
ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ В ХИМИЧЕСКОЙ 
И БИОТЕХНОЛОГИИ 

 

 
УДК 664.63 

 

Н.Н. Алехина, Е.С. Остапенко∗∗∗∗ 
 

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА БЕЗДРОЖЖЕВЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ БИОАКТИВИРОВАННОГО ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ 

 

Качество зерна пшеницы в России в течение последних лет снижается [1]. Одним из мероприятий, направ-
ленных на расширение использования зерна с низкими хлебопекарными свойствами в технологии сбивного 
бездрожжевого хлеба из биоактивированной пшеницы, может служить применение зерна 5-го класса в сочета-
нии с 3-м классом (в соотношении 1:1). Кроме того, в технологии сбивных изделий для повышения устойчиво-
сти пены часто используют яблочный пектин. Основным источником его являются продукты переработки яб-
лок. 

Целью исследований явилось определение влияния продуктов переработки яблок на качество теста и хле-
ба из биоактивированного зерна пшеницы. Из яблочных продуктов для целей хлебопечения представляют ин-
терес сок, пюре, повидло. 

Зерно мягкой озимой краснозерной пшеницы предварительно промывали, выдерживали в питьевой воде 
20 … 24 ч при 18 … 20°С, затем промывали и подвергали 10 … 12 ч биоактивации. Подготовленные зерна раз-
малывали на измельчителе резанием с диаметром отверстий матрицы 2 мм. Тесто замешивали 3 мин на экспери-
ментальной установке периодического действия под давлением 0,4 МПа при частоте вращения месильного органа 
5 с–1. Далее полуфабрикат сбивали 3 мин под давлением 0,4 МПа при 8,3 с–1. После сбивания формовали тесто-
вые заготовки массой 0,15 кг и подавали на выпечку при 250 ± 5°С [2]. 

Замес теста проводили по пяти рецептурам: 1 – из пшеницы 5-го класса (контроль); 2 – из пшеницы 3-го и 
5-го классов; 3 – из пшеницы 3-го и 5-го классов с яблочным соком; 4 – из пшеницы 3-го и 5-го классов с яб-
лочным повидлом; 5 – из пшеницы 3-го и 5-го классов с яблочным пюре. После сбивания определяли объемную 
массу полуфабрикатов, после выпечки хлеба – органолептические и физико-химические показатели. 

Результаты исследований представлены на рис. 1. 

 
Образцы полуфабрикатов 

 

Рис. 1. Влияние продуктов переработки плодов яблок  
на объемную массу теста:  

1 – контроль; 2 – из пшеницы 3-го и 5-го классов; 3 – из пшеницы 3-го и  
5-го классов с яблочным соком; 4 – из пшеницы 3-го и 5-го классов  

с яблочным повидлом; 5 – из пшеницы 3-го и 5-го классов с яблочным пюре 

 
Исследования показали, что наименьшее значение объемной массы соответствовало образцу с яблочным 

пюре и составляло 0,40 г/см3 по сравнению с контролем – 0,63 г/см3. Это обусловлено большим содержанием в 
его составе пектина. Яблочный пектин оказывает стабилизирующее действие на пенообразную массу, так как 
обладает способностью связывать воду, увеличивает вязкость жидкой фазы и тем самым повышает стойкость 
пен. 

Лучшими показателями качества характеризовался хлеб, приготовленный по рецептурам 3, 4 и 5. Наи-
большим удельным объемом (210 см3/100 г) обладал хлеб с добавлением яблочного пюре, наименьшим – кон-
трольный образец (170 см3/100 г). Это обусловлено укреплением клейковины под действием пектина продуктов 
переработки яблок. 
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Все изделия имели правильную форму, без боковых выплывов, с выпуклой слегка бугристой поверхно-
стью, без крупных трещин и подрывов. Образцы с добавлением яблочного пюре отличались равномерной, тон-
костенной пористостью. Это можно объяснить увеличением вязкости полуфабрикатов, при которой снижается 
скорость истечения жидкости (явление синерезиса), снижается давление внутри пузырьков, что уменьшает на-
личие капиллярных явлений (ослабляется диффузия и всасывание межклеточной жидкости). При этом замедля-
ется слияние мелких пузырьков в более крупные, что способствует получению изделия с мелкой пористой 
структурой. 

Таким образом, наилучшие органолептические и физико-химические показатели наблюдались в хлебе, по-
лученном при совместном применении пшеницы 3-го и 5-го классов (в соотношении 1:1) с добавлением яблоч-
ного пюре. 

Степень улучшающего действия продуктов переработки яблок на свойства теста и качество хлеба зависит 
от их дозировок и влажности полуфабриката. Методом неопределенных множителей Лагранжа были найдены 
оптимальные (подтвержденные экспериментально) значения дозировки яблочного пюре – 16% и влажности 
теста – 52,5%, которые обеспечивали минимальное значение объемной массы теста и максимальное значение 
удельного объема изделий. 

Аналогично проводили оптимизацию рецептур с яблочным соком и повидлом. Были установлены сле-
дующие оптимальные значения: дозировка яблочного сока – 27%, влажность теста – 52,5%; дозировка яблочно-
го повидла – 5%, влажность полуфабриката – 52,5%. На основе оптимальных значений были разработаны три 
рецептуры: 1 – с яблочным пюре (хлеб "Мельба"); 2 – с яблочным соком (хлеб "Ароматный"); 3 – с яблочным 
повидлом (хлеб "Забава"). 

Совместное применение пшеницы 3-го и 5-го классов (в соотношении 1:1) с продуктами переработки яб-
лок позволило не только получить сбивные бездрожжевые изделия улучшенного качества, но и повысить их 
пищевую ценность. В разработанных изделиях было отмечено более высокое содержание минеральных ве-
ществ, органических кислот и пищевых волокон. 

Хлеб "Мельба", "Ароматный" и "Забава" следует употреблять людям, исключающим из рациона питания 
дрожжи, страдающим заболеваниями желудочно-кишечного тракта. Разработанные изделия являются профи-
лактическим продуктом в борьбе с ожирением, сахарным диабетом, атеросклерозом. Кроме того, они являются 
богатым источником антиоксидантов, предупреждающих онкологические заболевания. 
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СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ  
В МОРСКОЙ И ПРУДОВОЙ АКВАКУЛЬТУРАХ 

 

Микроэлементы – это группа химических элементов, которые содержатся в организме человека в очень 
малых количествах. Они не участвуют в энергетическом обмене организма, но именно они управляют процес-
сами обмена веществ, поддерживают физическую и химическую целостность клеток и тканей путем сохране-
ния характерных биоэлектрических потенциалов. Именно микроэлементам принадлежит основная роль в обес-
печении активности необходимых для жизни ферментативных процессов. Их недостаток, так же как и избыток, 
будет незамедлительно сказываться на здоровье человека [1]. 

Дефицит микроэлементов в организме человека приводит к существенным нарушениям в обмене веществ, 
в функционировании органов и систем. 

Среди наиболее известных микроэлементов, дефицит которых наблюдается довольно часто в рационе со-
временного человека – Fe, Cu, Zn, Mn и I. 

Железо участвует в биосинтезе соединений, обеспечивающих дыхание, кроветворение; участвует в иммуно-
биологических и окислительно-восстановительных реакциях. Железо входит в состав цитоплазмы, клеточных 
ядер и ряда ферментов [3]. 

Медь играет важную роль в образовании эритроцитов, высвобождении тканевого железа, в развитии ске-
лета, центральной нервной системы и соединительной ткани. Также медь необходима для эластичности сосу-
дов, суставов, для нормального функционирования щитовидной железы. Серьезный недостаток меди в орга-
низме может также привести к нарушениям ритма сердца [1, 3]. 
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