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Выпускная квалификационная работа выполнена с целью разработки тех-

нологии хлебобулочных изделий, по разработанной технологией с примене-

нием обогатительных натуральных компонентов на растительной основе. На 

основании проведенных исследований был выбран образец с оптимальной 

концентрацией компонентов. 

Цель работы обуславливает следующие задачи:  

1) анализ и исследование основных показателей качества разработанной 

продукции, обогащенной биологически активной добавкой в виде тыквенной 

муки и порошка из яблочных выжимок;  

2) исследование органолептических показателей готового продукта, такие 

как: внешний вид изделий, окраска изделий, пористость, вкус и запах, также 

физико- химических показателей: кислотность, пористость, влажность изде-

лий;  

3) определение содержания белка в исследуемых образцах с различной 

концентрацией тыквенной муки и в контрольном образце;  

4) рассмотреть перспективы развития функционального питания;  

5) изучение факторов, которые обуславливают повышение пищевой цен-

ности хлеба; 

6) обзор ингредиентов для обогащения хлебобулочных изделий;  
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7) анализ добавок растительного происхождения для обогащения хлебо-

булочных изделий; 

8)  рассмотрение технологии производства хлеба с биологически актив-

ной добавкой;  

9) анализ применяемого сырья для производства хлеба по разработанной 

рецептуре;  

10) провести расчет оборудования для формирования, выпечки и охла-

ждения готовой продукции;  

11) подобрать аппаратурно- технологические схемы производства, до-

ставки, хранения сырья; 

12) рассмотрение мероприятий по охране окружающей среды и безопас-

ности труда на производстве;  

13) формирование выводов и заключения. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одной из проблем современного общества является неблагоприятная эко-

логическая обстановка. В мире растет число различных заболеваний, орга-

низм нуждается в поддержке здоровья, в связи с этим стал актуальным во-

прос о продуктах обогащённых различными витаминами, минералами, по-

явился интерес к продуктам специального назначения. Хлеб входит в еже-

дневный рацион человека. Разработка новых рецептур хлеба с добавлением 

различных компонентов улучшающих состав и свойства продукта поможет 

решить проблему профилактики и лечения болезней [50, 51].  

Хлебопекарные предприятия постоянно ведут анализ ассортимента с раз-

личными обогатительными добавками с целью определения рационального 

объема потребления, который есть на рынке. Однако разнообразие ассорти-

мента хлеба функционального назначения небольшое, активно ведутся раз-

работки по внедрению новых технологий, проводится анализ и подбор ин-

гредиентов для обогащения хлебобулочных изделий. 

Пшеничная мука является источником витаминов и минералов, но в ее со-

ставе не достаточно белковых компонентов и веществ являющихся важными 

для поддержания здоровья, в том числе различных слоев населения, такие 

как пожилые люди, беременные женщины, спортсмены. Используя в техно-

логии хлебобулочных изделий биологически активных натуральных добавок 

позволит получить комплекс компонентов, которые легко усваиваются, под-

держивают здоровье, улучшают свойства и обладают благоприятными вкусо-

выми качествами. 

Одним из актуальных вопросов хлебопекарной промышленности является 

получение продукта, обладающего определенными свойствами не нуждаю-

щегося в дополнительной обработки, который подходит для ограниченной 

группы людей, так и для массового потребления. Такой ассортимент изделий 

будет всегда актуален на рынке.  
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Разработка хлеба специального назначения с добавлением обогатительных 

конвентов натурального происхождения – основная задача данной работы. 

Для решения главного вопроса необходимо решить следующие задачи: 

1) рассмотреть перспективы развития функционального питания; 

2) изучить органолептические и физико-химические свойства изделий; 

3) произвести расчет пищевой ценности изделий; 

4) провести обзор растительных компонентов для обогащения хлеба; 

5) обосновать актуальность выбранных добавок для обогащения хлеба; 

6) рассмотреть технологию производства хлеба с биологически активной 

добавкой; 

7) определить содержания белка в исследуемых образцах с различной 

концентрацией тыквенной муки и в контрольном образце; 

8) подобрать технологию для производства хлеба по новой рецептуре. 
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1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Факторы, обуславливающие необходимость повышения пищевой 

ценности хлебобулочных изделий 

Пищевая ценность продуктов – это совокупность качеств, обеспечиваю-

щих физические необходимости человека в энергии и основных пищевых 

веществах [7]. 

Хлеб является одним из главных источников питания для человека. В нем 

содержится большое количество витаминов, питательных веществ. В состав 

хлеба входят белки 4,7 – 8,3 %; жиры 0,6 – 1,3 % и углеводы 40,1 – 50,1 %. 

Если включить в повседневный рацион хлеб, то организм человека на 50 % 

удовлетворит потребность в витаминах [10]. Благодаря различным обогати-

тельным добавкам пищевая ценность увеличивается. Виды хлеба, где рецеп-

турой учтены добавки всевозможных калорийных ингредиентов, характери-

зуются большей   энергетической ценностью.  Пищевая ценность хлеба зави-

сит от зерна и муки. При производстве зерна в количество питательных ве-

ществ значительно снижается, это отрицательно влияет на минеральный со-

став муки, также входящих в ее состав микроэлементов и витаминов. В со-

став хлеба входит большое количество нутриентов и полезных ингредиентов. 

Более низшие сорта хлеба содержат большее количество питательных ве-

ществ. Желание потребителей вести здоровый образ жизни привело к тому, 

что хлебобулочная промышленность потребовала хлебобулочных изделий, 

содержащих функциональные соединения. Главное   требование для пищевой 

промышленности для приготовления обогащенных хлебобулочных изделий 

удовлетворять потребности потребителей. В настоящее время повышение 

пищевой ценности хлеба ведется в нескольких направлениях:  

 1) внедрение новой технологии производства  хлеба, использование в 

хлебопечении   муки из пшеничного зерна обогащает  хлеб естественными 

витаминами и минеральными веществами; 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/baked-good
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 2) разработка рецептур с полезными пищевыми добавками; для обогаще-

ния хлебобулочных изделий в пищевой промышленности применяют про-

дукты животного происхождения, такие как молоко, молочную патоку, сыво-

ротку, различные растительные добавки; 

 3) создание специальных изделий для функционального питания с обе-

денными свойствами, которые повышают пищевую ценность, имеют в своем 

составе определенные компоненты, которые способны помочь людям стра-

дающих различными заболеваниями и для отдельных групп населения (бере-

менные женщины, дети). 

 На данный момент производитель вводит новые ингредиенты или усо-

вершенствует  технологию производства,   необходимую для того, чтобы 

производить изделия с повышенной пищевой ценность и высоким качеством 

для улучшения состояние здоровья населения, расширение ассортимента.  

 

1.2  Ингредиенты используемые для обогащения хлеба 

 

Хлеб и хлебобулочные изделия играют важную роль в питании человека. 

Как правило, пшеничный хлеб считается хорошим источником энергии и не-

заменимыми питательными веществами для человеческого организма. 

Например,  хлеб, приготовленный из белой муки, это пища с низкой антиок-

сидантной способностью, из-за этого используют различные добавки для 

обогащения изделий [47].  

Один из вариантов обогащения хлеба является зеленый кофе. Изучено 

взаимодействие фенолов из муки зеленых кофейных зерен (ГКС) с матрицей 

пшеничного хлеба с использованием прямых (электрофоретических и хрома-

тографических методов). Согласно хроматограммам дайджестов, антиради-

кальная активность обогащенного хлеба проявлялась свободными фенолами. 

Увеличение площади хроматограмм и некоторые дополнительные пики, 

наблюдаемые для обогащенного хлеба, могут подтвердить некоторые взаи-

модействия белков с фенолами. Электрофоретический профиль этих экстрак-
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тов показал, что полоса, соответствующая белку с молекулярной массой 38 

кда, имеет гораздо более высокую интенсивность в обогащенном хлебе [4]. 

Применяют добавки на основе риса муки, состоящий из казеина и альбу-

мина, белковых изолятов, а также трансглютаминазы для укрепления проте-

ин сетей, предназначенных для оптимизации безглютеновой рецептура под-

ходит для производства хлеба [31, 44]. В результате экспериментального 

проектирования композитные белково-обогащенные смеси обладали различ-

ными текстурными, механическими и поверхностными свойствами.  

В Австралии витамин тиамин в обязательном порядке добавляют в хлебо-

пекарную муку с основной целью фортификации и снижения распространен-

ности синдрома Верник-Корсакова. Это исследование направлено на измере-

ние удержания добавленного тиамина путем лабораторной обработки хлеба и 

на предоставление обновленной информации о содержании тиамина в ком-

мерчески обогащенных сортах хлеба и лепешек с момента введения про-

граммы в 1991 году. В лаборатории установили, что в составе белого хлеба 

витамин был на 25 % выше, чем содержание тиамина в соответствующей му-

ке. Обогащение хлеба из муки грубого помола показало увеличение на 16 %. 

Уровень тиамина  в витаминизированном хлебе и лепешек колебалась от 0,24 

до 1,9 мг/100 г (в сухом весе). Можно предположить, что большинство сор-

тов хлеба были сделаны из муки укрепленный при минимально установлен-

ного уровня (0,64 мг/100 G мука). Образцы сортов хлеба (белый, без 

дрожжей, из муки грубого помола с дрожжами и грубого помола без 

дрожжей) показали низкий уровень тиамина (0,24 – 0,49 мг/100 г, на основе 

сухого веса) [9]. 

Диетические флавоноиды как популярные пищевые добавки привлекли 

широкий спектр научных интересов. Флаваноиды – это вещества, находящи-

еся  в овощах, фруктах, которые оказывают влияние  на действие ферментов 

в организме. Нарингенин, распространенный флаванон, оценивали его влия-

ние на формирование в корке хлеба перспективных эндпродуктовгликации. 

Установлено, что при увеличении содержания нарингенина в хлебе (0,25 – 1 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/casein
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/breadmaking
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% Вт/Вт) значительно ингибировалось образование ХМЛ и общее флуорес-

центное возрастное содержание (9,67 – 54,27 % и 11,79 – 35,19 % соответ-

ственно) [46]. Кроме того, фортификация нарингенином может также значи-

тельно ингибировать образование акриламида в корке хлеба, одновременно 

усиливая антиоксидантную и антибактериальную активность хлебной крош-

ки, не внося нежелательных изменений в атрибуты качества хлеба. В целом, 

вывод показал, что нарингенин может иметь ингибирующее действие на 

формирование клеточных оксидативных стрессов и воспалений [2]. 

Дефицит железа является наиболее распространенным видом минераль-

ной недостаточности в мире. Фортификация продуктов питания предлагает 

альтернативу стандартной препаратов железа, которые часто вызывает не-

приятные побочные эффекты. В одном из  исследовании хлеб был обогащен 

сульфатом железа. Для предотвращения нежелательных органолептических 

изменений цвета, запаха и вкуса вводили соединения железа в виде микро-

капсул. Восемь видов хлеба были приготовлены с использованием обычного 

брожения или закваски и с добавлением железа. Влияние добавки  железа 

определяли с помощью клеточной линии. Количество лекарственного веще-

ства после переваривания обогащенного хлеба и железа варьировалась в ши-

роких пределах от 1,16 до 13,78 %. Как правило, как биологическая, так и 

транспортная эффективность были выше в образцах хлеба, приготовленного 

с добавлением железа. 

Дефицит витамина B12 широко распространены во всем мире, особенно в 

регионах, потребляющих низкое количество продуктов животного проис-

хождения. ВОЗ рекомендует  обогащать пшеничную муку витамином В12 в 

регионах с низким уровнем потребления витамина. Цель этого эксперимен-

тального исследования, проведенного пятью участниками, состояла в том, 

чтобы определить, производится ли обогащение муки с сохранением витами-

на В12 и определить влияние добавки на здоровье населения. Высокочи-

стый кристаллический 14 ᴼС – В12 растворяют в воде и добавляют в муку (В12 

2 мкг/100 г муки). Повышение  14 ᴼС впервые появилось в плазме через 4 ч 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/iron-deficiency
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-fortification
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/sourdough
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/crystalline-material
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после приема 14 с обогащенного  хлеба. Измерение 14 ᴼC в плазме подтвер-

дили, что дозы всасывается в системный кровоток. Это исследование показа-

ло, что, когда B12 добавляется в качестве фортификатора к муке, он выдер-

живает процессы брожения и выпечки и сохраняет 50 % биодоступности при 

подаче в малых дозах человеку. Рекомендуемая норма витамина в рационе 

питания для взрослых составляет 2,4 мкг / сут [48].  

В качестве обогащения хлеба может применяться бактериальная наноцел-

люлоза как потенциальная добавка для пшеничного хлеба. Бактериаль-

ная наноцеллюлоза (БНК) – это формирующийся наноматериал с морфоло-

гической структурой 3-D сети и уникальными свойствами, создаваемыми не-

сколькими видами бактерий. Цель настоящей работы состояла в том , чтобы 

оценить, улучшилось ли при добавление наноцеллюлозы   качество выпеч-

ки из пшеничной муки. Исследование поведения пшеничного  теста с содер-

жаниемдобавки  осуществляли термореологическими и изотермическими 

экспериментами. Также были проанализированы характеристики выпекания 

и качества хлеба. Изделия с добавкой лучше  удерживали влагу. Текстурные 

исследования показали, что добавление наноцеллюлозы уменьшило твер-

дость мякиша хлеба. Конфокальная лазерная сканирующая микроскопия по-

казала различия в нитях клейковины между контрольными образцами и об-

разцами мякиша с добавкой. Изделия с наноцеллюлозой имели более пори-

стый мякиш. Данная добавка может широко применяться в хлебопечении.  

Целью исследования явилось использование конопляной муки для произ-

водства хлеба и определение влияния на выбранные химические, текстурные, 

органолептические характеристики, цвет мякиша, изменения текстуры мя-

киша, полифенольного профиля, общее содержание полифенола и фурано-

вых производных. Хлеб с конопляной мукой характеризовался значительно 

более высоким содержанием белка (13,38 – 19,29 г / 100 гр.м.), по сравнению 

с пшеничным хлебом (11,02 g / 100 g d.м.). Доля 30 и 50 % конопляной муки 

способствовала снижению органолептической оценки хлеба [49]. Содержа-

ние конопляной муки значительно ингибировало изменение твердости хлеб-

https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/nanocellulose
https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/nanomaterials
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/baking-quality
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/baking-quality
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/wheat-flour
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bread-dough
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/polyphenol
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/whole-wheat-bread
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ной крошки за счет снижения индекса затяжки хлеба с 1,12 (пшеничный 

хлеб) до 0,05 (50 % добавки). Доля конопляной муки повлияла на цвет мяки-

ша, увеличив его индекс потемнения с 29,69 (стандартный хлеб) до 46,26 (50 

% добавки). Доля конопляной муки повлияла на содержание полифенолов, 

увеличившись с 256,43 (стандартный хлеб) до 673,59 мг/кг (50 % добавки). 

Образование таких производных фуранов, как фурфуриловый спирт, фурфу-

риловый альдегид, а также гидроксиметилфурфурал, зависело от участия ко-

нопляной муки. Для промышленного производства доля конопляной муки не 

должна превышать 30 % [6]. 

Целью данного исследования было обеспечение нового подхода к созда-

нию безглютенового и безглютенового хлеба без добавок путем сочетания 

термической и гидротермальной предварительной обработки муки (ржи, ов-

са, сорго и проса). 

Применяемая методология включала определение химического состава 

муки и хлеба, индекса водопоглощения, эмпирические и фундаментальные 

реологические измерения, сканирующую электронную микроскопию, диф-

ференциальную сканирующую калориметрию, цветовые, текстурные и сен-

сорные оценки хлеба. 

Новые ржаные, овсяные, сорго и просо хлеба на основе смеси термически 

обработанной и экструдированной соответствующей муки в соотношении 70: 

30 были произведены обычным хлебопекарным процессом. Все виды хлеба 

характеризовались повышенным содержанием клетчатки и имели вид, похо-

жий на обыкновенный пшеничный хлеб [45].  

 Saccharomycescerevisiae PS7314, Lactobacillusrossiae NOS7307, Lactobacill

usbrevis NOS7311 и Lactobacillusplantarum NOS7315 как mono-культура или 

co-культура для продукции sourdoughs, их хлебы показали различные физи-

ческие и органолептические свойства. Уровень рН хлеба, ферментированного 

с закваской, инкубируемого с моно-культурой или ко-культурой, уменьшил-

ся. Для TTA была обнаружена противоположная тенденция. Использование 

единичной лактобациллы для брожения теста уменьшило удельный объем 
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хлеба, который был на 4,15 – 19,10 % ниже, чем у контрольного хлеба (СВ). 

Однако синергетическое брожение помогло улучшить качество хлеба. По 

сравнению с ЦБ, в смешанной культуре 4 закваски заметно снизили твер-

дость на 52,08 %, увеличили удельный объем на 5,29 %, улучшили пори-

стость конечного продукта на 24,90 %, и дали более предпочтительную сен-

сорную характеристику хлебу. Таким образом, MC4 можно было бы реко-

мендовать для замены спонтанной закваски для улучшения качества хлеба. 

Для улучшения качества и сенсорных характеристик хлеба, чтобы повы-

сить потребительскую привлекательность и, в конечном счете, увеличить по-

требление цельнозернового хлеба, включают различные ингредиенты, кото-

рые  улучшают свойства теста и хлеба. В данном обзоре рассматривается 

влияние ферментов, эмульгаторов, гидроколлоидов и окислителей на свой-

ства цельного пшеничного хлеба и теста, при этом особое внимание уделяет-

ся объему и твердости батона. Также обсуждается клейковина пшеницы и 

другие растительные материалы. Выявлены пробелы в исследовании цельно-

го пшеничного хлеба, и рекомендованы дополнительные  потребности в ис-

следованиях. Ксиланаза уменьшает водопоглощение цельной пшеничной му-

ки и увеличивает объем батона и мягкость мякиша, гидролизуяарарбинокси-

ланы. α-амилаза может быть полезна при определенных услови-

ях. Фитаза может активировать эндогенную α-амилазу. G4-амилаза перспек-

тивна, но нуждается в валидации путем дальнейших исследований ее влия-

ния на объем батона, твердость крошки и черствение. Эмульгаторы DATEM 

и SSL могут улучшить объем, текстуру и черствение профиля цельнозерно-

вого хлеба. Несколько типов улучшителей вообще необходимы в комбина-

ции для того чтобы улучшить  все тесто и хлеб из пшеницы [12]. 

Целью данного исследования было повышение каче-

ства выпечки высокоуровневой пробы пшеницы (HLSPDW; 20,6 %), повре-

жденной вредителями Сунн, путем использования на разных уров-

нях трансглутаминазы и фиксированной аддитивной комбинации (эфиры ди-

ацетиловой винной кислоты моно-и диглицеридов + лимонной кислоты + L-

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/hydrocolloid
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/gluten
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/xylanase
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/water-absorption
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/wheat-flour
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/wheat-flour
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/alpha-amylase
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/phytase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/baking-quality
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/transglutaminase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/tartaric-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/diglyceride
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/citric-acid
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аскорбиновая кислота) с трансглутаминазой или без нее. Было отмечено, что 

трансглутаминаза играет важную роль в качестве выпечки. Увеличение 

трансглутаминазы вызывало очень явное увеличение хлебных характеристик 

пшеницы. Резко возросли урожайность хлеба, его высота, структура пор, 

мягкость мякиша; в зависимости от повышения уровня трансглутаминазы 

уменьшились потери веса и ширина образцов хлеба. Это увеличение явно не 

повлияло на качество хлеба в определенной пропорции (0,3 %). Однако, ко-

гда трансглутаминаза была больше чем 0,3 % характеристики хлеба показали 

значительный рост. Было установлено, что в отсутствие трансглутаминазы; 

другие добавки не могли улучшить качество хлеба. Установлено, что уни-

кальное применение трансглутаминазы позволяет значительно улучшить ка-

чество хлеба при использовании HLSPDW. Общие результаты показывают 

что свойства хлеба от HLSPDW могут быть восстановлены добавлением 

transglutaminase. Сильно нарушенная структура протеина присутствующая 

в клейковине HLSPDW требует более высокой концентрации трансглутами-

назы [43]. 

Экспериментальная работа была начата для того, чтобы улучшить клей-

ковин-свободно образование хлеба, на основании муки риса и 

hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) как альтернативные ингридиенты вы-

печки. Для улучшения качества безглютенового хлеба было испытано не-

сколько уровней кислых пищевых добавок (уксусная кислота, молочная кис-

лота, лимонная кислота и моносодиевый фосфат). Определено влияние этих 

соединений на тесто и свойства хлеба, в том числе гедонического сенсорного 

теста на внешний вид, запах, вкус и текстуру хлеба. Результаты показывают, 

что моносодиевый фосфат дает хлеб, производящий лучшие показатели тек-

стуры, связанные с самыми высокими объемами буханки. Обсуждения про-

водятся на основе 2 транспортный путь по сети HPMC и одновременное вза-

имодействие с кислыми пищевыми добавками. Химические свойства кислот 

оправдывают пористость  хлеба и влияния уксусной кислоты в тесте [23]. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/gluten
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Декстран, который содержится в закваске широко был использован в вы-

печке в качестве добавки. В ходе исследования были получены эффекты 

декстрана с высоким весом средней молекулярной массой (MW) и линейной 

структуры, закваски и их сочетания по качеству пшеничного хлеба. Основ-

ной механизм исследован по свойствам оклейки, ретроградации амилопекти-

ном и водораспределения крахмальных систем. Характерные анализы хлеба 

показали, что как декстран, так и слабая подкисленность за счет добавления 

закваски улучшают качество хлеба, особенно мягкость мякиша. Декстран 

уменьшил миграцию влаги. Улучшение агрегации амилозы путем слабого 

подкисления способствовало замедлению рекристаллизации амилопекти-

на. Существует синергия между декстраном и слабым подкислением. Реоло-

гия теста продемонстрировала, что слабое закисление было основным для 

декстран-индуцированной положительной вязкоупругости теста. Это иссле-

дование показывает, что комбинированная антирастворимая эффективность 

декстрана с высоким и слабым подкислением, возможно, является перспек-

тивной стратегией для продления срока годности пшеничного хлеба [32]. 

Это исследование было направлено на улучшение качества хлеба путем 

добавления уксусной кислоты, молочной кислоты, яблочной кислоты, фума-

ровой кислоты и лимонной кислоты к его ингредиентам. Основной механизм 

был исследован через изменения в деятельности дрожжей, протеолизе и ами-

лолизе. Все органические кислоты дали хлебу более высокий удельный объ-

ем, более низкое содержание влаги, более низкое значение Ph и твердость. 

Кроме того, активность дрожжей была увеличена, в то время как способность 

к удержанию газа уменьшилась в подкисленных тестах. Органические кисло-

ты также уменьшили молекулярную массу белков и крахмалов, что привело к 

увеличению NH 2, свободное sh и содержание сахара уменьшилось. Эти из-

менения были наиболее значительными в тесте с 0,3 % фумаровой кислотой. 

Протеолиз и амилолиз в основном происходили после замеса теста и зависе-

ли от типов кислот, присутствующих в смеси. Тем не менее, расщепление 
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дисульфидных связей в клейковине может быть связано с концентрацией 

H + в тестовой системе [33]. 

Многочисленные научные исследования показали, что чрезмерное по-

требление соли может быть вредным и способствует развитию сердечно-

сосудистых заболеваний . По этой причине многие международные органи-

зации и государственные учреждения стремятся сократить общее потребле-

ние соли в продуктах питания. Недавняя исследовательская работа показала, 

что витамин B4 может играть роль заменителя соли. Это исследование 

направлено, с одной стороны, на разработку и оптимизацию рецепта хлеба, с 

меньшим количеством соли и обогащенного витамином B4. С другой сторо-

ны, он направлен на изучение приемлемости для потребителей этой двойной 

инновации, сочетая добавление и вывод питательных веществ. Исследование 

проводилось с французскими потребителями. Сенсорное тестирование пока-

зало, что витамин В4 имеет тенденцию к увеличению восприятия хлеба с по-

ниженным содержанием соли. В трех группах исследовано принятие хлеба, 

обогащенного витамином В4. Были определены три потенциальные группы 

людей: молодые люди, молодые родители , которые хотят вести  здоровый 

образ жизни, и люди, в целом чувствительные к информации о питании . По-

требители более скептически относятся к новому виду хлеба из-за большей 

привязанности к традиционному, соленому французскому хлебу. 

Грибковая порча хлеба остается нерешенной проблемой в хлебопечении. 

Эта работа направлена на определение альтернативных стратегий по сравне-

нию с обычными консервантами, чтобы предотвратить или отсрочить порчу 

хлеба грибками. Была оценена минимальная ингибиторная концентра-

ция (MIC) бактериальных метаболитов и химических предохранителей в 

пробирке , и сравненный к их месту деятельности в пробах выпечки. Пропи-

онат кальция, сорбиновая кислота, 3-фениллактическая кислота, рицинолеи-

новая кислота и уксусная кислота были испытаны и индивидуально и в ком-

бинации. Комбинация уксусной кислоты с пропионатом и сорбатом показала 

аддитивные эффекты против двух грибов. По этим причинам вве-

https://www.sciencedirect.com/topics/psychology/cardiovascular-disease
https://www.sciencedirect.com/topics/psychology/cardiovascular-disease
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ли ферментацию закваски со специфическими штаммами лактобацилла, ис-

пользуя пшеницу или льняное семя , чтобы произвести ацетат в хлебе. Соче-

тание из Lactobacillushammesii и пропионата уменьшило концентрацию про-

пионата необходимо для выдвижения срока годности при хранении хлеба 

пшеницы 7-fold. Льняная закваска хлеб заквашенный с L. hammesii за исклю-

чением консервантов, срок годности был на 2 дня длиннее контрольного хле-

ба. Количественное определение органических кислот указывает на более 

высокое производство уксусной кислоты (33,8 ± 4,4 мм) по сравнению с дру-

гими хлебами закваски. Добавление 4 % сахарозы для брожения закваски с 

L. brevis увеличило срок годности хлеба без плесени. Сочетание закваски L. 

hammesii с добавлением рицинолеевой кислоты (0,15 % или 0,08 %) продли-

ло срок хранения без плесени на 7 – 8 дней для хлеба, получаемого с пше-

ничными заквасками. Из различных бактериальных метаболитов, оценивае-

мых, уксусная кислота имела наиболее выраженную и последователь-

ную противогрибковую активность . Использование брожения закваски с от-

борными штаммами, способными вырабатывать уксусную кислоту, позволи-

ло снизить использование химических консервантов [34]. 

Хотя мука из коричневой пшеницы полезнее рафинированной, качество 

выпечки низкое. Чтобы улучшить обрабатываемость и качество муки из ко-

ричневой пшеницы, мы протестировали добавление желатинизированной 

муки при производстве хлеба без соли. Реология теста и качество хлеба были 

исследованы в двух испытаниях. Первый испытал добавление трех уровней 

воды и двух уровней желатинизированной коричневой муки. Данная добавка 

значительно повлияло на реологию теста и качество хлеба. Для приготовле-

ния теста с гелем требуется больше воды. Кроме того, были обнаружены зна-

чительные взаимодействия между желатинизированной коричневой мукой и 

содержанием воды для объема хлеба и твердости крошки. Второе испытание 

влияния желатинизированного добавления коричневой муки в тестах подго-

товленных с оптимальным содержанием воды (клейстеризованные образцы 

муки требовали больше воды для достижения оптимальных уровней). Реоло-

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/lactobacillus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/linseed
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/life-extension
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/life-extension
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/triticum-aestivum
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/sourdough-bread
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/antifungal-activity
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гия теста была улучшена с использованием желатинизированной муки ко-

ричневого цвета; образцы хлеба имели значительно более высокий объем и 

более низкую твердость. Добавление желатинизированной коричневой муки 

может быть хорошей стратегией для улучшения хлебопекарных характери-

стик муки из коричневой пшеницы, в частности, реологии теста и качества 

хлеба. Методика не требует добавления новых ингредиентов и сохраняет вы-

сокую пищевую ценность бурой муки. 

Куриное яйцо обычно используется в хлебобулочных изделиях, таких как 

торты, хлеб и печенье, которые содержат большое количество  крахма-

ла. Липиды яичного желтка (EYL) с различной полярностью могут повлиять 

на структуру и свойства крахмала. EYL были в основном разделены 

на нейтральные липиды, холестерин и фосфолипиды с увеличением полярно-

сти с помощью тонкослойной хроматографии.  Результаты от быстрого ана-

лизатора Виско показали что и холестерол и фосфатидилхолин (ПК) повыси-

ли клейстеризацию крахмала пшеницы, но нейтральных липидов не было. 

Анализ текстуры показал, что твердость гелей пшеничного крахмала значи-

тельно снижается только с ПК, что обусловлено увеличением расстояния 

между двойными винтовыми поперечными звеньями, характеризующими-

ся дифференциальной сканирующей калориметрией . Кроме того, единую 

спиральную структуру комплекса амилоза-ПК подтвердили молекулярное 

моделирование и рентгеновская дифракция . Наконец, желток можно исполь-

зовать для смягчения стойкости продуктов на основе крахмала, таких как 

пропаренный хлеб [24]. 

Трансглутаминаза (TG) и жизненно важный глютен (VG) были испытаны 

в качестве улучшителей в хлебе. План эксперимента оценивал TG (0,05, 0,1, 

0,2 г / 100 г муки), VG (0 и 1 г / 100 г муки) и прочность пшеничной муки 

(слабая – WF, средняя – MF и сильная – SF), Удельный объем хлеба, его тек-

стуру, цвет, влажность и активность воды оценивали и обрабатывали с по-

мощью многомерного статистического анализа (MANOVA). TG оказал зна-

чительное (p ≤ 0,001) влияние на удельный объем, цвет, текстуру и состояние 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/baked-good
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/triglyceride
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phospholipid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/thin-layer-chromatography
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phosphatidylcholine
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/wheat-starch
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/differential-scanning-calorimetry
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/x-ray-diffraction


 

20 
 

хлеба, в то время как VG значительно (p ≤ 0,001) повлияло на цвет и текстуру 

корочки. Значительный (p ≤ 0,05) синергетический эффект (TGxVG) наблю-

дался в отношении текстуры, цвета корки и активности воды в зависимости 

от прочности муки. Оптимальные уровни добавления для лучшего качества 

хлеба (низкая твердость и большой удельный объем) были выбраны для каж-

дой муки: WF 0,2 г / 100 г муки TG и 1 г / 100 г муки VG; MF, 0,1 и 0,2 г / 100 

г муки TG с 1 г / 100 г муки VG; SF 0,1 г / 100 г муки TG с 1 г / 100 г муки 

VG. 

Диета, богатая фитохимическими фенолами, была связана со снижением 

некоторых хронических заболеваний. Таким образом, наблюдается растущий 

спрос на функциональные продукты, обогащенные фенолом. Хлеб является 

одним из основных продуктов питания для большинства групп населения, а 

хлеб, дополненный фенольными соединениями, в последние годы привлекает 

все больше внимания к исследованиям. Помимо улучшения антиоксидантов 

в хлебе, добавление фенольных соединений также влияет на физико-

химические свойства и качества теста из-за различных взаимодействий с 

компонентами муки. В добавлении, феноловые смеси могут предотвратить 

образование канцерогенов как акриламид во время выпечки, таким образом 

фенол  действует как антиканцероген в продуктах питания. В данном обзоре 

рассматриваются недавние исследования, проведенные на хлебе, обогащен-

ном фенольными соединениями, и их влияние на свойства теста, качество 

хлеба, связанное взаимодействие с макромолекулами клейковины и крахма-

ла, а также потенциальную пользу для здоровья в отношении биологической 

доступности и биодоступности. Кроме того, выявляются пробелы в исследо-

ваниях в этой области и рекомендуются будущие возможности для проведе-

ния исследований. 

Изменения молекулярной массы арабиноксилана (AX) и белка, вызванные 

процессом выпечки хлеба, были исследованы с использованием ржаного 

хлеба. Вместо обычной муки тесто содержало крахмал, экстрагируемый во-

дой AX и белок, которые были выделены из ржаной цельнозерновой муки. 
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Из мякиша отобранных хлебов удаляли крахмал с выделением комплексов 

AX-белок, которые затем исследовали методом эксклюзионной хроматогра-

фии. На основании исследования был сделан вывод, что оптимальная  смесь 

может состоять из 3 – 6 % AX и 3 – 6 % ржаного белка в 94 – 88 % ржаного 

крахмала, что означает наиболее сходные свойства с ржаной мукой с низким 

уровнем экстракции. Применение ржаного хлеба позволило изучить взаимо-

действие между AX и белками. Хлеб, испеченный с долей AX, ржаного белка 

и крахмала, из которого были выделены комплексы с самой высокой моляр-

ной массой, характеризовался наиболее сильной структурой хлебной крошки. 

 

1.3 Обзор добавок растительного происхождения, используемых в 

производстве хлебобулочных изделий 

В последние годы наблюдается глобальная тенденция к использованию 

натуральных веществ, присутствующих в пище, в качестве источника анти-

оксидантных и функциональных ингредиентов. Специально естественные 

противостарители присутствующие в еде получали значительный интерес из-

за их безопасности и потенциальных питательных и терапевтических влия-

ний. Хлеб и хлебобулочные изделия играют важную роль в питании челове-

ка. Как правило, пшеничный хлеб считается хорошим источником энергии и 

незаменимыми питательными веществами для человеческого организма. Од-

нако хлеб, приготовленный из белой муки – это пища с низкой антиокси-

дантной способностью. Этот обзор посвящен обогащению пшеничного хлеба 

натуральным сырьем, богатым фенольными антиоксидантами, такими как 

зерновые и семена, специи, травы и части зеленых растений, фруктовые или 

овощные продукты и отходы пищевой промышленности. Эти сырья часто 

дешево и очень хороший источник феноловых противостарителей. Кроме то-

го, обсуждалась информация об изменениях антиоксидантной активности в 

процессе производства хлеба [25]. 
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Исследовано влияние различных методов дегитинизации, таких как до-

бавление солодовой муки, применение фермента фитазы и добавление ли-

монной кислоты на некоторые свойства товарного хлеба и традиционного 

плоского хлеба, содержащего 25 % зернобобовых (рожь, ячмень, овес, нут, 

соя и люпин) мук. Зола, белок, сырой жир, антиоксидантная активность, об-

щее фенольное содержание и минеральные вещества обоих хлебов увеличи-

лись с использованием смеси муки зернобобовых. Смесь крупяно-бобовой 

муки также приводила к приращению содержания фитиновой кислоты в то-

варном хлебе (330 мг/100 г) и традиционном хлебе (422 мг/100 г) по сравне-

нию с контролем (98 и 152 мг/100 г соответственно). Применение энзима 

Phytase обеспечило самую высокую потерю фитиновой кислоты для коммер-

чески хлеба (54 %) и традиционного плоского хлеба (52 %). Методы дегити-

низации не оказали существенного влияния на вес, удельный объем и твер-

дость (24 ч) товарного хлеба, содержащего 25 % зернобобовой смеси му-

ки. По сравнению с другими методами дегитинизации добавление лимонной 

кислоты обеспечило более высокий диаметр, коэффициент распространения 

и значения твердости (72 ч) в традиционном плоском хлебе. На вкусовые и 

запаховые параметры хлеба не повлияли методы дефитинизации. 

Целью одной из работ являлась оценка влияния эмульгаторов, гидрокол-

лоидов и ферментов на реологию безглютенового теста и его термические 

свойства, а также качество хлеба при соотнесении параметров свойств теста с 

технологическим качеством хлеба. Хлеб был основан на рисовой муке, крах-

мале маниоки и полножирной активной соевой муке, с 65 % или 75 % (мука-

крахмальная основа) внесения воды. В качестве добавок использовались 

эмульгаторы (диацетиловый виннокаменный кислый эфир моноглицеридов-

ДАТЕМ и стеароиловыйлактилат – SSL натрия), ферменты (глюкозоксидаза 

и α-амилаза) и гидроколлоиды (ксантановая камедь, карбоксиметилцеллюло-

за, альгинат и каррагинан). Результаты показали, что внесение присадок мо-

дифицировало поведение теста, о чем свидетельствуют различные калори-

метрические и реологические свойства. Кроме того, с добавлением глюкозо-
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оксидазы изменилась электрофоретическая картина выделенных белков те-

ста. Эти изменения привели к хлебу с различными характеристиками, такими 

как удельный объем, твердость, а также структура крошки. Тем не менее, они 

не показывают лучшие качественные параметры, чем контрольный хлеб. 

Контрольное тесто показало хорошую производительность для получения 

безглютенового хлеба приемлемого объема, структуры крошки и, в основ-

ном, с более низкой скоростью закалки во время хранения. Вопреки распро-

страненному мнению, эта работа показывает, что наличие добавок не являет-

ся необходимым для производства безглютенового хлеба. Этот факт откры-

вает новые перспективы для безглютенового рынка в момент выбора сырья и 

технологических параметров, снижения затрат на производство и развития 

безглютеновой продукции. 

В настоящее время зерновые без хлеба, в том числе овес, все чаще ис-

пользуются в качестве добавок при производстве хлеба. Целью настоящего 

исследования являлась оценка нового здорового тритикале-овсяного хлеба 

путем максимально возможного замещения тритикале муки высоким концен-

тратом овса, без снижения технологического качества хлеба. Мука, получен-

ная из 4-х сортов озимого тритикале, обогащалась 2,5 %, 5 % и 10 % [26]. По-

вышение уровня ЦОГ привело к значительному увеличению содержания пи-

тательных веществ, а также пищевых волокон (до 11,5 %), включая шести-

кратное увеличение содержания β-глюкана (от 0,3 % для контрольного хлеба 

до 1,0 % и 1,8 % для 5 % и 10 % соответственно) и, как следствие, даже дву-

кратное увеличение вязкости водных экстрактов. Полученные результаты 

были сопоставлены с популярными, имеющимися в хлебопекарне пшенич-

ными и пшенично-ржаными хлебами. Все полученные тритикале-овсяные 

хлебцы могут быть включены как пищевые продукты с высоким содержани-

ем клетчатки (более 6 г на 100 г). Свойства теста и параметры хлеба, особен-

но объем хлеба, форма и текстура мякиша уменьшили с добавлением. Ре-

зультаты показывают, что тритикале муказамененный до 5 % кофов дает 

возможность готовить новый вид здорового хлеба. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/triticale
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/dietary-fiber
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/beta-glucan
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/triticale-flour
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В этом исследовании смешанная мука из маниоки, сладкого картофеля и 

сорго использовалась для производства хлеба с использованием ксантановой 

камеди в качестве заменителя глютена. Использовалась для оценки влияния 

пропорций муки на реологические и текстурные свойства теста и хлеба. 

Свойства мучных смесей показывают высокую пиковую вязкость (750 – 1076 

сП) для смесей, содержащих более 70 % муки маниоки. Мука из сладкого 

картофеля и сорго приводит к падению пиковой вязкости в смеси при замене 

на 30 и 20 % соответственно. Согласно поверхности отклика линейной вяз-

костной эластичности, 5 % доли сорго появляется в качестве критического 

порога, после которого уменьшение доли муки из маниоки позволяет повы-

сить твердость теста.  Увеличивается). Анализ текстурных свойств (твердо-

сти, клейкости, эластичности, связности и жевательности) мякиша свежего и 

хранимого хлеба позволил получить оптимальную рецептуру муки из 75 % 

ферментированной маниоки, 20 % сладкой картофельной муки и 5 % сорго. 

Это исследование продемонстрировало возможность использования фермен-

тированной муки из маниоки, сладкого картофеля и сорго для приготовления 

хлеба. 

Цель исследования-оценить влияние воскового крахмала на формирова-

ние структуры и задержку черствения крахмального хлеба на основе клейко-

вины. Смесь кукурузного, картофельного крахмала в рецептуре хлеба была 

частично заменена восковой кукурузной, восковой крахмальной смесью, и 

наблюдались полученные изменения реологических свойств теста и качества 

хлеба, а также кинетики его черствения. Сделан вывод о том, что наличие 

воскового крахмала модифицирует реологические свойства теста, вызывая 

увеличение значений модулей хранения и потерь  и нулевой сдвиговой вяз-

кости, за счет увеличения набухающей способности воскового крахмала. Бо-

лее того, 10 % замена оригинальной крахмальной смеси оказала оптимальное 

влияние на объем хлеба, сопровождаясь лишь незначительными изменения-

ми в структуре крошки. Наличие в количестве 10 – 15 % положительно ска-

залось на текстурных характеристиках хлебной крошки, снизив ее жесткость 
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и жевательность по сравнению с контролем и ограничив увеличение этих па-

раметров при хранении. Смесь  добавленная на уровнях 10 – 15 % вызвал 

уменьшение в энтальпии амилопектин, который указывает на то, что он мо-

жет быть эффективным фактором, снижающим черствение крахмала на ос-

нове клейковинного хлеба [27]. 

Улучшенное качество хлеба с помощью водо-извлекаемого арабиноксила 

зависит от присущих ему структурных особенностей. Для уточнения лежа-

щего в основе механизма было оценено влияние текущего исследования при-

готовленного арабиноксила с различными структурами через градуирован-

ные осадки этанола от пшеничных отрубей и их влияние на качество пропа-

ренного хлеба по отношению к тепло-индуцированным физико-химическим 

изменениям компонентов теста. Результаты показали, что арабиноксила с бо-

лее низкой молекулярной массой (Mw), более высокой разветвленной степе-

нью и содержанием феруловой кислоты обладал улучшенным эффектом на 

качество пропаренного хлеба. Клейстеризация крахмала была частично ин-

гибирована, с более отчетливым эффектом более низким Mw и более высо-

ким разветвленным арабиноксилом. Однако вводимый компонент подавил 

кратковременную ретроградацию крахмала, особенно для более высоких 

Mw. Частичное ингибирование полимеризации клейковины существенно 

способствовало увеличению объема буханки и более мягкому текстурному 

свойству пропаренного хлеба. Настоящее исследование может обеспечить 

теоретическую основу для использования вводимого компонента в качестве 

питательного и технофункционального улучшителя теста.  Антисталирую-

щий эффект некоторых  гидроколлоидов  (гуаровая камедь, ксантан  и  аль-

гинат натрия);  исследовали 0,3 г / 100 г муки) и модифицированные крахма-

лы (ацетилированные, окисленные и гидроксипропилированные кукурузные 

крахмалы; 10 г замещающей муки) на хлебе во время холодного хранения  (4 

°С в течение 10 дней). Объем хлеба, содержание влаги, текстуру и степень 

перекристаллизации крахмала из хлебной крошки были исследова-

ны. Незначительное добавление гидроколлоидов увеличивало объем буханки 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/amylopectin
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/hydrocolloid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/xanthan-gum
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/alginate
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/alginate
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свежего хлеба и замедляло текстурные изменения мякиша, вызванные холод-

ным хранением. Частичная замена (10 %) муки на модифицированные крах-

малы вызывала антисталирующий эффект, аналогичный тем, которые были 

получены добавлением гидроколлоида. В частности, ацетилированные или 

гидроксипропилированные крахмалы были более эффективными, чем окис-

ленный крахмал. Анализ кристалличности крошки хлеба с использованием 

рентгенограммы показал, что влияние гидроколлоидов и модифицированных 

крахмалов на рекристаллизацию крахмала не было существен-

ным. Аморфные перегруппировки в крахмале были ответственны за измене-

ния текстуры крошки во время хранения, а незначительное добавление гид-

роколлоидов и частичная замена муки модифицированными крахмалами за-

медляли перегруппировку, вызванную хранением. 

 В качестве биоисточника для производства ксантанов использовался гид-

ролизат отходов хлеба ( Xanthomonascampestris DSM 19000). Влияние экс-

плуатационных условий, используемых в процессе производства ксантанов, 

оценивали по выходу ксантанов, реологическим свойствам водного раствора 

и кинетике брожения. Для получения наибольшего выхода и вязкости были 

определены оптимальные условия, включая концентрацию источника угле-

рода, объем инокулума и скорость перемешивания для 4 различных штам-

мов, используя методику поверхности реакции . Самый высокий выход Ка-

меди как 14,3 г / л был получен мимо Xanthomonasaxonopodisvesicatoria и са-

мый высокий коэффициент конверсии отходов хлеба в ксантановую ка-

медь был найден как 14,1 % для Xanthomonashortorum pv. пеларгонии. Тогда 

как, самая высокая выкостность водного раствора Камеди произведенная от 

стандартных бактерий была па 11,2.sn на коэффициенте глюкозы 4 %, том 

inoculum 5 % и смешивая тариф 225 rpm. Для кинетики брожения; значения 

связанных с ростом параметров показали, что они в основном зависят от ско-

рости производства ксантановой камеди и потребления субстрата. В целом, 

оптимальные условия для получения наивысшего выхода ксантановой каме-

ди отличались от тех, что достигали наибольшей вязкости. Данное исследо-

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/response-surface-methodology
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/xanthan-gum
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/xanthan-gum
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вание показывает потенциал гидролизатов отходов хлеба как перспективного 

экономического источника углерода для производства ксантановой камеди. 

Безглютеновый хлеб обогащали модифицированными пищевыми волок-

нами (пшеничные отруби, стойкий крахмал и инулин) и оценивали их влия-

ние на подвижность воды, коэффициент трения, тепловое поведение, кри-

сталлический рисунок и текстурные свойства. Кроме того, оценка интенсив-

ности времени была использована для изучения временной динамики сен-

сорных атрибутов крепленого хлеба. Диетические волокна увеличили темпе-

ратуру желатинизации. Рентгеновские дифракционные картины хлеба пока-

зали появление новых пиков после добавления стойкого крахмала и пшенич-

ных отрубей, совпадающих с увеличением твердости крошки. В отличие от 

этого, инулин значительно уменьшил кристалличность крахмала в хлебе, в 

результате чего получилась более мягкая крошка. Более быстрый распад и 

смещение протонов к более коротким временам были найдены с внесением 

диетических волокон. Коэффициент трения, определяемый методом триболо-

гических измерений, был выше в хлебах, содержащих стойкий крахмал и 

пшеничные отруби, по сравнению с другими образцами. Корреляционный 

анализ Пирсона показал, что сенсорные атрибуты твердости, жевательности 

и сухости были положительно коррелированы с инструментальными данны-

ми. Оценка времени-интенсивности выявила инулин-укрепленный хлеб имел 

самую низкую твердость и жевательность с меньше засохлости, тогда как 

устойчивый крахмал-укрепленный хлеб показал самую высокую интенсив-

ность этих дескрипторов [28]. 

В данной работе исследуется влияние добавления картофельных мальто-

декстринов, в различной степени осахаренных на хлебопекарные свой-

ства муки тритикале и качество получаемого хлеба. Экспериментальным ма-

териалом послужили мука тритикале и товарные картофельные мальто-

декстриновые препараты с низкой и средней степенью осахаривания. Доля 

мальтодекстринов в исследуемых системах составила 2, 4, 6 и 8 % с учетом 

содержания муки. Полученные результаты показали, что количе-

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/triticale-flour
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ство падающей и водопоглощающей муки тритикале уменьшается с увеличе-

нием доли мальтодекстринов картофеля. Тесто было более стабильным наря-

ду с увеличением содержания мальтодекстрина в исследуемых системах и 

ростом значений DE, в то время как наблюдалось падение его устойчивости к 

замесу. Объем и цвет мякиша зависел от пропорции и типа добавленных 

мальтодекстринов. Хлеб, содержащий 8 % среднеосахаренных мальто-

декстринов, имел наибольший объем. В свою очередь, яркость мякиша сни-

жалась по мере увеличения DE гидролизатов. Добавление мальтодекстринов 

в муку тритикале также существенно определило текстурные параметры хле-

ба. Твердость и жевательность мякиша снижались с увеличением содержания 

DE гидролизатов и их доли в смесях муки. 

Частичная выпечка хлеба и хранение в замороженном виде как новые ме-

тоды привлекли большое внимание благодаря увеличению срока годности и 

доступности свежего хлеба в любое время. Замена традиционных добавок 

натуральными смолами, такими как растительная камедь, для производства 

хлеба с длительным сроком хранения считается основной технологической 

проблемой в хлебопекарной промышленности. Настоящее исследование бы-

ло направлено на оценку влияния концентраций растительной смолы 0, 0,3 % 

и 0,5 %, включая базилик и балангу, по сравнению с гуаровой камедью 0,4 % 

на физико-химические свойства, такие как удельный объем, растяжимость, 

твердость и цветовой параметр, а также сенсорные свойства частично испе-

ченного замороженного хлеба. Результаты показали, что добавление жева-

тельной резинки к хлебу снижало твердость и увеличивало удельный объем, 

растяжимость, параметры цвета и сенсорные свойства. Основываясь на срав-

нении между растительными камедями и гуаром, Базилик и Балангу могут 

улучшить объем, пористость и сенсорные показатели в большей степени, чем 

гуар по сравнению с гуаром, который был более эффективным в отношении 

содержания влаги и плотности хлеба Барбари. Наилучшие результаты были 

получены при взаимодействии базилика и десен Балангу в концентрации 0,5 

%. 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/falling-number
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Поиск протеинов которые смогли подействовать как структурные агенты, 

так и питательные улушители в хлебе клейковины свободно, возможность 

для пищевой промышленности. В настоящем исследовании оценивалось 

включение 10 % β-концентрата конглицина , экстрагированного из обезжи-

ренной соевой муки, в рисовую муку для улучшения структуры и качества 

белка хлеба без клейковины. Было сравнено к существенной функционально-

сти клейковины. Тесто оценивали свойства оклейки и характеристики хлеба с 

точки зрения цвета, текстуры, анализа изображений, микроструктуры а, каче-

ства белка. βcc и клейковина привели к побоям с более высокой пиковой вяз-

костью и пробоем. Включение 10 % βcc в составы рисовой муки привело к 

хлебу с улучшенными цветовыми параметрами и качеством белка. Текстур-

ные свойства хлеба βcc не представляли значительных различий по сравне-

нию с жизненно важными хлебами клейковины. Анализ крошки показал, что 

βcc приводит к более низкой плотности клеток с самой высокой средней 

площадью ячейки. Микрографы показали, что βcc смог создать сетчатую 

структуру, похожую на структуру, созданную клейковиной, подтверждая, что 

βcc способен действовать в качестве структурирующего агента и улучшителя 

качества белка в безглютеновых составах. 

Сточные воды от щелочной варки кукурузы, и ее твердые вещества бога-

ты пищевыми волокнами (45,3 %), кальцием (5,7 %) и феруловой кислотой 

(219 мг/100 г). Твердые вещества использовались для разработки пищевой 

добавки, состоящей из 80 % твердых веществ 20 % клейковины. Добавка бы-

ла включена на 3, 6 или 9 %, в пшеничной муке для увеличения диетического 

волокна, кальция, феноликс и противоокислительные емкости хлебов. До-

бавление 9 % компанента не повлияло на общее представление выпечки и 

качество хлеба но увеличило диетическое волокно до 54 % в составных хле-

бах. Кроме того, обогащенный хлеб содержал в 745 раз больше свободной 

феруловой кислоты и увеличил примерно на 70 % их антиоксидантную спо-

собность. Два ломтика хлеба (64 г), дополненные 9 % компанента, обеспечи-

ли 29 % рекомендуемого потребления кальция [29]. Таким образом, добавка 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/soy-flour
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https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/batter


 

30 
 

может быть использован в качестве пищевого ингредиента с добавленной 

стоимостью для приготовления композитных хлебобулочных изделий с 

улучшенными пищевыми волокнами, кальцием, нутрицевтиками и антиокси-

дантными свойствами. 

Для разработки низкокалорийного диетического хлеба с высокой биоло-

гической ценностью мы использовали продукты переработки сои - обжарен-

ную жирную соевую муку , соевое молоко и соевый жмых . Изучен их хими-

ческий и микропитательный состав. Исследование показывает, что продукты 

переработки сои имеют низкую энергетическую ценность и высо-

кую биологическую ценность , а также имеют низкий гликемический ин-

декс, что делает их очень привлекательными для разработки диетических 

пищевых продуктов. Чтобы увеличить биодоступность  сои, провели 

ее прорастание,  изучили влияние различных технологических факторов на 

динамику накопления легкоусвояемых компонентов сои. На основе изучения 

отдельного и комплексного воздействия продуктов переработки сои на каче-

ство всего пшеничного хлеба , были определены оптимальные до-

зы от пищевых добавок. Разработан диетический продукт нового поколения, 

а также технология его приготовления. 

Эффект ферментации хмелевой закваски в сочетании с добавлением ри-

совых отрубей был исследован для улучшения технологических, биоактив-

ных и сенсорных свойств пшеничного хлеба путем оптимизации количества 

добавляемого компанента, дрожжей, закваски и экстракта хмеля на основе 

методологии поверхности реакции. Хлеб, полученный в соответствии с оп-

тимизированной формулой, сравнивали с контрольным хлебом, закваской 

или хлебом с добавлением компонента  с точки зрения качественных харак-

теристик, биодоступных фенольных соединений и антиоксидантной активно-

сти. Ферментация закваски в сочетании с мукой с добавкой увеличила объем 

производства хлеба и его восприятие потребителем без существенных изме-

нений в содержании влаги в крошке и ее прочности во время хранения.  По-

темнела крошка, в то время как для хлеба на закваске никакого влияния на 
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цвет не наблюдалось. Технология закваски позволила увеличить фенольное 

содержание хлеба с добавкой без существенных различий в его антиокси-

дантной активности. Биодоступные феруловая и синаповая кислоты, основ-

ные фенольные вещества, высвобождаемые при переваривании оптимизиро-

ванного хлеба, были ниже по сравнению с контрольным хлебом. 

Растворы крахмального покрытия, модифицированного аскорбиновой 

кислотой, были разработаны, а переменными были аскорбиновая кислота и 

томатный порошок. Тесто было погружено в анализируемый раствор для 

определения максимального коэффициента расширения, цветовой крошки и 

цвета корочки, удельного объема, изображения крошки и сканирующей элек-

тронной микроскопии. Результаты показывают, что кукурузный крахмал с 

аскорбином также способствовал расширению хлеба. Индекс потемнения ко-

ры уменьшился, когда уровни аскорбиновой кислоты увеличились до 1,6 %, 

что коррелировало с 4,0 % томатного порошка; наилучшие удельные объем-

ные результаты для образцов хлеба были выполнены 7 (4,25 см 3 / г) и 2 (3,84 

см 3/ г). Согласно полученным данным, включение до 7,5 % томатного по-

рошка в растворы показало превосходный показатель потемнения мякиша по 

сравнению с другими образцами, способствующими хорошему качеству хле-

ба. Использование аскорбиновой кислоты в модификации крахмала способ-

ствовало увеличению удельного объема хлеба. Результаты были проанализи-

рованы с помощью многомерного регрессионного анализа второго порядка и 

тестом Тьюки на уровне значимости 5 % (p ≤ 0,05). 

Растительные масла имеют потенциал в качестве антимикробных ингре-

диентов в хлебе. Однако они могут влиять на производство хлеба. В этом ис-

следовании сравнивается влияние  масла  черной смороди-

ны (BC), семян тмина (CS), тимьяна (TH) и зародышей пшеницы (WG) на 

технологическое качество теста хлеба , а также их противогрибковую актив-

ность. Влияние масел было проверено на водопоглощающие и замесительные 

свойства теста, эластичность, желатинизацию крахмала.и активность 

дрожжей и сравнивали с контролем без масла и эталоном с пропионатом 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/scanning-electron-microscopy
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/scanning-electron-microscopy
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/blackcurrant
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/blackcurrant
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/cumin
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bread-dough
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/starch-gelatinization
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кальция. Вес хлеба, объем, цвет и текстура мякиша были оцене-

ны. Противогрибковая активность была проверена с помощью теста срока 

годности хлеба. Результаты показали, что, как правило, добавление масел 

приводит к снижению консистенции теста. WG показала наибольшее общее 

сходство с контролем в отношении водопоглощения и замеса теста. Кроме 

того, WG и TH были единственными маслами, которые могли продлить срок 

годности. РГ вызвала увеличение срока годности на 3 дня (+ 33 %), TH на 20 

дней (+ 100 %). Тем не менее, TH оказывает негативное влияние на реологию 

теста и активность дрожжей из-за высокого содержания тимола. В заключе-

ние можно констатировать, что РГ продемонстрировала наиболее многообе-

щающие сочетания технологических и микробиологических преимуществ в 

тесте хлебе [30]. 

Таким образом в первой главе рассмотрен обзор литературы, а именно: 

вопросы, доказывающие актуальность пищевой ценности хлебобулочных из-

делий; различные ингредиенты для обогащения хлебобулочных изделий; 

проведен обзор растительных компонентов, применяемых для обогащения 

хлеба. 
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2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1  Технология производства хлеба с обогатительной добавкой 

В современном мире, где организм человека подвергается различным 

вредным воздействиям, один из способов защиты является здоровое питание. 

Пища, в состав которой входят природные компоненты, минералы, витамины 

способна предотвратить все неблагоприятные воздействия на организм чело-

века и поддерживать его здоровье.  

В настоящее время производится множество исследований, разрабатыва-

ются современные технологии, с целью предложить новый подход, рецепту-

ру к созданию хлеба, содержащего различные обогатительные добавки. Эта 

тенденция наиболее часто стала прослеживаться в хлебопечении России.  

На хлебозаводах и малых пекарнях стали использовать ускоренные мето-

ды производства хлеба, благодаря различным биологически активным добав-

кам, которые ускоряют технологический процесс, увеличивая темп микро-

биологических, коллоидных и биохимических процессов, способствующие 

быстрому созреванию теста. Увеличение темпа технологического процесса и 

обогащения изделий достигается путем введения в тесто молочной сыворот-

ки, применение добавок из овощных пюре, экстрактов лекарственных расте-

ний, в виде перетертых фруктовых волокон. 

В качестве нетрадиционного сырья в производстве хлебобулочных изде-

лий могут использоваться дикие яблоки, которые распространены в России, 

они обладают ярким вкусом и ароматом. По химическому составу яблоки со-

держат большое количество пектиновых волокон, клетчатки, органических 

кислот. Введение в тесто подобных добавок повысит лечебно-

профилактические свойства готовых изделий и способность положительно 

влиять на различные процессы, протекающие в организме человека. Ранние 

исследования показали, что пюре из дикорастущих яблок, калины, рябины 

ускоряют микробиологические процессы в тесте, улучшают структуру теста. 

Также улучшаются органолептические показатели готовых изделий.  
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Еще один из видов нетрадиционных добавок в хлебопечении является ба-

нановая кожура. Бананы содержат большое количество витаминов группы В, 

богаты антиоксидантами, минералами. В них содержится большое количе-

ство пищевых волокон, которые благоприятно сказываются на перистальтику 

кишечника, является источником пробиотиков. Ионы калия, содержащиеся в 

банановой кожуре, задействованы в процессе ионообмена клеток в организ-

ме. Банановая кожура поможет в лечении множества болезней [48]. 

 Производство хлеба состоит из нескольких этапов: приготовление теста, 

формовка теста, расстойка теста, выпечки и охлаждения готового изделия. 

Основное сырье в приготовлении хлеба является мука, вода, соль, 

дрожжи. В качестве обогатительного сырья применяется тыквенная мука и 

порошок из яблочных выжимок. Порошок из яблочных выжимок вводится в 

пшеничную муку в дозировке 3,6 % от массы муки, тыквенная мука вводится 

дозировке 5 % от массы пшеничной муки.  В тыквенной муке гораздо богаче 

минеральный и витаминный состав по сравнению с пшеничной му-

кой. Нужное количество воды в тесте определяется по его рецептуре, влаж-

ности и водопоглотительной способности муки. Для приготовления хлеба 

используется поваренная соль, прессованные дрожжи, которые обеспечивают 

лучшее разрыхление теста. Тесто готовят безопарным способом из пшенич-

ной муки первого сорта. С начала мука пшеничная и тыквенная просеивают-

ся, чтобы удалить посторонние примеси, затем смешиваются в соотношении 

1:5, далее вносится порошок из яблочных выжимок в количестве 3,6 % от 

массы пшеничной муки. При безопарном способе замешиваются сразу все 

компоненты: мука пшеничная, соль поваренная, вода, дрожжи прессованные, 

мука тыквенная, порошок из яблочных выжимок. Далее тесто проходит этап 

брожения, который длится 40 мин. Затем происходит формование теста, ко-

торое делится на куски определенной массы и укладывается в формы. Формы 

с тестом помещаются в растоечный шкаф, при температуре 35 – 38 °С и 

влажности воздуха 75 – 80 %. Время расстойки 35 минут, конец расстойки 

определяется по увеличению объема тестовой заготовки. После расстойки 
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хлеб поступает в печь при температуре 200 – 220 °С на 40 – 45 минут. В про-

цессе выпечки в тестовых заготовках происходят различные биохимические, 

коллоидные процессы. На начальном этапе происходит выработка углекис-

лого газа, в следствии этого заготовки увеличиваются в объеме, начинается 

процесс клейстеризации   крахмала и денатурации белка, происходит частич-

ное испарение влаги. На втором этапе выпечки завершаются процессы дена-

турации и клейстеризации, на поверхности изделий начинается образовы-

ваться корка. На последнем этапе происходит фиксация изделий, испаряется 

оставшееся влага, изделия покрываются золотистой коркой за счет выработ-

ки меланоидинов. Готовый хлеб остывает в течении 5 часов. 

2.2 Характеристика применяемого сырья 

Все сырье, которое применяется в хлебопечении разделяют на основное и 

дополнительное, также существует нетрадиционные виды сырья. Основное 

сырье, это необходимая часть изделий, к нему относят: мука, вода, дрожжи, 

соль. Дополнительное сырье используется для повышения пищевой ценно-

сти, для улучшения органолептических показателей качества, разнообразить 

ассортимент. К дополнительному сырью относят: молоко, молочные продук-

ты, яйца яйцепродукты, жиры, масла, сахаросодержащие продукты, орехи. 

Нетрадиционное сырье – это применение нового вида сырья, с целью по-

вышения пищевой ценности, улучшения физико-химических и органолепти-

ческих показателей, ускорение технологического процесса, продление срока 

хранения продукции, получение лечебно-профилактического эффекта, обо-

гащения продукции витаминами, минералами. 
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Таблица 2.2.1 – Основное сырье, используемое в производстве хлеба из 

муки пшеничной первого сорта 

Наименование сырья Характеристика 

Мука пшеничная 

 

На предприятиях для производства 

хлеба применяется мука пшеничная. 

Мука- порошкообразный продукт, 

полученный путем измельчения 

зерна. Мука вырабатывается в соот-

ветствии со ГОСТ 26574-85 «Мука 

пшеничная хлебопекарная». Мука 

пшеничная вырабатывается высше-

го сорта, первого сорта, второго 

сорта, крупчатка, обойная. В норма-

тивной документации предусматри-

ваются такие показатели, как золь-

ность, влажность, крупность помо-

ла, белизна, отсутствие зараженно-

сти вредителями, количество и ка-

чество сырой клейковины, содержа-

ние металломагнитной примеси. 

Для изготовления хлеба с примене-

нием биологически активной добав-

кой выбрана мука пшеничная пер-

вого сорта [19]. 

 

 

Вода Используют воду из городского 

водопровода, которая должна удо-

влетворять требованиям ГОСТ 2874 

«Вода питьевая. Гигиенические тре-

бования к качеству воды централи-

зованных систем питьевого водо-

снабжения. Контроль качества». 

Также вода питьевая должна соот-

ветствовать санитарным правилам и 

нормам (СанПиН 2.1.4. 107-01): без 

постороннего запаха, вкуса, приме-

сей, вода должна быть прозрачной, 

не заражена микроорганизмами 

[22]. 
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Продолжение таблицы 2.2.1 

Наименование сырья 

 

Характеристика 

 

Дрожжи 

 

 

Дрожжи. Для производства хле-

ба применяют прессованные 

дрожжи (по ГОСТ 171-81), сухие 

дрожжи (ОСТ 18-193-74), дрожже-

вое молоко (ОСТ 18-369-84), 

дрожжи хлебопекарные жидкие. Все 

дрожжи должны соответствовать 

требованиям стандарта [21]. 

 

Соль Соль. В производстве применя-

ют пищевую поваренную соль, ко-

торая должна удовлетворять требо-

ваниям ГОСТ 13830 - 84. Соль раз-

личают по крупноте помола и со-

держанию влаги: экстра, высший, I, 

II [20]. 

 

 

Дополнительное сырье. В современном производстве хлеба, с целью обо-

гащения изделий, повышения биологической и пищевой ценности, обогаще-

ния витаминами и микроэлементами, для разнообразия ассортимента приме-

няют некоторые виды сырья. При разработке рецептуры хлеба в качестве 

обогатительного сырья применяется биологически активная добавка в виде 

тыквенной муки и порошка из яблочных выжимок. 

Таблица 2.2.2 – Дополнительное сырье, используемое для производства 

хлеба с биологически активной добавкой 

Наименование сырья Характеристика 

                  Тыквенная мука 

 

 

 

 

 

 

Тыквенную муку получают путем 

измельчения тыквенных семечек. Та-

кая добавка обогащена витаминами 

С, А, К, В3 и фолиевой кислотой.  

Мука обладает богатым минераль-

ным составом: калий, марганец. 
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Окончание таблицы 2.2.2 

Наименование сырья Характеристика 

Порошок из яблочных выжимок Яблочный жмых полезен по своему 

составу, он включает: большое коли-

чество пищевых волокон, пектина, 

железа, фосфора, калий, кальций, бе-

та-каротина, клетчатка. 

 

 

2.3 Расчет оборудования для замеса теста, формования, выпечки и охла-

ждения готовой продукции 

Расчёт оборудования производился на основании учебного пособия [11].  

Часовая производительность печи по выпечке хлеба (кг/ч) определяется 

по формуле: 

Pч =
n×N×m×60

tвып
 ,                 (2.1) 

где  n – количество форм на одной люльке, шт; 

       N – количество рабочих люлек, шт; 

       m – масса изделия, кг; 

       tвып – температура выпечки, мин. 

 

Количество изделий по ширине пода (шт) определяется по формуле: 

n=
B−a

b+a
 ,                      (2.2) 

где  B – ширина пода, мм; 

        b – ширина изделий, мм; 

        a –  зазор между изделиями, мм. 

Суточная производительность печи по выпечке (кг/сут) определяется по 

формуле: 

Рсут=23×Рч                     (2.3) 
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Для выпечки хлеба принимаем тупиковую печь Ш2-ХПА-10 с 16 рабочи-

ми люльками [14]. Рассчитаем часовую и суточную производительность печи 

по выпечке хлеба: 

n=
B−a

b+a
=

2000−5

115+5
= 16,63 ≈ 16 шт 

 

Формы скреплены по 3 штуки, следовательно количество форм на одной 

люльке принимаем равным 15 шт. 

 

Pч =
n×N×m×60

tвып
=

15×16×0,5×60

35
= 205,71 

кг

ч
 

 

Рсут=23×Рч=205,71×23=4731,33  
кг

сут
 

   Выход хлеба (%) определяется по формуле:        

 

Вх=Gс×
100−Wср

100−Wm
× (1 −

Збр

100
) × (1 −

Зуп

100
) × (1 −

Зус

100
),     (2.4) 

 

где  Gc –  сумма сырья по рецептуре, кг;  

       Wср – средневзвешенная влажность сырья, %;  

       Wm – влажность теста, %;  

        Збр – затраты на брожение (2 %);  

        Зуп – затраты на упек (8 %);  

        Зус – затраты на усушку (2 %). 

 

Средневзвешенная влажность сырья (%) определяется по формуле: 

Wср=
М×Wм+Gдр×Wдр+Gсоль×Wсоль+Gчm×Wчm+Gм.к.×Wм.к.

М+Gдр+Gсоль+Gчм+Gм.к
       (2.5) 
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Wср=
90×14,5+0,7×75+1,3×3,5+10×14,5+3,6×12

90+0,7+1,3+10+3,6
= 14,68 % 

Количество сырья по рецептуре – 105,6 кг. Влажность теста 40,4 %. 

Вх=105,6×
100−14,68

100−40,4
×(1-0,02)×(1-0,08)×(1-0,02)=133,57 % 

Из полученных результатов следует, что производительность не превы-

шает 15 тонн в сутки, значит принимаем периодический способ тестоприго-

товления. 

Общий часовой расход муки (кг/ч) определяется по формуле: 

 

Моб
час =

Рч×100

Вхл
                            (2.6) 

Максимальное количество муки, загружаемое в одну дежу (кг), определя-

ется по формуле: 

 

Мдеж = 
V×g

100
,                             (2.7) 

где  V – объём дежи, л;  

        g –  количество муки на 100 л емкости для брожения, кг. 

 

Моб
час = 

205,71×100

133,57
= 154,01 

кг

ч
 

 

Мдеж = 
140×35

100
= 49 кг 

 

Хлеб из пшеничной муки первого сорта с биологически активной  добав-

кой в виде порошка из яблочных выжимок и тыквенной муки готовится без-

опарным способом. Расчёт теста приведён в таблице 2.3.1 
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Таблица 2.3.1 – Расчёт теста для хлеба из муки 1-го сорта с биологически 

активной добавкой 

Сырье Кол-во, 

кг 

Влажность, 

% 

Сух. В-

ва, % 

 Масса, 

кг 

 

    Сух. В-

ва 

Влага Мука 

Мука пшен. 

1/с 

44,1 14,5 85,5 37,71 6,39 44,1 

 

Мука тык-

венная 

4,9 14,5 85,5 4,19 0,71 4,9 

Сол. р-р 2,55 75 25 0,64 1,91 – 

Дрожж.сусп. 3,5 94,73 5,27 0,18 3,32 – 

Порошок из 

ябл.выжимок 

3,6 12 88 3,17 0,43 – 

ИТОГО 58,65 – – 45,89 12,76 49 

Вода 18,35 100 – – 18,35 – 

Всего на те-

сто 

77 40,4 59,6 45,89 31,11 49 

 

Все сухие вещества кроме муки и порошка из яблочных выжимок добав-

ляются в тесто в виде растворов. Необходимо рассчитать количество раство-

ров. 

Количество дрожжевой суспензии (кг) определяется по формуле: 

 

Gдр.сусп .= Gдр+n×Gдр ,                                   (2.8) 

где  Gдр – количество дрожжей по рецептуре, кг;  

        n –  коэффициент разведения.  

 

Влажность дрожжевой суспензии (%) определяется по формуле: 

Wдр.сусп =
 Gдр×Wдр+Gводы×Wводы

Gдр+Gводы
                      (2.9) 

 

Количество солевого раствора (кг) определяется по формуле: 

Gсол.р-ра = 
 Мобщ×Ссоль

А
,                   (2.10) 
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где  Мобщ – общее количество муки, кг;  

        Ссоль – количество дрожжей по рецептуре, кг;  

        А –  концентрация солевого раствора, %. 

Gдр.сусп = 0,7+4×0,7=3,5 кг 

Wдр.сусп = 
0,7×75+2,8×100

0,71+2,8
= 94,73 % 

Wсол.р-ра = 
49×1,3

25
= 2,55 кг 

Далее необходимо рассчитать оборудование для приготовления теста.  

Количество дежей, необходимых для часовой производительности печи 

(шт), определяется по формуле: 

Dт = 
Мобщ.час

Мдеж
                               ( 2.11) 

Ритм сменяемости деж (мин) определяется по формуле: 

r = 
60

Dт
                                           (2.12) 

Время занятости дежи (мин) определяется по формуле, которая состоит из 

время замеса и брожения теста, обминок и других операций: 

 

 Т = tзам+tброж+tобм+tдр.оп                       (2.13) 

 

Количество дежей на технологический цикл (шт) определяется по форму-

ле: 

 

               D = 
T

r
                        (2.14) 

Далее выполняется расчет оборудования для замеса теста. 

 

Dт = 
154,01

49
= 3,14 шт 

 

r = 
60

3,14
= 19,11 мин 
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Т = 5+90+4×2+9= 112 мин 

 

Далее нужно произвести расчет тесторазделочного оборудования.  

Потребность в тестовых заготовках определяется по формуле: 

 

n = 
Pч

G×60 
,                           (2.15) 

где  G – масса одного изделия, кг. 

 

Количество тестоделителей (шт) определяется по формуле: 

 

N = 
n×x

nтд
 ,                          (2.16) 

 

где  x –  коэффициент запаса (1,04…1,05);  

       nтд – производительность тестоделителя,  
шт

мин
 

 

Количество рабочих люлек (шт) для окончательной расстойки хлеба в 

формах определяется по формуле: 

 

Np = 
Рч×tр

60×G×nи
 ,                        (2.17) 

где  tр – время расстойки, мин;  

        nи – количество изделий на одной люльке, шт. 

 

Далее ведется расчет оборудования для разделки теста. 

 

n = 
205,71

0,5×60
= 6,86 ≈ 7 шт 

 

N = 
7×1,04

31
= 0,23 ≈ 1 шт 
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Исходя из массы изделия и производительности тестоделителя, опти-

мальный вариант - тестоделительная машина А2-ХТН. Из тестоделительной 

машины тестовые заготовки попадают в формы и отправляются на оконча-

тельную расстойку в универсальный агрегат Т1-ХР-2А-30. 

 

Np = 
205,71×35

60×0,5×15
= 16,46 ≈ 17 шт 

2.4 Расчёт оборудования хлебохранилища и экспедиции 

Упаковка играет важную роль в защите товаров от микробиологической 

порчи, механических повреждений, позволяет продлить сроки годности гото-

вой продукции и их свежесть. 

Главные функции упаковки:  

1) защита от внешней среды; 

2) порционирование продукции; 

3) гарантия возврата; 

4) защита товара   при транспортировке; 

5) продолжительное хранение. 

Для упаковки хлебобулочных изделий существует несколько видов упа-

ковки, возможно использовать полипропиленовую пленку, она позволяет со-

хранить свежесть продукта. Еще часто для упаковки хлебобулочных изделий 

используют бумагу, если изделия хранятся больше суток, то бумага не спо-

собна продлить свежесть товара, она выполняет только защитные функции 

[17]. 

На предприятиях для упаковки готовой продукции используют специаль-

ные упаковочные машины. Упаковочный автомат- это специальная машина 

для упаковки мелкоштучных изделий в определенный материал. 

  Чтобы рассчитать производительность упаковочного аппарата, нужно 

воспользоваться следующей формулой: 
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G = 
60×n1×k1×k2

n
,                        (2.18) 

где n1 – число рабочих циклов упаковочной машины,  
шт

мин
 ;  

       k1 – коэффициент, учитывающий возвратные отходы (0,97);  

       k2 –  коэффициент использования машины (0,9);  

       n – количество изделий в 1 кг. 

Далее рассчитывается количество упаковочных автоматов на линию: 

   N = 
Gл

G
,                                  (2.19) 

где  Gл – производительность линии (печи), 
кг

ч
 ;  

        G – производительность упаковочного автомата, 
кг

ч
 . 

Рассчитаем производительность и количество упаковочных автоматов на 

технологическую линию производства. 

 

G = 
60×60×0,97×0,9

2
= 1571,4 

кг

ч
 

 

N = 
 205,71

1571,4
= 0,13 ≈ 1 шт 

Следовательно одна упаковочная машина на линию. 

Количество контейнеров для хранения изделий (шт) определяется по 

формуле: 

 

N = 
pч×txp

Nл×Gл
 ,                           (2.20) 

 

где   txp – время хранения хлеба на предприятии, ч;  

         Nл –  количество изделий в 1 контейнере, шт;  

         Gл –  количество изделий в 1 лотке, кг. 

 

Общее количество контейнеров определяется по формуле: 
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Nобщ = N+
1

3
𝑁                          (2.21) 

Далее расчёт оборудования для хлебохранилища и экспедиции. 

N = 
205,71×10

16×10
= 12,86 ≈ 13 шт 

Nобщ = 13 +
1

3
× 13 = 17,3 ≈ 18 шт 

2.5 Расчёт оборудования для приёма, хранения и подготовки сырья к пус-

ку в производство. 

 

Расход сырья в смену (кг) определяется по формуле: 

 

Gсм = Gчас×tсм                                (2.22) 

 

 Расход сырья в сутки (кг) определяется по формуле: 

Gсу т= Gсм×nсм                                       (2.23) 

Запас сырья (кг) определяется по формуле: 

Gзап = Gсут×nсут                                    (2.24) 

Часовой расход сырья приведён в таблице 2.5 

Таблица 2.5.1 – Часовой расход сырья 

Наименование сырья Часовой расход, кг 

Мука пшеничная 1/с 154,01 

Соль 2,2 

Дрожжи 1,2 

Мука тыквенная 15,4 

Порошок из яблочных выжимок 6,1 
 

Далее нужно рассчитать сменный расход сырья на основании часового 

расхода. 

 

Gсм.муки 1/с = Gчас×tсм = 154,01×11,5= 1771,12 кг 

Gсм.соли = Gчас×tсм= 2,2×11,5= 25,3 кг 
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Gсм.дрожжей = Gчас×tсм= 1,2×11,5= 13,8 кг 

Gсм.ч.м = Gчас×tсм= 15,4×11,5= 177,1 кг 

Gсм.м.к = Gчас×tсм= 6,1×11,5= 70,15 кг 

Далее расчет суточного расхода сырья. 

Gсут.муки 1/с= Gсм×n= 1771,12×2= 3542,24 кг 

Gсут.соль= Gсм×n= 25,3×2= 50,6 кг 

Gсут.дрожжи= Gсм×n= 13,8×2 =27,6 кг 

Gсут.ч.м.= Gсм×n= 177,1×2= 354,2 кг 

Gсут.м.к.= Gсм×n= 70,15×2= 140,3 кг 

Рассчитаем запас сырья. 

Gзап.муки 1/с= 3542,24×15= 53133,6 кг 

Gзап.соли= 50,6×15= 759 кг 

Gзап.дрожжей= 27,6×15= 414 кг 

Gзап.ч.м= 354,2×15= 5313 кг 

Gзап.м.к.= 140,3×15= 2104,5 кг 

Сведем все результаты в одну таблицу 2.5.2 

Таблица 2.5.2 – Сводная таблица по сменному, суточному расходу и запа-

су сырья 

Наименование сырья Расход сырья, кг Запас сырья, кг 

В смену В сутки 

Мука пшеничная 1/с 1771,12 3542,24 53133,6 

Соль 25,3 50,6 759 

Дрожжи 13,8 27,6 414 

Мука тыквенная 177,1 354,2 5313 

Порошок из яблочных 

выжимок 

70,15 140,3 2104,5 

 

Количество ёмкостей для хранения муки (шт) определяется по формуле: 

N = 
Мзап

Мт.х
,                              (2.25) 

где Мзап – запас муки одного сорта, т;  

       Мт.х.– вместимость ёмкости для хранения, т. 
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Количество просеивателей (шт) определяется по формуле: 

 

Nпр = 
Мчас

F×q
,                              (2.26) 

где  Мчас – часовой расход муки одного сорта, 
т

ч
 ;  

        F – рабочая поверхность сита просеивателя, м2;  

        q – пропускная способность 1 м2 сита, 
т

ч
. 

 

Необходимый объем производственных бункеров для хранения подготов-

ленной муки (м3) определяется по формуле: 

 

V = 
Мсмен

p×k
,                                ( 2.27) 

где  Мсмен – сменный расход муки одного сорта, кг;  

        p – насыпная плотность муки, 
кг

м
;  

        k –  коэффициент использования ёмкости (0,8 – 0,85). 

Необходимое количество производственных бункеров (шт) определяется 

по формуле: 

N = 
𝑉

𝑉т.х
 ,                             (2.28) 

где  Vт.х. – вместимость бункера, м3. 

Необходимый объём ёмкости для разведения дрожжевой суспензии (л) 

определяется по формуле: 

V = 
𝐺см×𝐾

V
,                           (2.29) 

где Gсм – сменный расход дрожжей, кг;  

       к –  коэффициент увеличения объёма ёмкости (1,2);  

       v – содержание дрожжей в 1 литре дрожжевой суспензии, 
кг

л
. 

Рассчитаем объемы и количество производственных ёмкостей. 
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Nпш = 
53,1

32
= 1,7 ≈ 2 шт 

Nтыкв = 
5,3

32
= 0,17 ≈ 1 шт 

Следовательно 5 силосов марки ХЕ-162 вместимостью 32 тонны для хра-

нения пшеничной и тыквенной муки (три для хранения муки, и по одному 

дополнительному). 

Vпш =
1771,12

550×0,8
= 4,03 м3 

Vтыкв =
177,1

550×0,8
= 0,4 м3 

Для обоих сортов муки принимаем бункер М-111 вместимостью 20,5 м3 

 

Nпш =
4,03

20,5
= 0,2 ≈ 1 шт 

 

Nтыкв =
0,4

20,5
= 0,02 ≈ 1 шт 

 

Общее количество производственных бункеров – 4 штуки (на каждый вид 

муки по одному для хранения и по одному запасному). 

 

Nпр.пш=
0,2

1,5×2
= 0,07 ≈ 1 шт 

Nпр.тыкв.=
0,02

1,5×2
= 0,01 ≈ 1 шт 

Отсюда следует, что  2 просеивателя «Бурат» ПБ-1,5 (по одному на каж-

дый вид муки). 

V=
13,8×1,2

0,2
= 82,8 л 

 

Из расчетов получаем объем, из данных следует, что принимаем чан 

дрожжевой Р3-ХЧД-315.  
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На предприятиях солевой раствор готовится в специальных установках, 

принимаем установку для хранения и приготовления солевого раствора TI-

ХСУ.  

Далее нужно провести расчет площади склада для тарного хранения сы-

рья.  

Площадь склада для тарного хранения сырья (м2) определяется по форму-

ле: 

S =
Gзап

q
,                           (2.30) 

где  Gзап – запас сырья, т;  

        q – нагрузка на 1 м2 площади склада, т. 

 

Sдрожжи = 
𝐺зап

q
=

0,414

0,46
= 0,9 м2 

 

Sм.к. =
𝐺зап

𝑞
=

2,1

0,67
= 3,13 м2 

 

Общая площадь склада для тарного хранения сырья – 3,22 м2.
 

 

2.6 Аппаратурно-технологическая схема производства 

 

2.6.1 Аппаратурно-технологическая схема доставки, хранения и подго-

товки сырья 

 

Технологическая схема производства хлебобулочных изделий включает в 

себя несколько технологических операций, соблюдая последовательность 

этапов, получают изделия хорошего качества. 

Производство хлебобулочных изделий включает в себя следующие опе-

рации: хранение и подготовка сырья к производству, приготовление теста, 
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обработка теста, выпекание тестовых заготовок, охлаждение изделий, хране-

ние хлеба [1]. 

Мука на предприятии хранится в специальных емкостях или мешках. Пе-

ред пуском в производство, муку просеивают во избежание попадания при-

месей [18, 38]. 

Соль хранится в мешках в помещениях. Перед пуском в производство 

соль растворяют в воде в специальном аппарате-солерастворителе. Далее со-

левой раствор отстаивают и фильтруют [37]. 

Прессованные дрожжи хранят в холодильнике, далее дрожжи измельчают 

и смешивают с водой в дрожжемешалке для получения суспензии [39]. 

Вода на предприятии хранится в баках для холодной и   горячей воды. 

Перед пуском в производство, воду смешивают для получения нужной тем-

пературы [42]. 

Сахар хранят в мешках, перед подачей в производство, сахар растворяют 

в воде и фильтруют. 

Твердые жиры хранятся в ящиках, жидкие жиры – в емкостях. Перед ис-

пользованием твердые жиры растапливают и процеживают [41]. 

Яйца проходят специальную обработку, их дезинфицируют и процежи-

вают через сито. 

Все сырье на производстве должно соответствовать требованиям ГОСТ 

26929-94. 

Пшеничная мука первого сорта и тыквенная мука поступают на предпри-

ятие в автомуковозах. Мука из автомуковозов (1) по мукопроводам (2) по-

ступает аэрозольным транспортом в силосы. Мука разных видов поступает в 

силосы ХЕ-162 (3). Затем по мукопроводам каждый вид муки направляется в 

просеиватель (для каждого вида отдельный) «Бурат» ПБ-1,5 (4). Далее оба 

вида муки, подготовленные к пуску в производство, по мукопроводам посту-

пают в бункеры (каждый вид в отдельном бункере) для муки М-111 (5). 

Соль поваренная поступает на предприятие на самосвалах. Самосвал (6) 

выгружает соль в установку для хранения и приготовления очищенного со-
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левого раствора Т1-ХСУ (7). Подготовленный солевой раствор перекачивает-

ся в сборники (8). 

Дрожжи хлебопекарные прессованные поступают на предприятие в виде 

брусков по 500 и 1000 г, упакованных в ящики. Дрожжи укладывают на стел-

лажи или поддоны при температуре от 0 до + 4 ºC в складском помещении. 

Склад для хранения дрожжей должен быть сухим, чистым, вентилируемым. 

Дрожжи разводят в чане дрожжевом Р3-ХЧД (9); после этого они готовы к 

пуску в производство. 

Порошок из яблочных выжимок  поступает на предприятие в мешках, ва-

куумной упаковке, коробах или бумажных пакетах. Перед пуском в произ-

водство порошок просеивают через просеиватель П-2П (10) и переносят в 

бункер (11). 

Вода на предприятие подается из городского питьевого водопровода. 

Хранится в специальных бачках (12), в которых создается оперативный запас 

холодной воды; горячая вода поступает из котельной предприятия. Запас хо-

лодной воды должен обеспечивать бесперебойную работу предприятия в те-

чение 8 часов, запас горячей воды – 5 – 6 часов. Воду перед использованием 

охлаждают или нагревают до нужной температуры. Температура сначала 

рассчитывается, а затем уточняется экспериментальным путем. Температура 

воды не должна превышать 45 – 50 ºC. 

 

2.6.2 Аппаратурно-технологическая схема производства хлеба с ком-

плексной растительной добавкой 

 

Производство хлеба пшеничного первого сорта с добавлением биологиче-

ски активной добавкой в виде тыквенной муки и порошка в виде яблочных 

выжимок начинается с приготовления теста из всего сырья, указанного в ре-

цептуре. Время брожения теста составляет 40 минут. Замес теста производят 

в тестомесильной машине марки А2-ХГ-2Б (13) в подкатной деже Т1-ХТ2Д 
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(14). Время замеса теста из пшеничной муки составляет 10 минут. Подкат-

ную дежу Т1-ХТ2Д перемещают к дежеподъемоопрокидывателю А2-ХП2Д-2 

(15). С помощью дежеподъемоопрокидывателя тесто поступает в тестодели-

тельную машину А2-ХТН (16), где делится на куски массой 0,5 кг. Затем те-

стовые заготовки перекладываются в формы и поступают в расстойно-

печной агрегат для окончательной расстойки Ш2-ХПА-10 (17), где находятся 

в течение 30 минут. В расстоечном агрегате поддерживаются следующие па-

раметры: t=35 – 40 °C, ϕ=75 – 80 %. После расстойки тестовые заготовки по-

ступают в печь Ш2-ХПА-10 (18), где выпекаются в течение 40 минут. Пара-

метры воздуха в печи: t=200 – 220 °С, ϕ =80 – 85 %. После выпечки готовые 

изделия с помощью укладчика (19) укладываются в контейнеры (20), откуда 

направляются к упаковочной машине (21) и отправляются на хранение [6]. 

Исходя из проведенной работы, можно сделать следующие выводы: рас-

смотрено основное и дополнительное сырья для производства хлеба с биоло-

гически активной добавкой, произведен расчет оборудования для технологи-

ческой линии, подобраны параметры для выпечки изделия, составлена про-

изводственная рецептура, на основании расчетов подобрано оборудование. 
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3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Цель и задачи проведения исследований 

 

Была произведена разработка нового продукта, который необходимо ис-

следовать по органолептическим, физико-химическим показателям в соот-

ветствии со стандартом. В ходе исследований необходимо определить была 

ли достигнута основная цель. 

Объектом исследования является хлеб из пшеничной муки первого сорта 

с добавлением обогатительной натуральной добавкой растительного проис-

хождения  в виде порошка из яблочных выжимок и тыквенной муки и хлеб из 

пшеничной муки первого сорта без обогатительных добавок. 

Предметом исследования является пищевая ценность обогащенного хлеба 

и улучшение его органолептических свойств. 

Целью проведения исследований является разработка технологии произ-

водства хлеба пшеничного из муки первого сорта с добавлением тыквенной 

муки и порошка из яблочных выжимок.  

Задачами проведения исследования являются:  

1. Изучение органолептических и физико-химических свойств исследуе-

мого продукта.  

2. Расчёт пищевой ценности исследуемого продукта.  

3. Обоснование целесообразности применения выбранных обогатитель-

ных добавок в хлебопекарной промышленности.  

Для достижения поставленных задач были выбраны методы исследования 

органолептических и физико-химических свойств обогащенного хлеба, а 

также методы определения его пищевой ценности. 
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3.2 Характеристика объектов исследования и методов определения пока-

зателей качества 

 

Образцы готовились безопорным способом.  Пробная лабораторная вы-

печка хлеба массой 500 г проводилась при температуре 200 ᴼC. Сначала были 

выпечены контрольный образец и три образца с разной концентрацией тык-

венной муки (5 %, 10 %, 15 % к массе муки). На основании органолептиче-

ских и физико-химических показателей был выбран лучший образец (5 % 

тыквенной муки). 

Количество тыквенной муки выбрано на основании органолептических и 

физико-химических показателей и суточном потребности в белке. Количе-

ство вносимого порошка из яблочных выжимок было выбрано на основании 

суточного потребления пищевых волокон. 

Объектам исследования являются образцы: 

1. Контрольный образец (без внесения дополнительных компонентов).  

2. Образец с добавлением 5 % тыквенной муки.  

3. Образец с добавлением 10 % тыквенной муки.  

4. Образец с добавлением 15 % тыквенной муки. 

Органолептическая оценка имеет первостепенное значение для потреби-

теля и положена в основу его выбора. Хлебобулочные изделия оцениваются 

по специальной балльной шкале, которая приведена в таблице 3.2.1 

Таблица 3.2.1 – Шкала бальной оценки хлебобулочных изделий 

Наименова-

ние показа-

теля 

Уро-

вень 

каче-

ства 

Характеристика уровней качества 

Внешний 

вид (форма 

изделия, со-

стояние по-

верхности) 

5 

Форма правильная, соответствующая 

хлебной форме, со значительно выпуклой 

верхней коркой, поверхность гладкая, без 

единых трещин и подрывов, исключи-

тельно глянцеватая 
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Продолжение таблицы 3.2.1 

Наименова-

ние показа-

теля 

Уро-

вень 

каче-

ства 

 

Характеристика уровней качества 

 

4 

Правильной формы с несколько выпуклой 

коркой достаточно гладкой. Единичные 

мелкие пузыри, едва заметны мелкие тре-

щины и подрывы 

3 

Правильной формы с плоской верхней 

коркой. Поверхность слегка пузырчатая 

шероховатая, заметны но не крупные 

трещины и подрывы, едва заметны рубцы, 

глянец слабый. 

2 

Неправильной формы и с плоской верхней 

коркой. Поверхность заметно пузырчатая, 

бугорчатая, не глянцевая, морщинистая, 

крупные трещины и подрывы, заметны 

рубцы 

1 
Мятая форма с выплывами. Поверхность с 

разорванной коркой и выплывами мякиша 

Окраска ко-

рок 

5 От светло-золотистого до золотистого 

4 
От темно золотистого до светло коричне-

вого 

3 Желтая или коричневая 

2 
Бледно-желтая или серая, покрытая «се-

диной» 

1 Совершенно бледная или горелая 

Характер 

пористости 

(крупность и 

равномер-

ность пор, 

толщина 

стенок пор) 

5 Равномерная, поры мелкие, тонкостенные 

4 

Достаточно равномерная, поры мелкие и 

средние или только средние, тонкостен-

ные 

3 
Неравномерная, поры различной величи-

ны и средней толщины 

2 

Поры очень мелкие, недоразвитые или 

крупные, толстостенные, незначительное 

количество плотных беспористых участ-

ков, незначительные пустоты 
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Окончание таблицы 3.2.1  

Наименова-

ние показа-

теля 

Уро-

вень 

каче-

ства 

Характеристика уровней качества 

 

 1 

Значительное количество плотных (бес-

пористых) участков, мякиш оторван от 

верхней корки, закал, значительные пу-

стоты 

 

Цвет мякиша 

5 Очень светлый, белый 

4 Светлый с кремоватым оттенком 

3 Светлый с сероватым оттенком 

2 Сероватый или желтоватый 

1 Сероватый или желтовато-темный 

 

Контроль качества хлебобулочных изделий осуществляется в соответ-

ствии со стандартом по следующим критериям: 

1. Органолептические показатели; цвет, поверхность, форма, состояние 

мякиша, вкус и запах. 

2. Физико-химические показатели; влажность, кислотность, пористость. 

Для оценки качества проводится специальная дегустация.  

Вкус готового изделия определяют следующим образом: от изделия отре-

зают ломтик толщиной 6 – 8 мм. От корок (верхней, нижней и боковой) и мя-

киша откусывают пробу в 1 – 2 грамма, разжевывают её и держат во рту в те-

чение 3 – 5 секунд. Вкус образца сравнивается с описанием, указанным в 

стандарте. При разжевывании обращают внимание на наличие или отсут-

ствие хруста на зубах. 

Запах определяют путём 2-разового глубокого вдыхания воздуха с по-

верхности сначала целого, а затем разрезанного изделия.  

Внешний вид хлебобулочного изделия (цвет, форма, вид в разрезе, по-

верхность изделия, состояние мякиша) определяют внешним осмотром. 

Определяют форму, окраску корки, наличие или отсутствие трещин на по-
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верхности. Пропечённость определяется прикосновением кончиками пальцев 

к поверхности мякиша в центре изделия. Промес и пористость устанавлива-

ются путём осмотра поверхности и сравнением с описанием в стандарте. 

Эластичность мякиша определяют надавливанием на него: наблюдают, 

насколько быстро и до какой степени он примет первоначальное состояние. 

Свежесть хлебобулочных изделий определяется по сухости поверхности кор-

ки, состоянию мякиша, запаху и вкусу. У свежих изделий корка сухая, ров-

ная, не потрескавшаяся; мякиш однотонный, эластичный, мягкий; вкус и за-

пах хорошо выраженные. У черствых изделий корка жёсткая, поверхность 

морщинистая; мякиш грубый, слой, прилегающий к корке, более тёмный по 

сравнению с остальным мякишем; запах и вкус соответствуют черствым из-

делиям [10]. 

Далее определяют физико-химические показатели качества изделий. 

Влажность определяется в соответствии с ГОСТ 21094-75. Хлеб и хлебо-

булочные изделия. Метод определения влажности. Метод основан на извле-

чении влаги путём воздействия температуры с последующим косвенным 

определением.  

Определение кислотности проводится согласно ГОСТ 5670-96. Хлебобу-

лочные изделия. Методы определения кислотности. Метод основан на извле-

чении кислот из продукта и титровании их раствором щёлочи.  

Определение пористости проводится по ГОСТ 5669-96. Хлебобулочные 

изделия. Метод определения пористости». Метод основан на том, что беспо-

ристая масса хлеба имеет приблизительно постоянную плотность. Зная объ-

ём, массу куска хлебного мякиша и плотность беспористой массы, можно 

рассчитать объём, занимаемый порами. 

Определение упругости с помощью структурометра. Структурометр 

предназначен для определения общей пластической деформации, адгезион-

ного напряжения, предела прочности, модуля упругости, вязкости, пористо-

сти и т.д. Проведение анализа: подготовленный кусок хлеба укладывают на 

столик прибора под телом пенетрации, регулируют положение столика. За-
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тем задают нужный режим работы и нажимают кнопку «СТАРТ». Прибор 

производит определение упругой деформации и строит график. За результат 

измерения принимается среднее арифметическое трёх измерений для куска 

хлеба, полученного из батонообразного изделия, и пяти измерений для куска 

хлеба, полученного из формового изделия [16]. 

Для расчета пищевой ценности хлеба с биологически активной добавкой в 

виде порошка из яблочных выжимок и тыквенной муки. В тыквенной муке 

содержится много белка, богата минеральным составом, различными вита-

минами А, С, К. Порошок из яблочных выжимок обогащен пектином, полез-

ными пищевыми волокнами, калием, фосфором, железом, различными вита-

минами и минеральными веществами. Белки, жиры и углеводы расчитыва-

ются согласно справочным таблицам содержания основных пищевых ве-

ществ и энергетической ценности пищевых продуктов из учебного пособия 

И.М. Скурихина. Расчет содержания витаминов, микро- и макроэлементов 

ведется на основании методических рекомендаций.  

Содержание микронутриентов в 100 г готового изделия (мг) определяется 

по формуле: 

  

X = 
 𝑎×Д×100

В
,                         (3.5) 

 

где   𝑎 – содержание микронутриента в 1 кг пищевой добавки, г;  

        Д –  дозировка пищевой добавки к массе муки, %;  

        В –  выход готовых хлебобулочных изделий, %. 
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3.3 Результаты исследования и их анализ 

Результаты органолептической оценки образцов с различной концентра-

цией добавки в виде тыквенной муки представлены в таблице 3.3.1 

Таблица 3.3.1 – Органолептическая оценка качества контрольного образца 

и образцов с различной концентрацией тыквенной муки по балльной системе 

 

Пока-

затель 

Контроль 5% тыквенной 

муки 

10% тыквенной 

муки 

15% тыквенной 

муки 

Форма 

изде-

лия 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Цвет 

корки 

Белый 

Балл:5 

Светло-

коричневый 

Балл:5 

Светло- корич-

невый 

Балл:5 

Темно- корич-

невый 

Балл:5 

По-

верх-

ность 

Ровная, без 

подрывов 

Балл:5 

Ровная, без 

подрывов 

Балл:5 

Единичные 

мелкие пузыри, 

едва заметны 

мелкие трещи-

ны и подрывы 

Балл:4 

Единичные 

мелкие пузыри, 

едва заметны 

мелкие трещи-

ны и подрывы 

Балл:4 

Цвет 

мяки-

ша 

Белый 

Балл:5 

Светло-

коричневый 

Балл:5 

Светло-

коричневый 

Балл:5 

Темно-

коричневый 

Балл:5 

Состо-

яние 

мяки-

ша 

Пропечённый, 

не влажный на 

ощупь, эла-

стичный, после 

лёгкого надав-

ливания паль-

цами принима-

ет первона-

чальную форму 

Балл:5 

Пропечённый, 

не влажный на 

ощупь, эла-

стичный, после 

лёгкого надав-

ливания паль-

цами принима-

ет первона-

чальную форму 

Балл:5 

Достаточно 

равномерная, 

поры мелкие и 

средние или 

только средние, 

тонкостенные 

Балл:4 

Пропечённый, 

не влажный на 

ощупь, эла-

стичный, после 

лёгкого надав-

ливания паль-

цами принима-

ет первона-

чальную форму 

Балл:5 

Вкус и 

запах 

Свойственные 

данному виду 

изделий, без 

постороннего 

привкуса и за-

паха. Балл:5 

Свойственные 

данному виду 

изделий, без 

постороннего 

привкуса и за-

паха. Балл:5 

Свойственные 

данному виду 

изделий, без 

постороннего 

привкуса и за-

паха. Балл:5 

Свойственные 

данному виду 

изделий, без 

постороннего 

привкуса и за-

паха. Балл:5 
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На основании полученных результатов для дальнейшего обогащения был 

выбран образец с 5 % тыквенной муки. 

Далее исследовались образцы: 

1.  Хлеб с добавлением 5 % тыквенной муки (контрольный).  

2. Хлеб с добавлением 5 % тыквенной муки и 3,2 % порошка из яблочных 

выжимок. 

3. Хлеб с добавлением 5 % тыквенной муки и 3,6 % порошка из яблочных 

выжимок. 

4. Хлеб с добавлением 5 % тыквенной муки и 4 % порошка из яблочных 

выжимок. 

Результаты органолептической оценки образцов с различной концентра-

цией добавки в виде порошка из яблочных выжимок представлены в таблице 

3.3.2 

Таблица 3.3.2 – Органолептическая оценка качества контрольного образца 

и образцов с различной концентрацией порошка из яблочных выжимок по 

балльной системе 

Пока-

затель 

Контроль 3,2 % порошка 

из яблочных 

выжимок 

3,6 % порошка 

из яблочных 

выжимок 

4 % порошка из 

яблочных вы-

жимок 

Форма 

изде-

лия 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Продолговато-

прямоугольная 

выпуклая 

Балл:5 

Цвет 

корки 

Белый 

Балл:5 

Светло-

коричневый 

Балл:5 

Светло- корич-

невый 

Балл:5 

Темно- корич-

невый 

Балл:5 

По-

верх-

ность 

Ровная, без 

подрывов 

Балл:5 

Единичные 

мелкие пузыри, 

едва заметны 

мелкие трещи-

ны и подрывы 

Балл:4 

Ровная, без 

подрывов 

Балл:5 

Единичные 

мелкие пузыри, 

едва заметны 

мелкие трещи-

ны и подрывы 

Балл:4 
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Окончание таблицы 3.3.2 

Показа-

тель 

Контроль 3,2 % порош-

ка из яблоч-

ных выжимок 

3,6 % порошка 

из яблочных 

выжимок 

4 % порошка 

из яблочных 

выжимок 

Цвет  

мякиша 

Белый 

Балл:5 

Светло-

коричневый 

Балл:5 

Светло-

коричневый 

Балл:5 

Темно-

коричневый 

Балл:5 

Состояние 

мякиша 

Пропечённый, 

не влажный на 

ощупь, эла-

стичный, после 

лёгкого надав-

ливания паль-

цами принима-

ет первона-

чальную форму 

Балл:5 

Достаточно 

равномерная, 

поры мелкие 

и средние 

или только 

средние, тон-

костенные 

Балл:4 

Пропечённый, 

не влажный на 

ощупь, эла-

стичный, после 

лёгкого надав-

ливания паль-

цами принима-

ет первона-

чальную форму 

Балл:5 

Достаточно 

равномерная, 

поры мелкие 

и средние 

или только 

средние, тон-

костенные 

Балл:4 

Вкус и за-

пах 

Свойственные 

данному виду 

изделий, без 

постороннего 

привкуса и за-

паха. 

Балл:5 

Свойствен-

ные данному 

виду изде-

лий, имеется 

слабо выра-

женный при-

вкус и запах 

яблок. 

Балл:5 

Свойственные 

данному виду 

изделий, име-

ется выражен-

ный вкус и за-

пах яблок. 

Балл:5 

Свойствен-

ные данному 

виду изде-

лий, имеется 

ярко выра-

женный вкус 

и запах яб-

лок. 

Балл:5 

 

На основании данных исследований был выбран образец с добавлением 

3,6 % порошка из яблочных выжимок. 

Таким образом, на основании проведенных исследований можно сделать 

вывод о том, что поставленные цели и задачи достигнуты. Исходя из суточ-

ной потребности человека в необходимых витаминов и микроэлементов 

можно дать рекомендации по употреблению разработанного продукта. 

В ходе исследований были определены органолептические и физико-

химические показатели, рассчитана пищевая ценность продукта. 

Органолептическая оценка качества контрольного образца и образцов с 

различной концентрацией тыквенной муки представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Органолептическая оценка качества контрольного образца и 

образцов с различной концентрацией тыквенной муки 

Физико-химическая оценка качества контрольного образца и образцов с 

различной концентрацией тыквенной муки представлена в таблице 3.3.3 и на 

рисунке 2. 

Таблица 3.3.3 – Физико-химическая оценка качества контрольного образ-

ца и образцов с различной концентрацией тыквенной муки 

Показатель 

качества 

  Наименование 

образца 

 

Контроль 5 % 10 % 15 % 

Влажность, % 36,55 38,65 39,70 50,35 

Кислотность, 

град. 

1,5 1,8 2,2 1,5 

Пористость, 

% 

60,4 62,3 58,5 56,6 
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Рисунок 2 – Физико-химическая оценка качества контрольного образца и 

образцов с различной концентрацией тыквенной муки 

В 100 граммах муки пшеничной первого сорта содержится 11 г белка и 

107 мг калия. В 100 г тыквенной муки содержится 33,0 г белка и 920 мг ка-

лия. Суточная потребность человека в белке – 75 г, в калии – 2500 мг. 

Суммарное содержание белка в контрольном образце и в образцах с раз-

личной концентрацией тыквенной муки представлено в таблице 3.3.4 и на 

рисунке 1. 

Таблица 3.3.4 – Суммарное содержание белка в контрольном образце и в 

образцах с различной концентрацией тыквенной муки 

 

Содер-

жание бел-

ка, г 

 

 

Наименование образца 

 

Кон-

троль 

5 % 10 % 15 % 

55 63 72 80 

 

36,55

38,65
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Рисунок – 3 Суммарное содержание белка в контрольном образце с раз-

личной концентрацией тыквенной муки 

Проанализируя данные результаты, можно сделать вывод, что образец, с 

содержанием 5 % тыквенной муки превосходит контрольный образец по со-

держанию белка и калия, по физико-химическим свойствам не уступает кон-

трольному образцу, так как хлеб не должен иметь влажность более 45 % и 

кислотность более 2 %, следует выбрать образец с содержанием 5 % тыквен-

ной муки. Суточная потребность человека в хлебе составляет 150 грамм, та-

ким образом, из образца с 5 % содержанием тыквенной муки человек полу-

чит 18, 987 грамм белка и 229,7 мг калия. 

Далее проанализируем органолептические и физико-химические свойства 

изделий с 5 % тыквенной муки и различной концентрацией порошка из яб-

лочных выжимок. Органолептическая оценка приведена в таблице 3.3.5 

Таблица 3.3.5 – Органолептическая оценка качества контрольного образца 

и образцов с различной концентрацией порошка из яблочных выжимок по 

100-балльной шкале 

Показатель 

качества 

  Оценки, балл  

Контроль 3,2 % 3,6 % 4 % 

Форма 8 8 8 8 
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Окончание таблицы 3.3.5 

Показатель 

качества 

 

 

 

 

Оценки, балл 

 

 

 

Контроль 3,2 % 3,6 % 4 % 

Цвет корки 10 8 10 10 

Поверхность 6 8 8 8 

Состояние 

мякиша 

25 20 20 15 

Аромат 15 15 15 15 

Вкус 15 15 15 15 

Суммарная 

оценка 

94 89 91 86 

 

Физико-химическая оценка качества контрольного образца и образцов с 

различной концентрацией порошка из яблочных выжимок приведена в таб-

лице 3.3.6 и на рисунке 4. 

Таблица 3.3.6 – Физико-химическая оценка качества контрольного образ-

ца и образцов с различной концентрацией порошка из яблочных выжимок 

Показатель 

качества 

  Наименование 

образца 

 

Контроль 3,2% 3,6% 4% 

Влажность, % 40 42,1 39,3 40,92 

Кислотность, 

град. 

2,5 2 2,1 1,6 

Пористость,% 56,6 63,4 65,6 63 
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Рисунок 4 – Физико-химическая оценка качества контрольного образца и 

образцов с различной концентрацией порошка из яблочных выжимок 

Динамика изменения упругости образцов с добавкой из порошка из яб-

лочных выжимок приведена в таблице 3.3.7 и на рисунках 4, 5, 6. 

Таблица 3.3.7 – Динамика изменения упругости образцов с добавкой из 

яблочных выжимок 

Содержание до-

бавки 

Общая деформа-

ция, мм 

Пластичная де-

формация, мм 

Упругая дефор-

мация, мм 

3,2 % 4,641±0,4 
 

1,700±0,1 

 

2,941±0,3 

 

3,6 % 3,889±0,6 

 

1,219±0,2 

 

2,670±0,3 

 

4 % 6,461±0,4 

 

2,902±0,1 

 

3,559±0,2 
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Рисунок 4 – Образец с добавлением 3,2 % порошка из яблочных выжимок 

 

 

 

Рисунок 5 – Образец с добавлением 3,6 % порошка из яблочных выжимок 
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Рисунок 6 – Образец с добавлением 4 % порошка из яблочных выжимок 

 

Микронутриенты в разработанном продукте делятся на 2 группы: входя-

щие в состав основной рецептуры (мука и соль) и ингредиенты, внесенные с 

биологически активной добавкой. Расчётное содержание микронутриентов 

обеих групп в 100 г изделия представлены в таблицах 3.3.8 

Таблица 3.3.8 – Пищевая ценность 100 г хлеба из пшеничной муки перво-

го сорта, с биологически активной добавкой в виде тыквенной муки и по-

рошка из яблочных выжимок 

Нутриент Содержание нутриента в 

основных рецептурных 

ингредиентах 

Содержание нутриента в 

биологически активной 

добавке 

Белки, г 11,1 31,6 

Жиры, г 1,5 2,66 

Углеводы, г 67,8 81 

Пищевые волокна, г 4,9 8,7 

 

Таким образом, следует заметить, что по содержанию нутриентов биоло-

гически активная добавка превосходит рецептурные ингредиенты. Следует 

заметить, что большая разница наблюдается в содержании белка, это позво-

ляет использовать добавку с целью обогащения изделий белком, также нема-
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ло важен рост пищевых волокон, которые играют важную роль в работе же-

лудочно-кишечного тракта. Такой хлеб может быть включен в рацион. 

Проанализировав третью главу можно сделать следующие выводы: опре-

делены основные цели и задачи исследования; рассмотрена характеристика 

объектов исследования и показателей качества изделий; определены основ-

ные методы исследования образцов; проведен анализ результатов исследова-

ния изделий. 
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

4.1 Обеспечение условий безопасности труда на производстве 

Техника безопасности при эксплуатации электрооборудования.  

Правила безопасности при обращении с технологическим оборудованием,  

различных электроустановок и соприкосновение с открытыми частями, кото-

рые находятся под напряжением, все это является не безопасным для челове-

ка. Для защиты от электрического тока при работе необходимо использовать 

специальные средства защиты, такие как: 

1) защитные ограждения;  

2) заземление и отключение электрооборудования, которые находятся под 

напряжением;  

3) применять  безопасное напряжение 12 – 36 В;  

4) использовать специальные вывески, которые напоминают о опасности 

в обращении с оборудованием. 

На предприятиях необходимо ограждать провода, контакты, рубильники. 

Защитное заземление необходимо для снижения напряжения или полного от-

ключения электроприборов [5].  

Для заземляющих проводников обычно используют металлические кон-

струкции зданий, которые соприкасаются с землей. 

В электроустановках напряжением до 1000 В сопротивление заземляюще-

го устройства должно быть не больше 4 Ом. Во избежание опасности связан-

ной с электричеством используют защитное зануление. Она состоит из ме-

таллических частей установки. Если возникает напряжение  на корпусе уста-

новки, то неизбежно короткое замыкание в сети в следствии чего сгорают 

предохранители и это приводит к отключению напряжения к оборудованию. 

Такое отключение используется, когда устройство заземления не может 

спасти от несчастного случая. Защитное отключение осуществляется с по-

мощью аппарата, который встроен в распределительное или же в пусковое 

устройство.  



 

72 
 

Индивидуальные защитные средства подразделяются на главные и вспо-

могательные. К главным относятся шланги, электроизмерительные указатели 

напряжения, диэлектрические перчатки. 

Вспомогательными средства дополняют главные средства защиты. К 

вспомогательным средствам относят диэлектрические галошиизолирующие 

подставки.  

Техника безопасности при эксплуатации холодильников  

Ни одно пищевое предприятие не обходится без холодильного оборудо-

вания. Данный вид оборудования относят к оборудованию повышенной 

опасности, вырабатывая холод оно использует электричество, ядовитые и 

пожаровзрывоопасные хладагенты.  

Техника безопасности требует, чтобы компрессоры аммиачных холо-

дильных установок холодильной производительностью от 1000 ккал/ч нахо-

дились в специальном отделении. На предприятии должно быть хорошее 

освещение и вентиляция. Для экстренной остановки компрессоров и аммиач-

ных насосов устанавливается выключатель, который подключает аварийную 

вентиляцию. В машинном должна быть вентиляция, а также аптечки, резино-

вые фартуки, перчатки и противогазы.  

На хлебопекарном предприятии должны быть назначены лица, которые 

несут ответственность за безопасное использование холодильной установки. 

В процессе эксплуатации установки следует проверять герметичность амми-

ачной системы.  

С помощью предохранительных установок на предприятии возможно 

устранение аварий. Все движущиеся детали машин должны быть огорожены. 

В машинном отделении запрещается хранение керосина, бензина и иных лег-

ковоспламеняющихся жидкостей. Не допускается размещать в одном поме-

щении с холодильными агрегатами приборы с незакрытым пламенем.  

Запрещена эксплуатация холодильного оборудования после окончания 

срока очередного ежегодного испытания и проверки электрического обору-
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дования. Нельзя пользоваться холодильной установкой если токонесущие ча-

сти магнитных пускателей не закрыты кожухами, а агрегаты не имеют 

ограждений.  

Техника безопасности при эксплуатации измельчительного и резательно-

го оборудования.  

На каждом хлебопекарном заводе находится оборудование для резки хле-

бобулочных изделий. Из-за специальных ножей, из которых состоит обору-

дование, оно является опасным.  

Работники должны уметь обращаться с оборудованием и знать его опас-

ные зоны. При использовании данного оборудования опасность несут не 

только рабочие органы, но и приводной механизм с электродвигателем. Сле-

довательно мельницы, электропилы, тестоделители нуждаются в особом 

внимании персонала. К работе с оборудованием допускаются лица, которые 

прошли инструктаж по технике безопасности. 

Повышенную опасность представляет резательное оборудование, у кото-

рого зона обслуживания располагается вблизи от невидимого движущегося 

ножа. К данному оборудованию относят хлеборезки и тестоделители с дис-

ковыми ножами.  

Строго запрещается работать на измельчительном и резательном обору-

довании при снятом верхнем кожухе, недоступности конечного выключателя 

и снятом механизме заточки.  

Готовность машины к работе проверяют, вращая вручную установочный 

диск.  

Категорически запрещается при включенном электродвигателе снимать 

щетки с дискового ножа, ориентировать и проталкивать заправленный про-

дукт.  

После завершения работы машину выключают. Рядом с машиной распо-

лагают плакаты и предупредительные надписи по технике безопасности.  
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Техника безопасности при эксплуатации транспортных и погрузочно-

разгрузочных машин 

В хлебопекарной промышленности применяются машины и механизмы 

для подъема, опускания, кантования и транспортировки грузов с целью до-

ставки их к месту хранения или же реализации. Данный вид оборудования 

является оборудованием повышенной опасности, так как грузы нанести серь-

езный урон человеку.  

При работе на погрузочном оборудовании необходимо проверять состоя-

ние устройств.   

Для проведения погрузочно-разгрузочных операций при складах должны 

быть эстакады или рампы, которые располагаются на одном уровне с кузо-

вом автомобиля.  

Чтобы не получить травму необходимо обращать внимание на устойчи-

вость груза.  

Работа по погрузке, разгрузке и передвижению грузов проводится с по-

мощью ручного инструмента и простых приспособлений.  

На предприятиях при работе с погрузочным оборудованием применяют 

подъемно-транспортные средства.  

Грузоподъемное оборудование перед использованием должно проходить 

проверку на исправность. При эксплуатации подъемно-транспортных средств 

необходимо соблюдать главные критерии техники безопасности.  

Запрещается переносить груз над служебными помещениями. Высота, на 

которой располагается груз при переноске, должна быть не меньше 1 м от 

встречных предметов, 2 м от временных построек. Не разрешается поправ-

лять тросы, когда груз располагается в подвешенном состоянии. Не допуска-

ется нахождение персонала под поднятым грузом.  

Шахты лифтов должны быть ограждены со всех сторон и на всю высоту. 

За исправностью всех предохранительных и блокировочных механизмов 

лифтов необходимо следить.  
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Запрещается: работать на лифте с открытыми дверями; если кабина при-

ходит в движение с открытыми дверями; при обнаружении поломки. 

Перед началом использования транспортеров проводят проверку на ис-

правности оборудования. Перед установкой транспортера на предприятии 

должны учитывать проход, шириной 1м.  

Во время работы транспортера лента или пластичный настил должны за-

гружаться равномерно. При работе с оборудованием необходимо учитывать 

массу груза, он не должен превышать разрешенные показатели. Нельзя по-

правлять неустойчивый груз во время работы оборудования.  

Техника безопасности при эксплуатации котлов и сосудов, работающих 

под давлением 

Для получения горячей воды на хлебопекарных заводах используют спе-

циальные котлы. Если не правильно обращаться с оборудованием, то могут 

произойти взрывы на предприятии. 

Котельные помещения строят из несгораемых материалов, без чердачных 

перекрытий. Все котлы необходимо располагать по прямой линии к окнам. 

При расположении котлов необходимо учитывать расстояние от стен, кото-

рое должно быть не меньше 3 м.  

Не допускается хранение в котельной легковоспламеняющихся и горючих 

жидкостей. Все проходы в котельном помещении и все выходы наружу 

должны быть беспрепятственными.  

В помещении котельной следует иметь один огнетушитель ОП-1 и при 

мазутных топках – один огнетушитель ОП-3, а также ящик с сухим песком 

емкостью 0,5 м3. В случае опасности в котельной должен находиться теле-

фон, чтобы сообщить об угрозе.  

Во избежание опасности в котлах необходимо следить за давлением и 

температурой.  
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С целью отключения парового котла от потребителей пара применяют па-

розапорные вентили и задвижки. Чтобы контролировать уровень воды в кот-

лах используют водоуказательные приборы. 

 При образовании аварийной ситуации кочегару следует остановить котел 

и сообщить об этом лицу, ответственному по котельной.  

Обеспечение пожарной безопасности на предприятии.  

Начальники цехов должны контролировать противопожарный режим, га-

рантировать исправное содержание и постоянную готовность к действию в 

случае возникновения опасности.  Правила при пожаре должно висеть на 

видном месте. С персоналом на предприятии необходимо проводить ин-

структажи по пожарной безопасности.  

Все помещения на предприятии должны находится в чистоте.  Двери эва-

куационных выходов должны беспрепятственно открываться в направлении 

выхода из помещения.  

Технологическое оборудование при обычных режимах работы не должно 

вызывать загораний и взрывов.  

При приеме на работу каждый работник проходит инструктаж по прави-

лам пожарной безопасности, ознакомляются с пожарным инвентарем и его 

местонахождением.  

Запрещается бросать на пол различный мусор, бумагу, картон. Нельзя ве-

щать одежду на электровыключатели, провода. При возникновении пожара 

необходимо сообщить в пожарную службу, приступить к тушению, применяя 

специальные средства, такие как огнетушитель, песок. При возгорании необ-

ходимо организовать спасение людей, вызвать медицинскую службу при 

необходимости, закончить все работы в цехах. По прибытии подразделений 

пожарной охраны уполномоченный администрации предприятия, руково-

дивший тушением пожара, должен сообщить начальнику подразделения по-

жарной охраны необходимую информацию об очаге пожара; мерах, необхо-

димых для устранения пожара.  
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Уровень производственной инсоляции и шума 

Уровень освещения на рабочем месте должен соответствовать характеру 

зрительной работы (при выполнении точных работ до 1000 люксов, работо-

способность увеличивается на 30 %, для грубых работ – на 5 %).  

Нельзя создавать контрастность в помещениях, где работает персонал. В 

поле зрения человека должна отсутствовать прямая и отраженная блеклость.  

Запрещается, чтобы в помещение, где находятся работники предприятия 

освещенность была не постоянной, с пульсациями.  

Осветительная установка должна быть безвредной и безопасной (не 

должна выделять вредные вещества, электромагнитное излучение и т. д.).  

Для искусственного освещения нормируются: допустимая яркость 200 

кд/м2, минимальная освещенность 200 лк, коэффициент пульсации 5 – 15 %.  

Производственный шум – совокупность звуков различной интенсивности 

и частоты, вызывающие у работников неприятные ощущения.  

Для ослабления шума в источнике необходимо придерживаться следую-

щих правил:  

1) заменять возвратно-поступательные движения равномерно вращатель-

ными; 

 2) применять смазки для трущихся поверхностей оборудования; 

 3) заменять некоторые металлические детали машин на пластмассовые; 

 4) устранять неплотности.  

Для ослабления шума на путях его распространения необходимо придер-

живаться следующих правил:  

1) уменьшать шум установкой упругих вставок, исключающих колебания;                 

2) устанавливать звукоизоляционные перегородки;  

3) устанавливать звукопоглощающие облицовки. 
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4.2 Мероприятия по охране окружающей среды 

 

Основные принципы охраны окружающей среды допускают воздействие 

предприятий на природную среду, исходя из требований в области охраны 

окружающей среды. Сохранение окружающей среды возможно путем совре-

менных технологий исходя из всех факторов. Весь персонал предприятия 

должен соблюдать все меры безопасности, чтобы сохранить окружающую 

среду, соблюдать все требования.  

Существует ряд основных правил по охране окружающей среды, соблю-

дая их можно уменьшить вред, который предприятия наносят природе. К ним 

относятся:  

1. Выявление, оценка и постоянный контроль выброса вредных элементов 

и отравляющих веществ в атмосферу. 

2. Разработка правовых законов, направленных на защиту окружающей 

среды.  

3. Создание санитарно-защитных зон.  

Хлебопекарные заводы негативно влияют на окружающую природу. В 

процессе технологического производства заводы сталкивается с необходимо-

стью отвода сточных вод. На каждом хлебопекарном предприятии находятся 

печи, следовательно при работе печей в окружающую среду выделяются вы-

бросы, которые оказывают вред природе, также при подготовке сырья к пус-

ку в производство образуется  мучная и сахарная пыль. Для сохранения при-

роды все предприятия проводят следующие мероприятия:  

1. Охрана земельных ресурсов. 

2. Охрана атмосферного воздуха.  

3. Охрана водных ресурсов.  

Правила безопасности окружающей среды должны находится в специаль-

ном документе. Экологический паспорт предприятия – комплексная стати-

стика данных, отображающих степень использования данным предприятием 

природных ресурсов и уровень загрязнения прилегающих территорий. 
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4.3 Экологическая безопасность 

 

Экологическая безопасность организовывает специальные правила и до-

кументы, а также комплекс действий, которые способны предотвратить нега-

тивное влияние на окружающую среду. Необходимо отметить, что конкурен-

тоспособность предприятия во многом определяется с точки зрения природо-

охранной деятельности этой организации. Экологические технологии спо-

собны ограничить потребление всех ресурсов, это влияет на производство и 

работу предприятия.  Экологическая безопасность – это разработка специ-

альных действий, которые необходимы для выявления негативных действий, 

которые способны влиять на здоровье персонала предприятия. Оценка эколо-

гической ситуации может быть проведена путем экологического аудита. 

Аудит проводит анализ и инструментальные измерения для оценки данных.  

После проведения аудита принимаются специальные действия для орга-

низации производства, следуя нормативным документам.  

С экологической безопасностью самым прямым образом связан производ-

ственный контроль, предполагающий создание оптимальных условий, кото-

рые направлены на уменьшении вредности производства, а также ресурсоем-

кости технических процессов. Экологический контроль обеспечивает модер-

низацию комплекса защитных мероприятий, которые направлены на сниже-

ние объема вредных выбросов, разработку комплекса необходимых дей-

ствий, обеспечивающие снижение вероятности возникновения нештатных 

ситуаций. Кроме того, экологический контроль обеспечивает техническую 

исправность оборудования, от которой зависит безопасность работников. 

 

4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

 

На хлебопекарном предприятии могут возникать пожары, прорыв водо-

провода либо отключение воды, отопления, электричества. Кроме того, су-
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ществует опасность получения человеком электротравм, ожогов, механиче-

ских повреждений.  

Рассмотрим требования к безопасности в каждой из ситуаций более по-

дробно:  

1. Пожар. К зданиям, сооружениям и строениям производственных объ-

ектов по всей их длине должен быть обеспечен подъезд пожарных автомоби-

лей. Предприятие должно быть оснащено источниками противопожарного 

водоснабжения наружными водопроводными сетями с пожарными гидранта-

ми либо водными объектами, используемыми с целью пожаротушения. В ка-

честве источников противопожарного водоснабжения могут использоваться 

внутренний и наружный водопроводы (питьевые, хозяйственно-питьевые, 

хозяйственные и противопожарные). Кроме того, предприятие должно иметь 

внутренний противопожарный водопровод, обеспечивающий подачу воды к 

пожарным кранам. Количество, тип и ранг огнетушителей, необходимых для 

защиты конкретного объекта, устанавливают исходя из величины пожарной 

нагрузки, физико-химических и пожароопасных свойств горючих материа-

лов. Огнетушители следует располагать таким образом, чтобы они были за-

щищены от воздействия прямых солнечных лучей, тепловых потоков, меха-

нических воздействий и других неблагоприятных факторов. Они должны 

быть хорошо видны и легкодоступны в случае пожара. Предпочтительно 

располагать огнетушители вблизи мест наиболее вероятного возникновения 

пожара, вдоль путей прохода и около выхода из помещения. Огнетушитель 

не должны препятствовать эвакуации людей во время пожара. Огнетушите-

ли, введённые в эксплуатацию, должны подвергаться техническому обслу-

живанию, обеспечивающему поддержание огнетушителей в постоянной го-

товности к использованию и надёжную работу всех узлов огнетушителя в те-

чение срока эксплуатации. Огнетушители, выведенные на время ремонта, ис-

пытания или перезарядки из эксплуатации, должны быть заменены резерв-

ными огнетушителями с аналогичными параметрами. Для своевременного 

извещения о начавшемся пожаре предприятие должно быть оборудовано си-
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стемой пожарной сигнализации. Системы пожарной сигнализации должны 

обеспечивать подачу светового и звукового сигналов о возникновении пожа-

ра на приемно-контрольное устройство в помещении дежурного персонала 

или на специальные выносные устройства оповещения. Система оповещения 

и управления эвакуацией людей – это комплекс организационных мероприя-

тий и технических средств, предназначенных для своевременного извещения 

людей о возникшем пожаре, необходимости эвакуации. Защита людей на пу-

тях эвакуации обеспечивается комплексом объемно-планировочных, эргоно-

мических, конструктивных, инженерно-технических и организационных ме-

роприятий. Эвакуационные пути должны обеспечивать безопасную эвакуа-

цию людей через эвакуационные выходы из данного помещения без учета 

применяемых средств пожаротушения и противодымной защиты. Для обес-

печения безопасной эвакуации людей должно быть установлено необходимое 

количество, размеры и соответствующее исполнение эвакуационных путей и 

выходов, обеспечено беспрепятственное движение по ним людей, организо-

вано оповещение и управление движением людей по эвакуационным путям. 

К эвакуационным выходам из зданий относятся те, которые ведут из поме-

щений первого этажа наружу, из помещений любого этажа, кроме первого на 

лестничную клетку, в холл, на эксплуатируемую кровлю. Безопасная эвакуа-

ция людей из зданий, сооружений и строений при пожаре считается обеспе-

ченной, если интервал времени от момента обнаружения пожара до заверше-

ния процесса эвакуации людей в безопасную зону не превышает необходи-

мого времени эвакуации людей при пожаре. Существует декларация пожар-

ной безопасности – форма оценки соответствия объекта требованиям пожар-

ной безопасности. 

2. Прорыв водопровода, отключение воды, электричества, отопления. 

Данные ситуации не являются чрезвычайными, однако могут оказывать зна-

чительное влияние на работу предприятия. При прорыве водопровода необ-

ходимо локализовать место аварии, по возможности перекрыть воду и вы-

звать сотрудника предприятия, ответственного за состояние водопроводной 
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системы, или обратиться в соответствующую службу. В зависимости от мас-

штабов аварии принимается решение о прекращении или приостановлении 

работы предприятия. Следует помнить, что на предприятиях пищевой про-

мышленности повышенная влажность (сырость) крайне нежелательна, так 

как может привести к порче сырья или готовой продукции. Отключение во-

ды, электричества и отопления (в зимний период особенно), как правило, 

приводит к остановке предприятия, так как практически все процессы, про-

исходящие на хлебозаводе, связаны с использованием воды (замес теста, пи-

тьевая вода, вода для хозяйственных нужд) и электричества (работа оборудо-

вания, различных электронных систем, освещение производственных и бы-

товых помещений). Отключение отопления приводит к тому, что в цехе со-

здаются неблагоприятные условия труда, влияющие на здоровье человека. 

Кроме того, наличие отопления играет важную роль и в производственном 

процессе, например, брожение теста может происходить в условиях цеха.  

3. Электротравмы, ожоги, механические повреждения. Нарушение правил 

электробезопасности при использовании технологического оборудования и 

непосредственное соприкосновение с токоведущими частями установок, 

находящихся под напряжением, создает опасность поражения электрическим 

током. Для защиты от поражения электротоком необходимо использовать 

общие и индивидуальные средства защиты. К общим средствам защиты от-

носятся защитные ограждения, заземление, зануление, применение малого 

напряжения, использование предупреждающих плакатов. К индивидуальным 

средствам защиты относятся изолирующие штанги, клещи, диэлектрические 

перчатки, инструмент с изолирующими рукоятками, диэлектрические коври-

ки, изолирующие подставки.  

Первая помощь при поражении электрическим током. В первую очередь 

необходимо обесточить пострадавшего (убрать от него прибор или провода с 

помощью сухого не проводящего ток предмета). Если возникает воспламене-

ние или пожар, пламя гасят песком или накрывают плотной тканью. Можно 

оттащить пострадавшего от источника поражения, но при этом следует 
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браться за сухую одежду и только одной рукой, не касаясь тела. После изъя-

тия пострадавшего из электрической цепи можно до него дотронуться и оце-

нить его состояние. Если пострадавший без сознания, необходимо проверить, 

дышит ли он. В случае отсутствия пульса необходимо начать выполнение 

сердечно-лёгочной реанимации. Если у пострадавшего возобновились само-

стоятельный устойчивый пульс и дыхание, необходимо уложить его в без-

опасное положение, вызвать скорую медицинскую помощь и до её приезда 

контролировать состояние пострадавшего. Во всех случаях электротравм с 

нарушением сердечной деятельности и потерей сознания необходима обяза-

тельная госпитализация.  

Ожоги. На хлебопекарном предприятии имеется большое количество го-

рячих поверхностей, следовательно персоналу необходимо соблюдать меры 

по предотвращению травм, знать технику безопасности. Одним из средств 

защиты на предприятии являются использование специальных перчаток.  К 

работе с печами допускаются специальный персонал - пекари, которые уме-

ют обращаться с оборудованием, одеты в специальную одежду и знают тех-

нику безопасности.  

Первая помощь при ожоге. В первую очередь необходимо устранить ис-

точник ожога. Если на поврежденных участках кожи имеются частицы одеж-

ды, то их следует аккуратно удалить (только те, которые легко поддаются). 

Если у пострадавшего ожог 1 или 2 степени, то пораженный участок реко-

мендуется подставить под струю холодной воды на 15 – 20 минут, что не 

позволит ожогу распространиться в глубокие слои поражённого участка. При 

ожоге 3 или 4 степени можно использовать смоченную в воде ткань. Затем 

нужно закрыть обожжённую поверхность для ограничения ее контакта с 

окружающей средой. Можно использовать обезболивающие препараты. При 

ожоге 3 или 4 степени рекомендуется отправить пострадавшего в больницу.  

Механические повреждения. К основным механическим повреждениям, 

которые могут возникнуть на хлебопекарном предприятии, относятся порезы 

и проколы. Работники, обслуживающие резательное оборудование, должны 
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знать его опасные зоны. К эксплуатации такого оборудования допускаются 

лица, сдавшие техминимум и прошедшие инструктаж по технике безопасно-

сти. Перед началом работы следует осмотреть машину. В случае выявления 

неполадок запрещается использовать данное оборудование. Строго запреща-

ется работать на резательных машинах при снятом верхнем кожухе, отсут-

ствии конечного выключателя и снятом механизме заточки. Категорически 

запрещается при включенном электродвигателе снимать щётки с ножа, 

направлять и проталкивать продукт.  

Первая помощь при порезах. В первую очередь нужно промыть рану во-

дой, обработать её перекисью водорода, а края смазать йодом или зелёнкой. 

Сверху нужно наложить стерильную повязку или пластырь. При глубоком 

порезе необходимо обратиться в медицинский пункт. 

Данная глава посвящена безопасности жизнедеятельности на хлебопекар-

ном предприятии, исходя из нее можно сделать несколько заключений: рас-

смотрено обеспечение условий безопасности труда на производстве; прове-

ден анализ мероприятий по охране окружающей среды; рассмотрена эколо-

гическая безопасность; проведен анализ безопасности в чрезвычайных ситу-

ациях. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В современном мире в связи с плохой экологией для восстановления здо-

ровья необходимо включить в рацион питания продукты, обогащенные вита-

минами, различными микроэлементами, полезными веществами. Хлеб явля-

ется одним из продуктов, который всегда присутствует в рационе человека. 

Данная проблема привела к разработке новой рецептуры хлеба с биологиче-

ской активной добавкой в виде порошка из яблочных выжимок и тыквенной 

муки. Оба компонента применяются в работе комплексно, взаимно дополняя 

и расширяя возможности   друг друга. Новая рецептура хлеба   несет в себе 

эффект, связанный с укреплением здоровья населения, также продукт позво-

ляет расширить и разнообразить ассортимент хлебобулочных изделий на 

рынке и улучшение его качественных характеристик. 

В ходе проведения исследований и написания выпускной квалификаци-

онной работы были получены результаты, касающиеся технологии производ-

ства хлеба и повышения его пищевой ценности. На основании всех результа-

тов, можно подвести следующие итоги: 

1) Для производства хлеба с биологически активной добавкой использу-

ется технологическая схема аналогичная схеме производства хлеба из пше-

ничной муки первого сорта. Низкая производительность линии обусловлена 

тем, что вырабатываемый продукт относится к изделиям функционального 

назначения и обладает достаточно высокой стоимостью.  

2) Рецептура обогащённого хлеба предполагает внесение 5 % тыквенной 

муки и 3,6 % порошка из яблочных выжимок к массе пшеничной муки – дан-

ное количество вносимой добавки является оптимальным по своим органо-

лептическим и физико-химическим свойствам и позволяет получить хлеб с 

высокой пищевой ценностью. 

3) Выбранная дозировка биологически активной добавки позволяет в зна-

чительной степени обогатить хлеб белком, пищевыми волокнами. 
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4) Достаточное содержание пищевых волокон позволяет употреблять хлеб 

людям с нарушением работы желудочно-кишечного тракта, а белок, который 

является одним из главных компонентов в рационе спортсменов является ос-

новой спортивного питания, поддерживает работу организма, испытывающе-

го повышенные физические нагрузки. 

Можно сделать выводы по каждой главе. В первой главе рассмотрен ана-

литический обзор литературы, а именно: факторы, обуславливающие необ-

ходимость пищевой ценности хлебобулочных изделий; различные ингреди-

енты для обогащения хлебобулочных изделий; проведен обзор добавок рас-

тительного происхождения, используемых в производстве хлебобулочных 

изделий. Во -второй главе исходя из проведенной работы, можно сделать 

следующие выводы: рассмотрено основное и дополнительное сырья для про-

изводства хлеба с биологически активной добавкой, произведен расчет обо-

рудования для технологической линии, подобраны параметры для выпечки 

изделия, составлена производственная рецептура, на основании расчетов по-

добрано оборудование. Проанализировав третью главу можно сделать сле-

дующие выводы: определены основные цели и задачи исследования; рас-

смотрена характеристика объектов исследования и показателей качества из-

делий; определены основные методы исследования образцов; проведен ана-

лиз результатов исследования изделий. Четвертая глава посвящена безопас-

ности жизнедеятельности на хлебопекарном предприятии, исходя из нее 

можно сделать несколько заключений: рассмотрено обеспечение условий 

безопасности труда на производстве; проведен анализ мероприятий по 

охране окружающей среды; рассмотрена экологическая безопасность; прове-

ден анализ безопасности в чрезвычайных ситуациях.  

Таким образом можно подвести общий итог. Предложение нового вида 

хлеба с биологически активной добавкой – это возможность выпуска нового 

продукта без существенных изменений технологических линий, мощностей 

уже существующих на хлебопекарных предприятиях, получение ароматного 

и вкусного хлеба с улучшенными органолептическими и физико-
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химическими показателями качества, предназначенного для улучшения и 

поддержания здоровья человека. 
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