кг – 40 

Мука ржаная обдирная, кг 40 26 

Мука пшеничная 1 сорта, кг – 28,9 

Мучка овсяная, кг  5,1 

Соль поваренная, кг – 1,8 

Вода, кг 32 43 

Итого сырья, кг 72 216,8 
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Выход изделий – количество фактически произведенной продукции, 

произведенной из 100 кг муки и другого дополнительного сырья, 

предусмотренного рецептурой. 

Выход хлебобулочных изделий для проектируемых предприятий 

рассчитывается исходя из данных унифицированной рецептуры, влажности 

мякиша хлеба по стандарту и технологических затрат. 

Выход готовой продукции рассчитывается для каждого наименования изделий 

по формуле (1): 
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где Вхл – выход готовой продукции, %; 

Gc – количество сырья на замес теста, кг; 

Wср – средневзвешанная влажность сырья, используемого на замес теста, %; 

Wm – влажность теста, %; 

Збр – технологические затраты на брожение, %; 

Зуп – технологические затраты на упек, %; 

Зус – технологические затраты на усушку,%. 

Величину технологических затрат следует принимать с учетом 

технологических факторов, таких как: способа тестоприготовления, способа 

выпечки, условий хранения готовых изделий, массы изделий и др.  

Технологические затраты ориентировочно составляют: затраты на брожение 

при приготовлении теста на больших густых и густых опарах – 2,5 – 3 %; на 

жидких опарах – 1,7 – 2; при ускоренных способах – 1,6 – 1,8 %.  

Упек при выпечке хлеба ржаного и пшеничного формового составляет 6 – 8 %; 

хлеба подового – 8 – 9; булочных изделий массой до 200 г включительно – 9 –12; 

сдобных и мелкоштучных изделий – 10 – 14 %. Усушка хлеба при обычных 

условиях хранения равна 3 – 4 %; в закрытых камерах – 2,8 – 3,2 %; в закрытых 

контейнерах – 2,5 – 3 %. Величину технологических затрат можно взять по 

данным действующих предприятий. 
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Средневзвешанную влажность сырья определяем по формуле (2): 
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где М, Gсоли, G –  масса муки, соли и другого сырья по рецептуре, кг; 

Wм, Wсоли, W – влажность муки, соли и другого сырья по рецептуре, %. 

Для расчета выхода хлеба необходимо воспользоваться данными 

унифицированной рецептуры и значениями влажности сырья, приведенными в 

таблице 13. 

Таблица 13 – Значения влажности сырья 

Наименование сырья Влажность, % 

Мука пшеничная первого сорта 14,0 

Мука ржаная обдирная 13,5 

Соль 3,5 

Гречневая мучка 7,5 

Ячменная мучка 9,6 

Овсяная мучка 11,7 

Расчеты выхода изделий представлены в таблице 14. 

Таблица 14 – Выход хлеба 

Наименование изделия Выход хлеба, % 

Контрольный образец 130,81 

Образец с добавлением гречневой мучки 131,21 

Образец с добавлением ячменной мучки  131,63 

Образец с добавлением овсяной мучки 130,75 

Основные технологические операции производства хлеба «Ржано-

пшеничный» с добавлением вторичных ресурсов крупяных производств 

представлены на рисунке 11. 
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Рис. 11 – Технологическая схема производства хлеба «Ржано-пшеничный» 

Прием, хранение и подготовка сырья к пуску в производство 

Приготовление  закваски  

Влажность закваски 48–50 %, температура начальная 25–28 ºC 

Брожение закваски 

Продолжительность 840–960 мин, конечная кислотность 12–14 град 

Приготовление теста 

Влажность теста 38–42 %, температура начальная 28–30 ºC 

количество муки, вносимое в тесто с закваской 25–35 % 

 
Брожение теста 

Продолжительность 60 мин 

Деление теста на куски заданной массы и укладка их в формы 

 

Выпечка 

Температура 200–240 ºC, продолжительность 40–60 мин 

Охлаждение, хранение и транспортирование 

Окончательная расстойка тестовых заготовок 

Температура 35–45 ºC, относит. влажность 75–85 %,продолжительность 40–60 

мин 
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3.5 Анализ органолептических показателей готовых продуктов, 

выработанных с добавлением вторичных сырьевых ресурсов 

Основными органолептическими показателями качества хлеба являются 

внешний вид (форма, состояние поверхности, цвет), состояние мякиша 

(пропеченность, промесс, пористость), вкус и запах.   

Определение внешнего вида хлеба. Изделие осматривают. Обращают 

внимание на правильность формы (гладкая, плоская, вогнутая), на состояние 

поверхности (гладкая, неровная, бугристая, со вздутиями и трещинами или с 

подрывами). 

Определение состояния мякиша. Хлеб предварительно осторожно острым 

ножом-пилкой разрезают сверху вниз на две равные части, при этом особое 

внимание обращают на величину пор (мелкие, средние, крупные), равномерность 

распределения пор определенной величины на всем пространстве среза мякиша 

хлеба (равномерная, достаточно равномерная, недостаточно равномерная, 

неравномерная) и толщину стенок пор (тонкостенная, средней толщины, 

толстостенная). 

При оценке эластичности мякиша на поверхность среза слегка нажимают 

пальцем, вдавливая мякиш, быстро отрывают палец от поверхности и наблюдают 

за восстановлением первоначальной формы. При отсутствии остаточной 

деформации эластичность мякиша характеризуется как хорошая; при 

незначительной остаточной деформации (почти полном восстановлении) – 

средняя; при сминаемости мякиша и остаточной деформации – плохая. Отмечают 

равномерность окраски мякиша, наличие или отсутствие следов непромеса. 

Определение вкуса и запаха хлеба. Вкус и запах хлеба определяют в процессе 

дегустации. Он может быть нормальным, кислым, пресным, горьковатым. 

Фиксируют присутствие посторонних запахов, влияющих на вкус. 

Органолептическое исследование образцов хлеба проводили через 24 часа 

после выпечки по показателям: форма и состояние поверхности, цвет изделия, 

состояние мякиша, вкус и аромат.  
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Хлеб с добавлением ячменной, овсяной и гречневой мучки имел правильную 

форму, гладкую и глянцевую поверхность. При этом окраска изделий с 

добавлением ячменной и гречневой мучки отмечена как серовато-коричневая. 

Пористость у хлеба с овсяной и гречневой мучкой равномерная, хорошо развитая, 

тонкостенная. Тогда как образец с ячменной мучкой имеет пористость 

недостаточно равномерную, плохо развитую. 

Мякиш изделий с добавлением вторичных сырьевых ресурсов характеризуется 

как очень мягкий, нежный очень эластичный. Цвет мякиша у изделий с 

добавлением гречневой и ячменной мучки с сероватым оттенком и отмечен как 

нехарактерный для хлебобулочных изделий. 

Запах хлебобулочных изделий приятный, свойственный вносимой добавке. В 

образцах с добавлением  гречневой и ячменной мучки отмечен насыщенный запах 

ржаного хлеба. 

Показатель разжевываемости у образцов с добавлением вторичных ресурсов 

высокий, хлеб хорошо разжевывается, не крошится. 

Была проведена дегустационная оценка образцов хлебобулочных изделий по 

30-ти бальной шкале. В состав комиссии вошли преподаватели и студенты 

старших курсов кафедры «Пищевые и биотехнологии».  

По итогам дегустационного анализа – образец №1 (контроль) 

характеризовался отличным уровнем качества (25 баллов), при этом было 

отмечено хорошее состояние поверхности, соответствующий вкус и запах. 

Образец №2 получил оценку 23 балла, при этом были снижены оценки за 

состояние мякиша, слабо выраженный вкус и запах.  

Образцы №3 и №4 получили отличную оценку качества (28 и 25 баллов 

соответственно), причем образец №3 (с добавлением овсяной мучки) отличался 

более ярким выраженным ароматом, вкусом, цветом мякиша, и лучшим  

состоянием поверхности по сравнению с остальными образцами. 

Результаты бальной оценки изделий представлены в таблице 15 и на 

рисунке 12. 
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Таблица 15 – Результаты органолептической оценки хлебобулочных изделий 

Показатель 

качества 

Контрольный 

образец 

Хлеб с ячменной 

мучкой 

Хлеб с овсяной 

мучкой 

Хлеб с 

гречневой 

мучкой 

№1 №2 №3 №4 

Вкус и запах  

15 баллов 

13 12 15 13 

Состояние 

мякиша  

6 баллов 

4 4 5 4 

Поверхность  

6 баллов 

5 4 5 5 

Форма  

3 балла 

3 3 3 3 

Всего баллов 25 23 28 25 

 

 

Рисунок 12 – Сравнительная оценка качества хлеба по органолептическим 

показателям 
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3.6 Анализ физико-химических показателей и пищевой ценности 

разработанных хлебобулочных изделий 

В производственной лаборатории были изготовлены образцы хлеба формового 

ржано-пшеничного, в опытных образцах изделий заменяли муку пшеничную 

высшего сорта на 15 % ячменной (овсяной) мучки или 8 % гречневой мучки.  

При анализе физико-химических показателей установлено соответствие 

опытных и контрольных образцов хлебобулочных изделий требованиям 

нормативной документации по влажности, кислотности и пористости. Данные 

приведены в таблице 16. 

Таблица 16 – Физико-химические показатели качества хлебобулочных 

изделий [50] 

Наименование 

показателей 

Образцы хлебобулочных изделий Требования 

согласно 

ГОСТ 31807 
контрольные с 

добавлением 

ячменной 

мучки (15 %) 

с 

добавлением 

овсяной 

мучки (15 %) 

с 

добавлением 

гречневой 

мучки (8 %) 

Влажность 

мякиша, % 

41,0±0,7 39,0±0,7 40,0±0,85 40,5±0,7 19,0–53,0 % 

Пористость, % 63,2±0,95  63,4±0,78 67,6±0,85 58,4±1,10 не менее 

46,0 

Кислотность 

мякиша, град. 

7,8±0,35 8,2±0,46 8,6±0,44 6,7 ±0,56 не более 11 

град. 

Изменение кислотности опытных образцов хлеба коррелировало с уровнем 

кислотности теста в период брожения. Так, при добавлении в рецептуру овсяной и 

ячменной мучки, наблюдалось возрастание титруемой кислотности мякиша 

на 10,3 и 5,1 % соответственно, по сравнению с контролем, а кислотность 

образцов с добавлением гречневой мучки снижалась на 14,1 % по сравнению с 

контрольными образцами. 
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Высокий уровень кислотности теста и хлеба, обусловлен высокой 

интенсивностью биотехнологических процессов, протекающих в период 

созревания полуфабриката, накоплением органических кислот и диоксида 

углерода. Оптимальный режим брожения теста, содержащего ячменную и 

овсяную мучку, позволил сформировать высокую пористость хлебного мякиша, 

которая составила 63,4–67,6 %.  

В многочисленных публикациях обоснована высокая пищевая ценность 

вторичных сырьевых ресурсов крупяного производства, содержащих большие, по 

сравнению с пшеничной и ржаной мукой количества незаменимых аминокислот, 

витаминов, макро- и микроэлементов, что позволяет рекомендовать вносить 

данные растительные добавки в рецептуру хлебобулочных изделий с целью 

обогащения эссенциальными пищевыми компонентами. Авторами установлено, 

что количество белка в гречневой и овсяной мучке достигает 12,5–25 %; 

клетчатки – 5,8–14,2 %;  железа  – 8,2–9,0 мг %; кальция – 78–340 мг % [29, 

52, 55]. 

Были проведены исследования содержания основных нутриентов в опытных и 

контрольных образцах хлеба в аккредитованной лаборатории «Центр гигиены и 

эпидемиологии в Челябинской области» по адресу: ул. Елькина 73. Установлено, 

что добавление ячменной и гречневой мучки в рецептуру хлеба позволяет 

увеличить по сравнению с контрольными образцами содержание пищевых 

нутриентов: белка, нерастворимых и растворимых пищевых волокон, 

минеральных веществ: железа, цинка, магния, кальция, и витаминов: В1 и В2. 

Результаты исследований приведены в таблице 17. 
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Таблица 17 – Влияние  растительных добавок на пищевую и биологическую 

ценность  хлебобулочных изделий 

Так содержание белка в образцах хлебобулочных изделий, содержащих 8 % 

гречневой мучки, увеличилось на 10,3 %, а в изделиях включающих 15 % 

ячменной мучки – на 5,2 % по сравнению с контролем. Количество пищевых 

волокон в изделиях, содержащих вторичные ресурсы, увеличилось, причем 

наиболее значительно возросла концентрация растворимых пищевых волокон, – 

на 51,7–72,4 %.  

Доказано, что продукты переработки ячменя и гречихи содержат значительные 

количества растворимых пищевых волокон, которые представлены пентозанами, 

β-глюканами. Они способствуют регулированию уровня глюкозы в крови, 

снижают количество холестерина, токсичных элементов, образуя с ними 

нерастворимые комплексы. Вторичные ресурсы крупяной промышленности, 

вследствие низкого содержания моно- и дисахаридов, крахмала, при их введении 

в рецептуру изделий, определяют низкий гликемический индекс продукта. 

Наименование показателей 

Образцы хлебобулочных изделий 

контрольные 

 

с добавлением 

ячменной мучки 

(15 %) 

с добавлением 

гречневой мучки 

(8 %) 

М. д. влаги, % 41,0±0,7 39,0±0,7 40,5±0,7 

М. д. белка, % 5,8±0,3 6,1±0,3 6,4±0,3 

Содержание нерастворимых  

пищевых волокон, мг/100г 8±0,3 8,2±0,3 8,25±0,3 

Содержание растворимых  

пищевых волокон, мг/100г 2,9±0,1 4,4±0,2 5±0,2 

Железо, мг/100г 2,06±0,21 3,47±0,35 4,64±0,46 

Цинк, мг/100г 1,03±0,11  1,17±0,12 1,14±0,10 

Магний, мг/100г 34,87±13,08 42,60±15,98 36,79±13,80 

Кальций, мг/100г 44,66±17,42 53,52±20,87 110,10±42,94 

Витамин В1, мг/100г 0,12±0,05 0,16±0,04 0,16±0,05 

Витамин В2, мг/100г 0,06±0,01 0,07±0,02 0,09±0,02 
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Употребление хлебобулочных изделий с низким гликемическим индексом 

позволяет снизить риск развития сахарного диабета, способствует снижению 

уровня холестерина и сахара в крови, профилактирует заболевания обмена 

веществ [47, 48]. 

В результате экспериментальных исследований установлено значительное 

возрастание количества макро и микроэлементов в изделиях, содержащих 

растительные добавки, так в опытных образцах хлеба, концентрация железа 

увеличилась  в 1,7–2,2 раза; кальция – 1,2–2,7 раза. Образцы хлебобулочных 

изделий, содержащие 8 % гречневой мучки, способны удовлетворить суточную 

потребность в белке  – на 7,3 %; в железе – на 33,1 %; в кальции – на 11,0 %, в 

пищевых волокнах – на 66,0 % [49]. 

Используя данные о пищевой ценности вторичного сырья крупяных 

производств, представленных в таблице 18 [25, 56], и другого сырья по рецептуре, 

мы рассчитали пищевую ценность хлеба «Ржано-пшеничный» без добавления и с 

добавлением вторичных ресурсов крупяных производств. Расчет пищевой 

ценности изделий приведен в таблицах 19–22. 

Таблица 18 – Минеральный состав вторичного сырья крупяных 

производств, мг/ 100 г 

Наименование 

продукта 

Минеральные элементы Витамины 

Калий Кальций Железо ß-каротин В1 В2 РР Е 

Гречневая мучка 1120 340 9,0 0,35 0,40 0,31 6,88 4,12 

Ячменная мучка 512 78,8 8,2 0,31 0,50 0,55 6,88 4,82 

Овсяная мучка 547 145 63,7 0,42 0,40 0,43 4,80 4,90 

 

 



 

 

5
9
 

Таблица 19 – Содержание основных питательных элементов в 100 г хлеба «Ржано-пшеничный» 
Н
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о
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о
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50,455 7,064 4,490 0,858 31,181 6,256 0,605 176,592 17,155 1,766 0,000 0,177 0,066 0,505 0,959 150,355 

М
у
к
а 

п
ш

ен
и

ч
н

ая
 

1
 с

о
р
та

 

25,992 3,639 2,885 0,390 17,623 1,274 0,182 45,746 6,238 0,546 0,000 0,065 0,021 0,572 0,468 85,513 

С
о
л
ь 

1,376 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 1,373 0,124 5,064 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

В
о
д

а 

32,872 32,872 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,479 0,394 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

И
то

го
 110,695 43,577 7,376 1,248 48,804 7,530 2,161 222,462 29,936 2,746 0,000 0,242 0,086 1,076 1,426 235,869 
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Таблица 20 – Содержание основных питательных элементов в 100 г хлеба «Ржано-пшеничный» с добавлением 

гречневой мучки 
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о
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 50,301 7,042 4,477 0,855 31,086 6,237 0,604 176,054 17,102 1,761 0,000 0,176 0,065 0,503 0,956 149,897 

М
у
к
а 

п
ш

ен
и

ч
н

. 

1
-г

о
 с

о
р
та

 23,855 3,340 2,648 0,358 16,174 1,169 0,167 41,985 5,725 0,501 0,000 0,060 0,019 0,525 0,429 78,483 

Г
р
еч

н
ев

ая
 

м
у
ч
к
а 

2,058 0,004 0,617 0,161 0,881 0,292 0,158 23,047 6,996 0,185 0,007 0,009 0,008 0,102 0,101 7,278 

С
о
л
ь 

1,372 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 1,369 0,123 5,048 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

В
о
д

а 

32,772 32,772 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,475 0,393 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

И
то

го
 110,357 43,161 7,742 1,373 48,140 7,698 2,298 241,209 36,347 2,880 0,007 0,245 0,093 1,130 1,486 235,658 
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Таблица 21 – Содержание основных питательных элементов в 100 г хлеба «Ржано-пшеничный» с ячменной мучкой 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

сы
р
ь
я
  

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 с

ы
р
ь
я
 н

а 

1
0
0
 г

 п
р
о
д

у
к
та

, 
г 

Массовая доля, г Минеральные вещества, мг Витамины, мг 

Э
н

ер
ге

ти
ч
ес

к
ая

 

ц
ен

н
о
ст

ь
, 
к
к
ал

 

В
о
д

а 

Б
ел

к
и

 

Ж
и

р
ы

 

У
гл

ев
о
д

ы
 

П
В

 

З
о
л
а 

К
ал

и
й

 

К
ал

ь
ц

и
й

 

Ж
ел

ез
о

 

Β
-к

ар
о
ти

н
 

В
1
 

В
2
 

Р
Р

 

Е
 

М
у
к
а 

р
ж

ан
ая

 

о
б

д
и

р
н

ая
 50,141 7,020 4,463 0,852 30,987 6,217 0,602 175,492 17,048 1,755 0,000 0,175 0,065 0,501 0,953 149,419 

М
у
к
а 

п
ш

ен
и

ч
н

ая
 

1
-г

о
 с

о
р
та

 23,779 3,329 2,639 0,357 16,122 1,165 0,166 41,851 5,707 0,499 0,000 0,059 0,019 0,523 0,428 78,232 

Я
ч
м

ен
н

ая
 

м
у
ч
к
а 

3,874 0,372 0,484 0,504 2,174 0,225 0,163 19,837 3,053 0,318 0,012 0,019 0,021 0,267 0,187 14,670 

С
о
л
ь 

1,367 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 1,365 0,123 5,032 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

В
о
д

а 32,667 32,667 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,470 0,392 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

И
то

го
 

111,829 43,391 7,586 1,713 49,282 7,607 2,296 237,303 32,310 3,004 0,012 0,254 0,106 1,291 1,567 242,321 
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Таблица 22 – Содержание основных питательных элементов в 100 г хлеба «Ржано-пшеничный» с овсяной мучкой 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

сы
р
ь
я
  

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 с

ы
р
ь
я
 

н
а 

1
0
0
 г

 п
р
о
д

у
к
та

, 

г 

Массовая доля, г Минеральные вещества, мг Витамины, мг 

Э
н

ер
ге

ти
ч
ес

-к
ая

 

ц
ен

н
о
ст

ь
, 
к
к
ал

 

В
о
д

а 

Б
ел

к
и

 

Ж
и

р
ы

 

У
гл

ев
о
д

ы
 

П
В

 

З
о
л
а 

К
ал

и
й

 

К
ал

ь
ц

и
й

 

Ж
ел

ез
о

 

Β
-к

ар
о
ти

н
 

В
1
 

В
2
 

Р
Р

 

Е
 

М
у
к
а 

р
ж

ан
ая

 

о
б

д
и

р
н

ая
 50,478 7,067 4,493 0,858 31,195 6,259 0,606 176,673 17,163 1,767 0,000 0,177 0,066 0,505 0,959 150,424 

М
у
к
а 

п
ш

ен
и

ч
н

ая
 

1
 с

о
р
та

 

23,939 3,351 2,657 0,359 16,231 1,173 0,168 42,132 5,745 0,503 0,000 0,060 0,019 0,527 0,431 78,759 

О
в
ся

н
ая

 

м
у
ч
к
а 

3,901 0,456 0,640 0,577 1,151 0,714 0,215 21,336 5,656 2,485 0,016 0,016 0,017 0,187 0,000 14,769 

С
о
л
ь 

1,377 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 1,374 0,124 1,996 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

В
о
д

а 

32,887 32,887 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,480 0,395 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

И
то

го
 112,581 43,765 7,789 1,794 48,577 8,146 2,362 240,265 32,040 5,189 0,016 0,252 0,102 1,219 1,390 243,952 
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Внесение вторичных продуктов крупяных производств позволяет улучшить 

нутриентный состав хлеба. При добавлении гречневой и ячменной мучки 

содержание белка повышается на 5,0 % и на 5,6 %; содержание жиров 

увеличивается на 37 % и 43 %; содержание углеводов снижается на 1,35 и 0,5 % 

соответственно. Отмечено возрастание количества пищевых волокон при 

добавлении гречневой мучки на 2,2 %, ячменной мучки – на 1 % , овсяной мучки 

– на 8,2 %. Также повышается содержание основных минеральных веществ: 

содержание калия при добавлении гречневой мучки увеличивается в 2 раза, 

содержание кальция, при добавлении гречневой мучки повышается на 21,5 %, 

ячменной мучки – 8,0 %, овсяной мучки – 7,0 %. При добавлении овсяной мучки 

содержание железа повышается в два раза.  

Внесение обогащающих добавок позволяет повысить содержание витаминов. 

Образцы с добавлением вторичных ресурсов крупяных производств содержат β-

каротин, которого не было в контрольном образце. Так, внесение гречневой 

мучки увеличивает содержание витаминов В2 и РР на 7,3 % и 5,0 % 

соответственно. Добавление ячменной мучки позволяет увеличить содержание 

витаминов В1, В2, РР и Е на 5,3 %, 22,1 %, 19,9 % и 9,9 % соответственно. В 

образцах с добавлением овсяной мучки происходит повышение содержания 

витаминов В2 и РР на 17,5 % и 13,2 %. 

Для оценки обогащающей способности вторичных ресурсов крупяных 

производств, был проведен сравнительный анализ удовлетворения суточной 

потребности в питательных нутриентах при употреблении 100 г хлебобулочных 

изделий (в соответствии с Нормами физиологических потребностей в энергии и 

пищевых веществах для различных групп населения РФ [57]). Результаты 

приведены в таблице 23. 
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Таблица 23 – Анализ содержания питательных компонентов хлеба  

Наименование 

показателя 

С
о
д

ер
ж

ан
и

е 
в
 о

б
р
аз

ц
е 

№
1
 

С
о
д

ер
ж

ан
и

е 
в
 о

б
р
аз

ц
е 

№
2
 

С
о
д

ер
ж

ан
и

е 
в
 о

б
р
аз

ц
е 

№
3
 

С
о
д

ер
ж

ан
и

е 
в
 о

б
р
аз

ц
е 

№
4
 

РСП % РСП 

О
б

р
аз

ец
 №

1
 

О
б

р
аз

ец
 №

2
 

О
б

р
аз

ец
 №

3
 

О
б

р
аз

ец
 №

4
 

Вода 43,58 43,16 43,39 43,77 100,00 43,58 43,16 43,39 43,77 

Белки 7,38 7,74 7,59 7,79 80,00 9,22 9,68 9,48 9,74 

Жиры 1,25 1,37 1,71 1,79 80,00 1,56 1,71 2,14 2,24 

Углеводы 48,80 48,14 49,28 48,58 400,00 12,20 12,03 12,32 12,14 

ПВ 7,53 7,70 7,61 8,15 25,00 30,12 30,79 30,43 32,58 

Калий 222,46 241,21 237,30 240,27 2500,00 8,90 9,65 9,50 9,61 

Кальций 29,94 36,35 32,31 32,04 800,00 3,74 4,54 4,04 4,01 

Железо 2,75 2,88 3,00 5,19 15,00 18,31 19,20 20,02 34,60 

β-каротин 0,00 0,01 0,01 0,02 3,00 0,00 0,24 0,40 0,55 

В1 0,24 0,25 0,25 0,25 1,50 16,11 16,33 16,95 16,81 

В2 0,09 0,09 0,11 0,10 2,00 4,32 4,64 5,28 5,08 

РР 1,08 1,13 1,29 1,22 15,00 7,18 7,53 8,61 8,12 

Е 1,43 1,49 1,57 1,39 10,00 14,27 14,86 15,67 13,90 

Энергетическая 

ценность, ккал 

235,87 235,66 242,32 243,95 2850,00 8,28 8,27 8,50 8,56 

Таким образом, по результатам расчетов, обогащенные хлебобулочные 

изделия способны удовлетворить суточную потребность в белках на 9,5–9,8 %, 

пищевых волокнах – на 30,4–32,5 %, железе – 19,1–34,5 %, витаминах В1 и В2 на 

16,3–16,9 % и 4,6–5,3 % соответственно, витамине РР – 7,5–8,6 % и Е – 13,9–

15,6 %. 

Таким образом, была дана характеристика значения пищевой ценности хлеба 

«Ржано-пшеничный» [57], согласно которой хлебобулочные изделия с 

добавлением гречневой, ячменной и овсяной мучек характеризуются как 

продукты с высоким содержанием белка, пищевых волокон, углеводов, железа, 

витаминов В1 и Е, и удовлетворительным содержанием витаминов В2 и РР и 
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значением энергетической ценности. Кроме того, хлеб с добавлением гречневой 

мучки отличается высокими показателями пищевой ценности по содержанию 

калия и может быть назван продуктом с низким содержанием жира. 

Согласно расчетным данным исследуемые образцы изделий можно отнести к 

обогащенным продуктам питания по следующим показателям: микроэлемент 

железо (удовлетворение РСП на 19,1–34,5 %), пищевые волокна (удовлетворение 

РСП на 30,4–32,5 %), витамин В1 (удовлетворение РСП на 16,3–16,9 %) и витамин 

Е (удовлетворение РСП на 13,9–15,6 %). 

3.7 Экономическая эффективность использования вторичных ресурсов в 

хлебопекарной отрасли 

Для расчета экономической эффективности использования вторичных 

ресурсов в хлебопекарной отрасли необходимо воспользоваться значениями 

выхода изделий из 100 кг муки, приведенными в таблице 24. 

Таблица 24 – Значения выхода изделий 

Наименование изделия Выход хлеба, % 

Контрольный образец 130,81 

Образец с добавлением гречневой мучки 131,21 

Образец с добавлением ячменной мучки  131,63 

Образец с добавлением овсяной мучки 130,75 

Таким образом, при использовании 100 кг муки количество готовой продукции 

составит – при добавлении в рецептуру изделия гречневой мучки – 131,21 кг, 

ячменной мучки – 131,63 кг, овсяной мучки – 130,75 кг. Количество готовой 

продукции из 100 кг муки по стандартной рецептуре составит 130,81 кг. 

Для получения экономических показателей исследуемого хлеба воспользуемся 

ориентировочными закупочными оптовыми ценами на сырьё и ингредиенты (без 

НДС) из расчета на 100,0 кг вырабатываемого продукта. При условии выработки 

хлеба на предприятиях, получающих вторичные ресурсы зерноперерабатывающей 

промышленности в качестве перерабатываемых отходов, цена вносимых добавок 

принимается равной нулю. Закупочные цены на сырье представлены в таблице 25.  
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Таблица 25  – Средняя закупочная цена используемого сырья 

Ингредиенты Цена, руб/кг 

Мука пшеничная 1-го сорта 17,0 

Мука ржаная обдирная 13,0 

Соль поваренная 8,0 

Вода 0,03 руб./л 

При расчете экономических показателей принимаем вес литра воды равным 

1 кг. 

Себестоимость производства 100 кг хлеба рассчитывается по формуле (3): 

 

  ii mpС1 ,       (3) 

 

где С1 – себестоимость 100 кг хлеба, выработанного по исходной рецептуре, руб.; 

рi – цена 1 кг (л) i-го ингредиента, найденная по таблице 18, руб.; 

mi – масса i-го ингредиента для приготовления 100 кг хлеба, по рецептуре, г. 

Cебестоимость производства 100 кг хлеба «Ржано-пшеничный» по 

формуле (3) приведена в таблице 26. 

Таблица 26 – Себестоимость производства 100 кг хлеба 

Наименование изделия Себестоимость, руб 

Образец №1 1109,770 

Образец №2 1071,405 

Образец №3 1036,990 

Образец №4 1043,969 

Таким образом, использование вторичных крупяных продуктов позволяет 

снизить себестоимость продукции. При замене части муки пшеничной 1-го сорта 

на гречневую мучку себестоимость производства 100 кг хлеба снижается на 3,5 %, 

при замене на ячменную и овсяную мучку – на 6,6 % и на 5,9 % соответственно. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время большая часть вторичных ресурсов, образуемых в 

результате промышленной переработки сельскохозяйственного сырья, 

используется неэффективно, нередко идет в отвалы или выливается в водоемы, 

что наносит природе большой экологический ущерб. 

 В Распоряжении Правительства Российской Федерации говорится о  

необходимости увеличения использования отходов пищевых и 

перерабатывающих организаций для производства энергоресурсов и вторичных 

ресурсов, что обеспечит повышение эффективности производства и снизит 

вредное воздействие организаций на окружающую среду. В рамках проекта 

государственной программы на 2013–2020 годы предусматривается увеличение 

производства хлебобулочных изделий диетических и обогащенных 

микронутриентами – до 300 тыс. тонн; внедрение биотехнологий, технологий 

замкнутого цикла производства с эффективной выработкой целевого продукта, с 

сокращением потерь сырья, производством пищевых продуктов с различными 

функциональными свойствами, что позволит повысить степень переработки 

сырья, расширить ассортимент выпускаемой продукции. 

При переработке зерна в крупу ценные для человека анатомические части 

зерна, алейроновый слой и зародыш, попадают в разряд отходов вместе с 

образующейся мучкой.  

Установлено, что вторичное сырье крупяных производств содержит в своем 

составе полиненасыщенные жирные кислоты, токоферолы, каротиноиды, что 

позволяет рекомендовать его в качестве источника физиологически 

функциональных ингредиентов для обогащения продуктов питания. 

Гречневая мучка содержит 30 % белка, что почти в 2,5 раза выше, чем в целом 

зерне, достаточно много жира (7,5 %) и клетчатки (14,2 %). По содержанию калия 

мучка превосходит зерно в 2,7 раза, по содержанию кальция – в 6,6 раза, а по 

содержанию фосфора – в 2,5 раза. 

Гречневая мучка превосходит отходы других крупяных культур по 

содержанию полифенолов. В ней содержатся: рутин, кемферол, кварцетин, 
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фенолкарбоновые кислоты: галловая, кофейная, протокатехиновая, хлорогенная. 

Также вторичные продукты переработки зерна гречихи в крупу отличаются 

высоким содержанием меланина, обеспечивающего надежную защиту клеточных 

систем от факторов мутагенной и канцерогенной природы. 

На сегодняшний день существуют исследования, доказывающие 

положительное влияние хлебобулочных изделий с низким гликемическим 

индексом на содержание уровня сахара в крови. Употребление хлебобулочных 

изделий с низким гликемическим индексом позволяет снизить риск развития 

сахарного диабета: способствует снижению уровня холестерина и сахара в крови, 

улучшению чувствительности к инсулину, задержке чувства голода, снижению 

массы тела.  

Овес и продукты его переработки содержат высокое количество β-глюканов и 

уменьшают послепищевую гликемическую реакцию на 50 %. Продукты 

переработки зерна гречихи также обладают низким гликемическим инедксом. 

Ячмень и продукты его переработки характеризуются низким гликемическим 

индексом, содержат меньше моно- и дисахаридов, крахмала по сравнению с 

пшеницей. Высокое содержание растворимых пищевых волокон, представленных 

в основном β-глюканами, способствует регулированию уровня глюкозы в крови. 

В результате проведенных исследований было изучено влияние гречневой, 

ячменной и овсяной мучки на органолептические и физико-химические свойства 

полуфабрикатов и готовой продукции. В образцах с внесением добавки 

наблюдалось увеличение подъемной силы тестового полуфабриката, пористости 

мякиша готового изделия, а также лучшие органолептические показатели. 

Установлена целесообразность применения вторичных сырьевых ресурсов 

крупяной промышленности в рецептуре ржано-пшеничного хлеба. Нами 

обосновано положительное влияние добавок гречневой, овсяной и ячменной 

мучки в количестве 5–15 % на процессы, протекающие при брожении теста,  что в 

последующем позволило сформировать оптимальную пористость и кислотность 

готовых изделий.  
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Экспериментально доказана высокая обогащающая способность овсяной, 

ячменной и гречневой мучки при введении в рецептуру хлебобулочных изделий в 

концентрации 15 и 8 % соответственно. При этом наблюдается увеличение 

содержания белка, нерастворимых и растворимых пищевых волокон, 

минеральных веществ: железа, цинка, магния, кальция; витаминов группы В. 

В заключение, следует отметить, что использование в качестве 

вспомогательных компонентов в рецептурах хлебобулочных изделий вторичных 

сырьевых ресурсов крупяной промышленности позволяет целенаправленно 

регулировать технологические свойства пищевых систем, а именно: 

 улучшать количество и качество клейковины, водопоглотительную 

способность мучных смесей, повышать ферментативную активность дрожжей; 

 стабилизировать органолептические показатели качества; 

 обеспечивать высокие потребительские свойства и пищевую ценность 

готовых изделий; 

 создавать продукты диетического и лечебно-профилактического 

назначения, снижать сырьевые затраты на производство. 

Использование добавок из вторичного сырья крупяного производства в 

хлебопекарной отрасли позволяет интенсифицировать технологический процесс, 

сформировать оптимальные реологические показатели теста, улучшить 

биотехнологические свойства дрожжей, расширить ассортимент обогащенных 

хлебобулочных изделий. 

Применение ресурсов крупяных производств в пищевой промышленности, а 

именно в хлебопекарной отрасли позволяет рационализировать многие 

технологические операции производства, снизить экономические затраты 

производства продукции, а также вывести предприятие на новый уровень с 

применением мало- или безотходных технологий. 

Технологические линии по производству хлеба «Ржано-пшеничный» с 

добавлением вторичных ресурсов крупяных производств особенно эффективно 

внедрять на предприятиях, являющихся комбинатами хлебопродуктов, то есть где 

осуществляется производство крупы и хлебобулочных изделий одновременно. 
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Рис. А.1 – Акт внедрения результатов работы в производственный процесс 




