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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíî-
ëîãèè ïðîèçâîäñòâà áåñêîðêîâîãî õëåáà ñ ïðèìåíåíèåì ÝÊ-ýíåðãîïîäâîäà.
Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ôàêòîðû âëèÿíèÿ è óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ðåæèìû, èññëåäîâàí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ
ýëåêòðîêîíòàêòíîãî õëåáà, ïðîâåäåíà åãî áèîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà è
îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ õðàíåíèÿ.

Ââåäåíèå

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì òåíäåíöèÿì íà-
óêè î ïèòàíèè àññîðòèìåíò õëåáîáóëî÷íîé
ïðîäóêöèè äîëæåí áûòü ðàñøèðåí âûïóñêîì
èçäåëèé óëó÷øåííîãî êà÷åñòâà, ïîâûøåííîé
ïèùåâîé öåííîñòè ïðîôèëàêòè÷åñêîãî è äè-
åòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Èçìåíåíèå îòäåëüíûõ ñòàäèé òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà õëåáà ìîæåò
ïðèâåñòè ê ðàçðàáîòêå íîâûõ âèäîâ èçäåëèé.
Âûáîð ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà ïðèãîòîâëå-
íèÿ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ìîæåò ïîçâîëèòü
ìàêñèìàëüíî ñîõðàíèòü ïîëåçíûå ñâîéñòâà
ñûðüÿ, ïîëó÷èòü õëåáîáóëî÷íûå èçäåëèÿ ñ
çàðàíåå çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, ïîâûñèòü èõ
êà÷åñòâî è ïèùåâóþ öåííîñòü.

Òàê, èñïîëüçîâàíèå íåòðàäèöèîííîãî
ñïîñîáà òåïëîïîäâîäà, â ÷àñòíîñòè, ýëåêò-
ðîêîíòàêòíîãî (ÝÊ) äàåò âîçìîæíîñòü óñ-
êîðèòü ñòàäèþ âûïå÷êè, çàìåäëèòü â ïî-
ñëåäñòâèè ñêîðîñòü ðàñùåïëåíèÿ óãëåâîäîâ
õëåáà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ñíèçèòü îáðà-
çîâàíèå íåæåëàòåëüíûõ âåùåñòâ, íåóñâîÿå-
ìûõ îðãàíèçìîì ñîåäèíåíèé è ïîâûñèòü êàê
âèòàìèííóþ, òàê è áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü
ïðîäóêòà, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè óêàçàííûé
ñïîñîá âûïå÷êè ê ïåðñïåêòèâíîìó íàïðàâ-
ëåíèþ â ñôåðå õëåáîïå÷åíèÿ.

Öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
áåñêîðêîâîãî õëåáà ñ ïðèìåíåíèåì ÝÊ-ñïî-
ñîáà âûïå÷êè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè öåëè ðàáîòû áûëè ïî-
ñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
- ñîçäàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè;
- óñòàíîâëåíèå ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ è èõ êîìï-
ëåêñíîå èññëåäîâàíèå â ïðîöåññå ÝÊ-âûïå÷êè;
- îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ðåæèìîâ ïðèãîòîâëåíèÿ ÝÊ-õëåáà;
- èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé è îñîáåííîñòåé
ÝÊ-âûïå÷êè õëåáà èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñûðüÿ;
- èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà õëåáà, ïîëó÷àåìîãî ñ ïîìîùüþ ÝÊ-
ýíåðãîïîäâîäà;
- óñòàíîâëåíèå áèîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
ÝÊ-õëåáà íà îðãàíèçì;
- óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé õðàíå-
íèÿ õëåáà, ïîëó÷àåìîãî ñ ïîìîùüþ ÝÊ-ýíåð-
ãîïîäâîäà.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ â ðà-
áîòå áûëè èñïîëüçîâàíû: ìóêà ïøåíè÷íàÿ
õëåáîïåêàðíàÿ: îáîéíàÿ, âûñøåãî, ïåðâîãî è
âòîðîãî ñîðòîâ (ÃÎÑÒ 26574-85); ðæàíàÿ
õëåáîïåêàðíàÿ (ÃÎÑÒ 7045-54); ñîëü ïèùå-
âàÿ ïîâàðåííàÿ ïîìîëà ¹ 1 (ÃÎÑÒ 13830-84);
äðîææè ñóõèå ïåðâîãî ñîðòà (ÎÑÒ 18-193-74);
âîäà ïèòüåâàÿ (ÃÎÑÒ 2874-82).

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñûðüÿ îïðåäåëÿëè
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè - ïîêàçàòåëü ñåäè-
ìåíòàöèè ïøåíè÷íîãî êðàõìàëà - ïî ìåòîäó
Çåëåíè (ÈÑÎ 5229-1978), âëàæíîñòü èñïîëü-
çóåìîé ìóêè - ïî ÃÎÑÒ 27492-87, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà õëåáà îöåíè-
âàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: âëàæíîñòü - ïî
ÃÎÑÒ 21094-75, ïîðèñòîñòü - ïî ÃÎÑÒ 5669-
51, êèñëîòíîñòü -óñêîðåííûì ìåòîäîì ïî
ÃÎÑÒ 5670-51. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿëñÿ
îáúåìíûé âûõîä ïî ÃÎÑÒ 27669-88 è âåñîâîé
âûõîä õëåáà ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Ðå-
îëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè õëåáà èññëåäî-
âàëè íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâ-
êå ïî ìåòîäèêàì, îïèñàííûì â ëèòåðàòóðå.

Îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ îöåíêà õëåáà ïðîâî-
äèëàñü ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ îöåíîê,  ìåòîäîì
ðàíæèðîâàíèÿ ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå /4/.

Ñîäåðæàíèå áåëêà â õëåáå îïðåäåëÿëîñü
ìåòîäîì Êüåëüäàëÿ (ÃÎÑÒ 10846-74), îáùåå
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ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ è ðåäóöèðóþùèõ âåùåñòâ -
ôåððèöèàíèäíûì ìåòîäîì ïî ÃÎÑÒ 5903-89,
êðàõìàëà - ïî ìåòîäó Ýâåðñà, äåêñòðèíîâ - ïî
ìåòîäó Ì. Ï. Ïîïîâà è Å. Ô. Øàíåíêî.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ÝÊ-
âûïå÷êè õëåáà áûëà ðàçðàáîòàíà óñòàíîâ-
êà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñïåöèàëüíóþ ôîð-
ìó ñ èçìåíÿåìûì îáúåìîì, èçãîòîâëåííàÿ èç
íåýëåêòðîïðîâîäíîãî òåðìîñòîéêîãî ìàòåðè-
àëà. Íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ äâóõ ïðî-
òèâîïîëîæíûõ ñòåíîê ôîðìû óñòàíîâëåíû
ïëàñòèíû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ÿâëÿþùè-
åñÿ ýëåêòðîäàìè, âêëþ÷àåìûìè íà âðåìÿ
âûïå÷êè â öåïü ïåðåìåííîãî òîêà ñ âîçìîæ-
íîñòüþ  èçìåíåíèÿ ïîäâîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ.

Óñòàíîâêà ñíàáæåíà ïðèáîðàìè äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ñèëû òîêà, íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðà-
òóðû òåñòîâîé çàãîòîâêè â ïðîöåññå âûïå÷-
êè. Ôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ãåðìåòè÷íûé îáúåì,
ñ ïàòðóáêîì â âåðõíåé ÷àñòè äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê ñèñòåìå âàêóóìèðîâàíèÿ.

Ñóùíîñòü ÝÊ-ñïîñîáà âûïå÷êè ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ãîòîâîå òåñòî ïîñëå ðàññòîéêè
ïîìåùàþò ìåæäó äâóìÿ ïëàñòèí÷àòûìè
ýëåêòðîäàìè, âêëþ÷åííûìè â ñåòü ïåðåìåí-
íîãî òîêà ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû. Ïðè äåé-
ñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òåñòîâîé çàãî-
òîâêå çà ñ÷åò òàíãåíñà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïî-
òåðü âûäåëÿåòñÿ òåïëî è ôîðìèðóåòñÿ ìÿêèø
áåç îáðàçîâàíèÿ òðàäèöèîííîé êîðêè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ðàöèîíàëüíîé òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäñòâà õëåáà ÝÊ-ñïîñîáîì áûëà
ïðîâåäåíà ñåðèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ïîçâîëèâøàÿ óñòàíîâèòü, ÷òî íàè-
ëó÷øèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÝÊ-õëåáà äîñ-
òèãàþòñÿ ïðè âíåñåíèè â òåñòî ñîëè â êîëè-
÷åñòâå 0,65% (ìàññ.), ñóõèõ äðîææåé �2,0% è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïå÷êè 3-5 ìèí. Ìàññó
ìóêè íà îäíó òåñòîâóþ çàãîòîâêó öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü â ïðåäåëàõ 150-350 ã ïðè
ïëîùàäè ýëåêòðîäîâ  1,5*104 ìì2 è ðàññòîÿ-
íèè ìåæäó íèìè  100 ìì.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøîå âëèÿíèå
íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà õëåáà îêàçûâàåò èç-
ìåíåíèå ìàññîâîé äîëè âëàãè â òåñòå, è äëÿ
ïîëó÷åíèÿ õëåáà ñ îïòèìàëüíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè êà÷åñòâà åå öåëåñîîáðàçíî èçìåíÿòü â
ïðåäåëàõ îò 50 äî 56 %. Âûñîêàÿ âëàæíîñòü
òåñòà îïðåäåëÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ áåçîïàðíîãî ñïîñîáà òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ.
Öåëåñîîáðàçíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîçðåâà-
íèÿ òåñòà ïðè ýòîì  ñîñòàâëÿåò 185-200 ìèí.

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ âå-
ëè÷åíû ïîäâîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïîêàçà-
òåëè êà÷åñòâà âûïåêàåìîãî õëåáà ïîêàçàëè,
÷òî íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äîñòèãàþòñÿ ïðè
íàïðÿæåíèè 220 Â. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîäâîäè-
ìîãî íàïðÿæåíèÿ äî 380 Â îïòèìàëüíûå  ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå è îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà äîñòèãàþòñÿ ïðè óìåíüøåíèè òåñòîâîé çà-

ãîòîâêè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïå÷êè è ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè.

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü âûïå÷êè õëå-
áà ïðè ïîäà÷å íà ýëåêòðîäû ïîñòîÿííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Îäíàêî, ïîëó÷àåìûé
ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè êà÷åñòâà è íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
íèÿì äåéñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè
ïîäà÷è ïóëüñèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ÝÊ-
âûïå÷êå õëåáà ïîêàçàë, ÷òî íàèëó÷øèå ïî-
òðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàëè îáðàç-
öû ÝÊ-õëåáà, âûïå÷åííûå ïðè ïîñòîÿííîé
ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ.

Áûëè ïðîâåäåíû îäíîôàêòîðíûå ýêñïåðè-
ìåíòû ïî èçó÷åíèþ  âëèÿíèÿ ñòåïåíè ðàçðå-
æåíèÿ ïåêàðíîé êàìåðû, ìàññîâîé äîëè âëà-
ãè â òåñòå íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà õëåáà, âû-
ïåêàåìîãî ÝÊ-ñïîñîáîì â âàêóóìå. Â ðåçóëü-
òàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûëà îïðåäåëåíà îáëàñòü
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñòåïåíè ðàçðåæåíèÿ ïå-
êàðíîé êàìåðû, ëåæàùàÿ â èíòåðâàëå îò 20
äî 40êÏà. Èçìåíåíèå ìàññîâîé äîëè âëàãè â
òåñòå ïðè äàííîì âàðèàíòå âûïå÷êè öåëåñî-
îáðàçíî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ îò 54 äî 60%.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâîì ýòàïå áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ïðî-
öåññ ÝÊ-âûïå÷êè è ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âû-
ïå÷åííûõ èçäåëèé îêàçûâàþò: ìàññîâàÿ äîëÿ
âëàãè â òåñòå, ñòåïåíü ðàçðåæåíèÿ ïåêàðíîé
êàìåðû è ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè â
ñî÷åòàíèè ñ âåëè÷èíîé òåñòîâîé çàãîòîâêè è
ïîäâîäèìûì íàïðÿæåíèåì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî óñòàíîâ-
ëåíèþ ðåæèìîâ òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ è âûïå÷-
êè ÝÊ-õëåáà ïîçâîëèëè îòîáðàòü ñëåäóþùèå
îïòèìàëüíûå ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ:

1. ÝÊ-âûïå÷êà â âàêóóìå ïðè íàïðÿæåíèè
220Â ñî ñòåïåíüþ ðàçðåæåíèÿ ïåêàðíîé êàìå-
ðû 40êÏà è äëèòåëüíîñòüþ âûïå÷êè 3 ìèí.
Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè â òåñòå 54%, êîëè÷åñòâî
ìóêè íà îäíó òåñòîâóþ çàãîòîâêó 200ã, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñîçðåâàíèÿ òåñòà 200 ìèí.

2. Âûïå÷êà ÝÊ-ñïîñîáîì ïðè ïîäâîäè-
ìîì íàïðÿæåíèè 220Â è äëèòåëüíîñòüþ âû-
ïå÷êè 3 ìèí. Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè â òåñòå
56%, êîëè÷åñòâî ìóêè íà îäíó òåñòîâóþ
çàãîòîâêó 250ã, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîçðåâà-
íèÿ òåñòà 200 ìèí.

3. Âûïå÷êà ÝÊ-ñïîñîáîì ïðè ïîäâîäè-
ìîì íàïðÿæåíèè 380Â è äëèòåëüíîñòüþ âû-
ïå÷êè 3 ìèí. Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè â òåñòå
52%, êîëè÷åñòâî ìóêè íà îäíó òåñòîâóþ çà-
ãîòîâêó 250 ã, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîçðåâà-
íèÿ òåñòà 200 ìèí.

Ïðè äàííûõ ðåæèìàõ, à òàêæå ïðè òðà-
äèöèîííîì ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíîì ñïî-
ñîáå, ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ áûëà ïðîâå-
äåíà ñðàâíèòåëüíàÿ âûïå÷êà õëåáà è ïîñëå-
äóþùàÿ èõ îöåíêà ãðóïïîé íåçàâèñèìûõ ýê-
ñïåðòîâ. Èç êàæäîãî âûïå÷åííîãî îáðàçöà
áûëè âûäåëåíû ïî äâå ïðîáû ìÿêèøà è ïðåä-
ñòàâëåíû ïîä êîäîâûìè íîìåðàìè äëÿ çàêðûòîé

Òåõíè÷åñêèå íàóêè «Òåõíèêà è òåõíîëîãèè ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ»



83ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 1`99

ýêñïåðòèçû. Îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ îöåíêà ïðîâîäè-
ëàñü ìåòîäîì ðàíæèðîâàíèÿ ïî ïÿòèáàëëüíîé
øêàëå, à äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè êàæäûé åäèíè÷íûé ïîêàçàòåëü óìíîæàëñÿ
íà ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò: âêóñ-5; êîíñè-
ñòåíöèÿ-2; çàïàõ-1,5; âíåøíèé âèä-1,5.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèë
ñäåëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè ÝÊ-âûïå÷êè
êàê òàêîâîé, è ñî÷åòàíèÿ åå ñ âàêóóìèðîâàíèåì
ïåêàðíîé êàìåðû.

Îáùèå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ìåõàíèçìå âûïå÷êè è ðåçóëüòàòû ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëèëè ðàçðàáî-
òàòü ñòðóêòóðíóþ, ôóíêöèîíàëüíóþ è ïàðà-
ìåòðè÷åñêóþ ñõåìû ïðîöåññà ÝÊ-âûïå÷êè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà õàðàêòåðèçóåò öåëå-
íàïðàâëåííîñòü êîëëîèäíûõ, áèîõèìè÷åñêèõ,
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ïðè ïåðåõîäå òåñòà â ãîòîâûé ïðî-
äóêò, â ÷àñòíîñòè, â õëåá, ñ çàðàíåå çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äåòàëüíî îïèñû-
âàåò ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñûðüå, âûçûâàåìûå
ÝÊ-ýíåðãîïîäâîäîì.

Áûëà ðàçðàáîòàíà òàêæå ïàðàìåòðè÷åñ-
êàÿ ñõåìà ïðîöåññà ÝÊ-âûïå÷êè õëåáà, äëÿ
êîòîðîé ñôîðìèðîâàíû óïðàâëÿþùèå, âîç-
ìóùàþùèå è íàáëþäàåìûå ïàðàìåòðû.

Ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óïðàâëÿþ-
ùèõ ïàðàìåòðîâ áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïëåê-
ñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà õëåáà íà îñ-
íîâå ïÿòèáàëëüíîé øêàëû ïåðåâîäà åäèíè÷-
íûõ ïîêàçàòåëåé â áàëëû êîìïëåêñíîé õàðàê-
òåðèñòèêè, êîòîðàÿ â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëà
óòî÷íåíà è òðàíñôîðìèðîâàíà â äåñÿòèáàë-
ëüíóþ øêàëó (òàáëèöà 1)

Òàáëèöà 1
Äåñÿòèáàëëüíàÿ øêàëà ïåðåâîäà îòäåëüíûõ

ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà â áàëëû êîìïëåêñíîé õàðàê-
òåðèñòèêè êà÷åñòâà õëåáà
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Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êèíåòèêè ïðîöåññà
ÝÊ-âûïå÷êè áûëè èçó÷åíû çàâèñèìîñòè
ñèëû òîêà, òåìïåðàòóðû, ïîðèñòîñòè,
îáúåìíîãî è âåñîâîãî âûõîäà õëåáà, à òàê-
æå äàâëåíèÿ â ïåêàðíîé êàìåðå îò ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè âûïå÷êè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî îá
îêîí÷àíèè ïðîöåññà âûïå÷êè ìîæíî ñóäèòü ïî äî-

ñòèæåíèþ òåìïåðàòóðû òåñòà-õëåáà çíà÷åíèÿ 98-
100 0Ñ, à ñèëû òîêà çíà÷åíèÿ 0-0,5 À. Ïðè äîñòè-
æåíèè òåìïåðàòóðû òåñòà-õëåáà çíà÷åíèÿ 55-60
0Ñ è âûøå íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå îáúåìíîãî âû-
õîäà è ïîðèñòîñòè òåñòîâîé çàãîòîâêè, êîòîðîå
ïðåäïîëîæèòåëüíî âûçâàíî èçìåíåíèåì åå ðåîëî-
ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû. Â äàëüíåéøåì, ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû äî 100 0Ñ íàáëþäàåòñÿ ïîâòîðíîå óâå-
ëè÷åíèå ïîðèñòîñòè è îáúåìíîãî âûõîäà òåñòî-
âîé çàãîòîâêè ñâÿçàííîå ñ îáðàçîâàíèåì ïðî÷íîãî
êëåéêîâèííîãî êàðêàñà è åãî ðàñøèðåíèåì çà ñ÷åò
ïðåâðàùåíèÿ âîäû â ïàð.

Ïðè âûïå÷êå â óñëîâèÿõ âàêóóìèðîâà-
íèÿ â âûøåóêàçàííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñòåïåíè ðàçðåæåíèÿ â
ïåêàðíîé êàìåðå, âûçâàííîå çàìåäëåíèåì âû-
äåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è ïàðîâ âîäû.

Ïðîöåññ ÝÊ-âûïå÷êè õëåáà îòëè÷àåòñÿ
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ðàçíîîáðàçíûõ
ïðîöåññîâ è ïðîòåêàåò âî ìíîãî ðàç áûñòðåå,
÷åì ïðè òðàäèöèîííîé ðàäèàöèîííî-êîíâåê-
òèâíîé âûïå÷êå.

Ïðè ÐÊ-ñïîñîáå âûïå÷êè òåñòîâàÿ çàãî-
òîâêà ïîìåùåííàÿ â ïå÷ü ñðàçó æå íà÷èíàåò
óâåëè÷èâàòüñÿ â îáúåìå. Ïîñòåïåííî (ïî ìåðå
îáðàçîâàíèÿ êîðêè, ÷åðåç 8 � 12 ìèíóò âû-
ïå÷êè) - ïðèðîñò îáúåìà çàìåäëÿåòñÿ è âñêî-
ðå (åùå ÷åðåç 3 � 5 ìèíóò) ïðåêðàùàåòñÿ ñî-
âñåì. Äîñòèãíóòûå ê ýòîìó ìîìåíòó îáúåì
è ôîðìà õëåáà ñîõðàíÿþòñÿ íåèçìåííûìè äî
êîíöà âûïå÷êè.

Ïðè ÝÊ-ñïîñîáå (íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ 10 �
20 ñåê) ïðèðîñò îáúåìà, ïðîèñõîäèò ïðàêòè-
÷åñêè äî êîíöà âûïå÷êè (3 � 3,5 ìèíóòû), â
ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì íà ïîâåðõíîñòè êîðêè,
ìåøàþùåé äàëüíåéøåìó óâåëè÷åíèþ îáúå-
ìà. Ïðè ýòîì ïðîãðåâ òåñòîâîé çàãîòîâêè
ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíî âî âñåé
ìàññå òåñòà-ìÿêèøà.

Â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè òåñòà, À.Ñ.Ãèíçáóðã /5/ ðàçëè÷àåò
íåñêîëüêî ñòàäèé ÝÊ-âûïå÷êè, êîòîðûå ìîæ-
íî óâÿçàòü ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà è äðóãèìè
ïðîöåññàìè ïðîèñõîäÿùèìè â òåñòå.

 Â íà÷àëå ÝÊ-âûïå÷êè ïðè ïðîãðåâå òåñ-
òà ïðèìåðíî îò 30 äî 60 0Ñ ñòåïåíü äèññî-
öèàöèè ñîëåé è êèñëîò óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
òåñòà. Óâåëè÷åíèþ îáúåìà â ýòîò ïåðèîä â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò òåïëîâîå
ðàñøèðåíèå ïóçûðüêîâ âîçäóõà è óãëåêèñëî-
ãî ãàçà, íàõîäèâøèõñÿ óæå â òåñòå â ìîìåíò
ïîñàäêè â ïå÷ü, à òàêæå âûäåëåíèå (ïðè ïðî-
ãðåâå òåñòà) ÷àñòè óãëåêèñëîãî ãàçà, íàõî-
äÿùåãîñÿ â ðàñòâîðå. Óâåëè÷åíèþ îáúåìà
ñïîñîáñòâóåò òàêæå âûäåëåíèå óãëåêèñëîãî
ãàçà äðîææàìè è áðîäèëüíîé ìèêðîôëîðîé.

Êàê èçâåñòíî, ïðè ïðîãðåâàíèè òåñòà ïðè-
ìåðíî äî 60 0Ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòü äðîææåé è
êèñëîòîîáðàçóþùèõ áàêòåðèé òåñòà ïðàêòè÷åñ-

Ñèäîðåíêî Ã.À., Ïîïîâ Â.Ï., Êàñïåðîâè÷ Â.Ë. Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé âûïå÷êè ...
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êè ïðåêðàùàåòñÿ /6/. Ïîýòîìó ïðè äàëüíåéøåì
ïðîãðåâå òåñòîâîé çàãîòîâêè çíà÷èòåëüíîãî âëè-
ÿíèÿ íà óâåëè÷åíèå îáúåìà îíè íå îêàçûâàþò.

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 60 � 70 0Ñ ïðîèñõî-
äèò êëåéñòåðèçàöèÿ êðàõìàëà, êîòîðàÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ èíòåíñèâíûì ñâÿçûâàíèåì âëàãè êðàõìàëü-
íûìè çåðíàìè. Ïðè ýòîì äèññîöèàöèÿ ñîëåé è êèñ-
ëîò, à òàêæå  ýëåêòðîïðîâîäíîñòü òåñòà óìåíüøà-
þòñÿ /5/. Ðàñòâîðèìîñòü áåëêîâûõ âåùåñòâ äî 70
0Ñ âîçðàñòàåò, ïîñëå 70 0Ñ � ðåçêî ñíèæàåòñÿ ââè-
äó òåðìè÷åñêîé äåíàòóðàöèè áåëêà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü
âîäû, âïèòàííàÿ áåëêàìè òåñòà ïðè èõ íàáóõàíèè,
ïåðåõîäèò ê êëåéñòåðèçîâàííîìó êðàõìàëó /6 /.

Ïî äàííûì Ë.ß.Àóýðìàíà /6/ ïðè ïðîãðåâà-
íèè òåñòà-õëåáà  ïðèìåðíî äî 79 0Ñ íà÷èíàåòñÿ
èíòåíñèâíûé ïåðåõîä ñïèðòà â ïàðîîáðàçíîå ñî-
ñòîÿíèå ñ ïîñëåäóþùèì (ïðè äàëüíåéøåì íàãðå-
âàíèè) òåðìè÷åñêèì ðàñøèðåíèåì âûäåëèâøèõñÿ
ïàðîâ ñïèðòà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâó-
þùèì óâåëè÷åíèþ îáúåìà òåñòîâîé çàãîòîâêè ïðè
ÝÊ-âûïå÷êå.

Ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 95 0Ñ íà÷èíàåò-
ñÿ èñïàðåíèå âîäû èç òåñòîâîé çàãîòîâêè,
âëàæíîñòü åå óìåíüøàåòñÿ, ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü òàêæå íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Ïðè òåì-
ïåðàòóðå îêîëî 100 0Ñ èñïàðåíèå âîäû äîñ-
òèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà. Îäíàêî îáúåì õëå-
áà óâåëè÷èâàåòñÿ óæå ìåíåå èíòåíñèâíî, ò.ê.
ñëîè ìÿêèøà, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå
êëåéñòåðèçàöèè êðàõìàëà è êîàãóëÿöèè áåë-
êîâ â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì òåñ-
òî ñïîñîáíû ê èçìåíåíèþ îáúåìà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷à-
ìè èññëåäîâàíèé áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïî ñðàâíèòåëüíîé âûïå÷êå õëåáà
òðàäèöèîííûì ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíûì
(ÐÊ) ñïîñîáîì è ïðè ÝÊ-ýíåðãîïîäâîäå èç ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ è ñîðòîâ ìóêè. Èñïîëüçîâàëàñü
ìóêà ïøåíè÷íàÿ îáîéíàÿ, âûñøåãî, ïåðâîãî
è âòîðîãî ñîðòîâ, ðæàíàÿ è ñìåñü ðæàíîé è
ïøåíè÷íîé ìóêè ïåðâîãî ñîðòà.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî âûÿâëåíî,
÷òî ÝÊ-âûïå÷êà ðæàíîãî õëåáà ïðîèñõîäèò
ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ñèëû òîêà (íà
2 � 4 À ïðè âûïå÷êå òåñòîâîé çàãîòîâêè ìàñ-
ñîé 350 ã), ÷åì ïøåíè÷íîãî.

Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ áîëåå ÿñíî
âûðàæåííîé ãåëåîáðàçíîé ñòðóêòóðîé ðæà-
íîãî òåñòà, áîëüøåé âëàæíîñòüþ, ìåíüøåé
âÿçêîñòüþ. Ïî äàííûì Ã.À.Êóëüìàíà ýòî
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñòåïåíè äèññîöèàöèè
ýëåêòðîëèòîâ, ñâîáîäû ïåðåìåùåíèÿ èîíîâ /
7/, â òîì ÷èñëå êîëëîèäíîãî õàðàêòåðà. À.Ñ-
.Ãèíçáóðã îòìå÷àåò, ÷òî ÷åì áîëüøå ïîðèñ-
òîñòü è ìåíüøå òîëùèíà ñòåíîê ïîð, òåì
ìåíüøå ýëåêòðîïðîâîäíîñòü òåñòà-ìÿêèøà.
Îñîáåííîñòè áåëêîâûõ âåùåñòâ ðæàíîé ìóêè
íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðî÷íûé êëåéêîâèííûé
êàðêàñ. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîðèñòîñòè è
óòîëùåíèþ ñòåíîê ïîð ðæàíîãî õëåáà, à, ñëåäî-
âàòåëüíî, è óâåëè÷åíèþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âû-
ïåêàåìîãî òåñòà-õëåáà.

 ×åì àêòèâíåå ïðîèñõîäèò äèññîöèàöèÿ ñî-
ëåé è êèñëîò íà èîíû, è ÷åì èíòåíñèâíåå âçàèìî-
äåéñòâèå êîëëîèäíûõ âåùåñòâ ñ âîäîé, òåì áûñ-
òðåå òåñòî ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ìÿêèøà. Êðî-
ìå òîãî, êðàõìàëüíûå çåðíà ðæàíîãî òåñòà èç-çà
àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ àìèëîëèòè÷åñêèõ ôåðìåí-
òîâ èìåþò îñëàáëåííóþ ñòðóêòóðó. Ýòî ïðèâî-
äèò ê áîëåå áûñòðîìó èõ íàáóõàíèþ, è ñíèæå-
íèþ òåìïåðàòóðû íà÷àëà êëåéñòåðèçàöèè, à, ñëå-
äîâàòåëüíî, óñêîðåíèþ ôîðìèðîâàíèÿ ìÿêèøà.
Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ, ÷òî âûïå÷êà ðæàíîãî õëå-
áà ïðîèñõîäèò íåñêîëüêî áûñòðåå.

Áîëüøàÿ âëàæíîñòü è ìåíüøàÿ âÿçêîñòü
òåñòà èç íèçøèõ ñîðòîâ ìóêè îáúÿñíÿåò íå-
êîòîðîå ïîâûøåíèå ñèëû òîêà è óñêîðåíèå
ïðîöåññà âûïå÷êè ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñøèìè
ñîðòàìè. Îäíàêî ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé â
ïðîöåññå âûïå÷êè õëåáà èç îäíîãî âèäà ìóêè
îáíàðóæåíî íå áûëî.

Áûëè ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âñåõ ñîðòîâ
õëåáà, âûïå÷åííûõ ÝÊ è ÐÊ ñïîñîáàìè. Àíà-
ëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî
âñåì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà õëåá, âûïå÷åí-
íûé ÝÊ-ñïîñîáîì, ïðåâîñõîäèò òðàäèöèîí-
íûå ñîðòà õëåáà.

Ñî ñíèæåíèåì ñîðòà èñïîëüçóåìîé ìóêè,
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ïîðèñòîñòè, îáúåì-
íîãî âûõîäà è óâåëè÷åíèå âåñîâîãî âûõîäà è
êèñëîòíîñòè. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ àíàëîãèÿ
ìåæäó ÝÊ è ÐÊ îáðàçàìè âûïå÷êè õëåáà. Ïðè
îöåíêå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýêñïåðòû
îòäàëè ïðåäïî÷òåíèå õëåáó, âûïå÷åííîìó èç
âûñøèõ ñîðòîâ ìóêè. Êîìïëåêñíûé ïîêàçà-
òåëü êà÷åñòâà îêàçàëñÿ ñàìûì âûñîêèì ó
ïøåíè÷íîãî ÝÊ-õëåáà âûñøåãî ñîðòà. Îáðàç-
öû õëåáà âûïå÷åííîãî ÝÊ-ñïîñîáîì èìåþò
áîëüøóþ ðàçðûõëåííîñòü ìÿêèøà, áîëåå ìåë-
êóþ è ðàçðûõëåííóþ ïîðèñòîñòü, áîëåå òîí-
êèå ñòåíêè ïîð. Ýòè ôàêòîðû áëàãîïðèÿòíî
âëèÿþò íà óñâîÿåìîñòü õëåáà, è ìîãóò ïðèâå-
ñòè ê ïîâûøåíèþ ïèùåâîé öåííîñòè äàííîãî
ïðîäóêòà. Áîëåå âûñîêàÿ âëàæíîñòü ÝÊ-õëå-
áà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî êàëîðèéíîñòè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà îáðàçöîâ õëåáà èç ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ
ïøåíè÷íîé ìóêè, âûïå÷åííûõ ÝÊ è ÐÊ ñïî-
ñîáàìè, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò,
÷òî ñïîñîá âûïå÷êè îêàçûâàåò íåêîòîðîå
âëèÿíèå íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õëåáà. Îäíà-
êî ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèé â õèìè÷åñêîì
ñîñòàâå õëåáà âûïå÷åííîãî ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè îáíàðóæåíî íå áûëî. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÝÊ-õëåáà èç
âûñøèõ ñîðòîâ ìóêè èìååò áîëåå ñóùåñòâåí-
íûå îòëè÷èÿ îò õëåáà, âûïå÷åííîãî òðàäèöèîí-
íûì ñïîñîáîì, ÷åì íèçøèõ ñîðòîâ.

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè õëåáà, âûïå÷åííîãî

ýëåêòðîêîíòàêòíûì (ÝÊ) è ðàäèàöèîííî-êîíâåê-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè «Òåõíèêà è òåõíîëîãèè ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ»
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Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â îáðàçöàõ õëåáà
âûïå÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÝÊ è ÐÊ ýíåðãîïîä-
âîäà íàáëþäàþòñÿ â ñîäåðæàíèè ñàõàðîâ è
äåêñòðèíîâ. Îòñóòñòâèå êîðêè è îñîáåííîñ-
òè òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ÝÊ-ñïîñîáà âûïå÷-
êè îáóñëàâëèâàþò áîëåå âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå ñàõàðîâ è ìåíüøåå ñîäåðæàíèå äåêñòðè-
íîâ, ÷åì â òðàäèöèîííûõ ñîðòàõ õëåáà. Íà-
êîïëåíèå  äåêñòðèíîâ ïðè ÐÊ-ñïîñîáå âûïå÷-
êè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáúÿñíÿåòñÿ òåðìè-
÷åñêèì èçìåíåíèåì êðàõìàëà, è â ÷àñòíîñòè,
åãî äåêñòðèíèçàöèåé. Ñàõàðà ïðè ÐÊ-âûïå÷-
êå ÷àñòè÷íî ðàñõîäóþòñÿ íà áðîæåíèå, ÷àñ-
òè÷íî íà îáðàçîâàíèå ìåëàíîèäèíîâ.

Ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â îáðàçöàõ ÝÊ-
õëåáà íåñêîëüêî âûøå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ÝÊ-âûïå÷êà ïðîòåêàåò ãîðàçäî áûñòðåå
è òåìïåðàòóðà òåñòà-õëåáà íå ïðåâûøàåò
100 0Ñ. Èç-çà áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ÐÊ-âûïå÷êè è îñîáåííîñòåé òåïëîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ (ïîñòåïåííîãî ïðîãðåâà ñëîåâ òå-
ñòà îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó), ôåðìåíòàòèâ-
íûå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòå-
êàþò  áîëåå èíòåíñèâíî, à äëèòåëüíûé ôåð-
ìåíòàòèâíûé ãèäðîëèç ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â õëåáå.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
â õëåáå, âûïå÷åííîì ÝÊ-ñïîñîáîì, ñîäåðæà-
íèå áåëêà íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ó õëåáà ÐÊ-
âûïå÷êè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ÝÊ-ýíåð-
ãîïîäâîäå áåëêè íå ðàñõîäóþòñÿ íà ðåàêöèþ
ìåëàíîèäèíîîáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðíóþ äëÿ
òðàäèöèîííîãî ñïîñîáà âûïå÷êè.

Íàìè áûëà èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÝÊ-ýíåðãîïîäâîäà äëÿ âûïå÷êè
áåçáåëêîâîãî è âûñîêîáåëêîâîãî õëåáà. Áåç-
áåëêîâûé õëåá ãîòîâèëè íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ
ôðàêöèé êðàõìàëà èç ïøåíè÷íîé ìóêè  âûñ-
øåãî ñîðòà, ðàçëè÷àþùèõñÿ ñêîðîñòüþ îñàæ-
äåíèÿ. Ïîêàçàòåëü ñåäèìåíòàöèè äëÿ âåðõíåé
ïðîìåæóòî÷íîé è íèæíåé ôðàêöèè êðàõìàëà
ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 3,75; 4,66; 4,32 ìë.
Çàìåñ òåñòà äëÿ âûñîêîáåëêîâîãî õëåáà îñó-
ùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå ñóõîé êëåéêîâèíû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
âîçìîæíîñòè ÝÊ-âûïå÷êè áåçáåëêîâîãî è âû-
ñîêîáåëêîâîãî õëåáà è öåëåñîîáðàçíîñòè åãî ïðè-
ìåíåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîðèñòîñòè, îáúåìíîãî è
âåñîâîãî âûõîäîâ äàííûõ ïðîäóêòîâ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì õëåáà, âûïåêàåìîãî ñ
ïîìîùüþ ÝÊ-ýíåðãîïîäâîäà, áûëà ïðîâåäå-

íà ñåðèÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ,
êîòîðàÿ ïîêàçàëà íà äèåòè÷åñêèé õàðàêòåð ïèòà-
íèÿ äàííûì ïðîäóêòîì (ñðåäíèå ïðèâåñû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûì âàðèàíòîì ïèòàíèÿ óìåíü-
øèëèñü ó êðûñ íà 10+2,0 ã çà ïåðèîä êîðìëåíèÿ).
Îòêëîíåíèé â ïñèõî-ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèÿõ æè-
âîòíûõ íå îáíàðóæåíî, íå óñòàíîâëåíî ïàòîëî-
ãèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà áåñêîðêîâîãî õëåáà, ñòàâèò ïðîáëåìó ñî-
õðàííîñòè ñâåæåñòè õëåáà è èçó÷åíèÿ ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ âëàãîîòäà÷è è ÷åðñòâåíèÿ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññà âëàãîîòäà÷è ÝÊ-
õëåáà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì õëåáîì áûëè
ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè è
òåìïåðàòóðû â öåíòðå ìÿêèøà îò âðåìåíè, ïî êî-
òîðûì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîòåðÿ âëàãè
áåñêîðêîâûì õëåáîì ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ÷åì
îáûêíîâåííîãî. Ïîýòîìó äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áû-
ñòðîãî ÷åðñòâåíèÿ áåñêîðêîâîãî õëåáà öåëåñîîá-
ðàçíî ïðåäóñìàòðèâàòü åãî èçîëÿöèþ îò âîçäåé-
ñòâèÿ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, â ÷àñòíîñòè
ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ
óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà íà ïîêàçàòåëè êà÷å-
ñòâà õëåáà, õðàíÿùåãîñÿ ïðè òåìïåðàòóðå �
18 + 2 0Ñ, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà
65 %. Â êà÷åñòâå óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
èñïîëüçîâàëèñü: ïëåíêà ïîëèýòèëåíîâàÿ (èç
ÏÝÂÄ ìàðêè 15803-020), ïèùåâàÿ ïëåíêà
(ìàðêè ÎÐÐ ÌÑÌ), öåëëîôàí, ôîëüãà, ïåðãà-
ìåíò; êîíòðîëåì ñëóæèë õëåá áåç óïàêîâêè.

Áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó-
÷åíèþ êèíåòèêè âëàãîîòäà÷è ÝÊ-õëåáà, õðà-
íÿùåãîñÿ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâî÷íîãî
ìàòåðèàëà, è ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

äëÿ ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè  Ó = 45,171 � 0,018Õ;
äëÿ ïèùåâîé ïëåíêè      Ó = 45,279 � 0,058Õ;
äëÿ öåëëîôàíà                           Ó = 45,417 � 0,043Õ;
äëÿ ôîëüãè                                   Ó = 45,348 � 0,034Õ;
äëÿ ïåðãàìåíòà                          Ó = 44,69 � 0,138Õ;
ïðè õðàíåíèè áåç óïàêîâêè   Ó = 43,423 � 0,252Õ;
ãäå Ó � âëàæíîñòü õëåáà, %;
Õ � ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ, ÷.

Ïðè õðàíåíèè õëåáà, âûïå÷åííîãî ÝÊ è
ÐÊ ñïîñîáîì, â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ (ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê ðåàëèçàöèè ÐÊ-õëåáà ðåãëàìåíòè-
ðóåìûé ÃÎÑÒ 2827 �56) ñ ìîìåíòà âûïå÷êè
íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè
òâåðäîãî îáåçâîæåííîãî ñëîÿ ðàçëè÷íîé òîë-
ùèíû: 2-3 ìì äëÿ ÝÊ-õëåáà õðàíèâøåãîñÿ â
ïåðãàìåíòå, 4-5 ìì äëÿ ÝÊ-õëåáà õðàíèâøå-
ãîñÿ áåç óïàêîâêè, 2-3 ìì äëÿ ÐÊ-õëåáà õðàíèâ-
øåãîñÿ áåç óïàêîâêè. Äðóãèõ çàìåòíûõ óõóäøå-
íèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ÝÊ è ÐÊ õëåáà äëÿ âñåõ
óïàêîâîê â òå÷åíèå óêàçàííîãî âðåìåíè íå íàáëþ-
äàåòñÿ. Ïðè õðàíåíèè ÝÊ-õëåáà â òå÷åíèå 48
÷àñîâ è áîëåå â öåëëîôàíå, ôîëüãå, ïîëèýòèëåíî-
âîé ïëåíêå è ïèùåâîé ïëåíêå íàáëþäàåòñÿ îáðà-
çîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ î÷àãîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Ïðè õðàíåíèè â ïåðãàìåíòå è áåç óïàêîâêè ïðî-

Ñèäîðåíêî Ã.À., Ïîïîâ Â.Ï., Êàñïåðîâè÷ Â.Ë. Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé âûïå÷êè ...
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èñõîäèò èíòåíñèâíîå ÷åðñòâåíèå. Ïðè õðàíåíèè
ÐÊ-õëåáà ðàçâèâàþòñÿ òå æå ïðîöåññû, ÷òî è ïðè
õðàíåíèè ÝÊ-õëåáà, íî ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñ-
òüþ. Íàèìåíüøèì èçìåíåíèÿì ïîäâåðãàåòñÿ
õëåá, õðàíÿùèéñÿ â ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêå. Òà-
êèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî èç-çà ðàçâèòèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ õðà-
íèòü ÝÊ-õëåá áîëåå 24 ÷àñîâ íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûë
ðàçðàáîòàí îïûòíûé îáðàçåö ïðîìûøëåííî-
áûòîâîé óñòàíîâêè äëÿ ÝÊ-âûïå÷êè õëåáà,
ðåêîìåíäóåìûé äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà,
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â õëåáîïå-
êàðíÿõ ìàëîé ìîùíîñòè, â ñèñòåìå îáùå-
ñòâåííîãî ïèòàíèÿ è â áûòîâûõ óñëîâèÿõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûëè
îôîðìëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå èíñòðóêöèè íà
áåñêîðêîâûé ÝÊ-õëåá èç ìóêè ïøåíè÷íîé
(ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ), ðæàíîé è èõ ñìåñåé, à â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïî îôîðìëå-
íèþ íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè (ÃÎÑÒ
2.114-96) ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
íà äàííûé âèä õëåáíûõ èçäåëèé.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèÿ áûëà ñîñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ñõåìà ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà õëåáà ÝÊ ñïî-
ñîáîì è ðàçðàáîòàí ïðîåêò öåõà ïî âûðàáîò-
êå áåñêîðêîâîãî ÝÊ - õëåáà â óñëîâèÿõ õëå-
áîçàâîäà N 2 ã. Îðåíáóðãà.

Ïðîèçâåäåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò
ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ÝÊ - ñïîñîáà âû-
ïå÷êè õëåáà, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèáûëü äîñ-
òèãàåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìíîãî âû-
õîäà õëåáà íà 8-10 % ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäè-
öèîííûì è äîïîëíèòåëüíî íà 3-5 % çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ âàêóóìèðîâàíèÿ.

Âûâîäû

1.Ïðèìåíåíèå ÝÊ-ýíåðãîïîäâîäà äëÿ âû-
ïå÷êè õëåáà èç ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ è âèäîâ ìóêè
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîðèñòîñòè, îáúåìíî-

ãî è âåñîâîãî âûõîäà è ñíèæåíèþ êèñëîòíîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì âàðèàíòîì. Îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèå äîñòîèíñòâà ìÿêèøà ÝÊ-õëåáà âûøå,
÷åì òðàäèöèîííîãî.

2. Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è
áîëüøàÿ âëàæíîñòü òåñòà èç íèçøèõ ñîðòîâ
ìóêè ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óñêîðåíèþ
ïðîöåññà ÝÊ-âûïå÷êè è óâåëè÷åíèþ ñèëû
òîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè èç âûñøèõ
ñîðòîâ ìóêè.

3. ÝÊ-âûïå÷êà ðæàíîãî õëåáà ïðîòåêàåò
èíòåíñèâíåé è ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ
ñèëû òîêà (íà 2 � 4 À ïðè âûïå÷êå òåñòîâîé
çàãîòîâêè ìàññîé 350 ã) ÷åì ïøåíè÷íîãî, â
ñâÿçè ñ áîëüøåé âëàæíîñòüþ òåñòà è ðàçëè-
÷èåì â êîëëîèäíûõ ñâîéñòâàõ.

4. Ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèé â õèìè÷åñ-
êîì ñîñòàâå ÝÊ-õëåáà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-
äèöèîííûì âàðèàíòîì âûïå÷êè íå îáíàðó-
æåíî. Â õëåáå, âûïå÷åííîì ÝÊ-ñïîñîáîì íå-
ñêîëüêî âûøå ñîäåðæàíèå áåëêîâ, êðàõìàëà
è ñàõàðîâ è íèæå ñîäåðæàíèå äåêñòðèíîâ. Ó
íèçøèõ ñîðòîâ õëåáà ýòè îòëè÷èÿ ìåíåå âû-
ðàæåíû, ÷åì ó ñîðòîâ õëåáà, âûïå÷åííûõ èç
âûñøèõ ñîðòîâ ìóêè.

5. ÝÊ-âûïå÷êà áåçáåëêîâîãî è âûñîêî-
áåëêîâîãî õëåáà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïî-
ðèñòîñòè, îáúåìíîãî è âåñîâîãî âûõîäà äàí-
íûõ ïðîäóêòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûì âàðèàíòîì âûïå÷êè.

6. Íàèëó÷øèì ñïîñîáîì óïàêîâêè ÝÊ-
õëåáà ÿâëÿåòñÿ ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà.

7. Õðàíåíèå ÝÊ-õëåáà áîëåå 24 ÷àñîâ íå
ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû

1. Áîãàòûðåâ À.Í., Òóæèëêèí Â.È. Ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ
íàóêè è íàó÷íîãî îáåïå÷åíèÿ â ïèùåâîé îòðàñëè. � Ì.:
Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1995.

2. Ìàòâååâà È.Â. è äð. Íîâîå íàïðàâëåíèå â ñîçäàíèè òåõíî-
ëîãèè äèàáåòè÷åñêèõ ñîðòîâ õëåáà Ì., ÖÍÈÈÒÝÈ õëåáî-

ïðîäóêòîâ , 1991.
3. Ñêóðèõèí È.Ì., Íå÷àåâ À.Ï. Âñå î ïèùå ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìèêà. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà 1991.
4. Øèøêèí Ì.Ô. Îñíîâû ìåòðîëîãèè, ñòàíäàðòèçàöèè è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. � Ì.: Èçäàòåëüñòâî ñòàíäàðòîâ, 1988.
5. Ãèíçáóðã À.Ñ. Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè õëåáîïåêàðíûõ ïå÷åé. Ì.: Ïèùåïðîìèçäàò, 1958.
6. Àóýðìàí Ë.ß. Òåõíîëîãèÿ õëåáîïåêàðíîãî ïðîèçâîäñòâà. � Ì.: Ëåãêàÿ è ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1984.
7. Êóëüìàí À.Ã. Êîëëîèäû â õëåáîïå÷åíèè. � Ì.: Ïèùåïðîìèçäàò , 1953.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè «Òåõíèêà è òåõíîëîãèè ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ»

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 17.07.99.


