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Ðîñò ñïðîñà íà õëåá è õëåáîáóëî÷íûå èçäå-
ëèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ñîïðîâîæäàåòñÿ íåãà-
òèâíîé òåíäåíöèåé ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà çåðíà
ïøåíèöû ïðè îáùåì íåäîñòàòî÷íîì îáúåìå åå
ïðîèçâîäñòâà. Ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü êà÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çåðíà, çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèëèñü ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû è ñòåê-
ëîâèäíîñòü, óõóäøèëîñü êà÷åñòâî êëåéêîâèíû,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì íåãàòèâíûõ
ÿâëåíèé.

Ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà õëåáîáóëî÷íûõ
èçäåëèé, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿþòñÿ õëåáîïåêàð-
íûìè äîñòîèíñòâàìè ìóêè, çíà÷èòåëüíûå êîëå-
áàíèÿ êîòîðûõ ñîçäàþò ñëîæíîñòè ïðè âûðà-
áîòêå õëåáîçàâîäàìè ïðîäóêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ è òðåáóþò èñïîëü-
çîâàíèÿ óëó÷øèòåëåé êà÷åñòâà.

Îïðåäåëåííóþ ðîëü â ðåãóëèðîâàíèè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ õëåáîïåêàðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà ìîãóò ñûãðàòü áåëêîâûå êîíöåíòðà-
òû, âûäåëåííûå èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ðà-
ñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ïîëó÷åíèå êîòîðûõ îñâîå-
íî îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ.

Çàäà÷ó ñîçäàíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ òåõíî-
ëîãèé ïðîèçâîäñòâà õëåáà íåâîçìîæíî ðåøèòü
áåç çíàíèé îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïåðàöèé, ïðåäñòàâëÿ-
åìûõ â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ èçìåíåíèå êîëè÷åñòâåííî-êà÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïîëóôàáðèêàòîâ è ãîòîâîé
ïðîäóêöèè.

Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññàìè õëåáîïåêàðíîãî ïðîèçâîäñòâà
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåîáõîäèìûé ýëåìåíò ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîäóêöèè ñ çàðàíåå
çàäàííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëèñü � èçó÷åíèå ðûíêà
õëåáà è õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé â ã. Îðåíáóð-
ãå, àíàëèç è ïðîãíîçíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ñûðüÿ
è ôîðìóëèðîâêà íàó÷íûõ îñíîâ óïðàâëåíèÿ òåõ-

íîëîãèåé è êà÷åñòâîì õëåáà ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ.

Àíàëèç ðûíêà çåðíîìó÷íûõ òîâàðîâ ïðî-
âîäèëè íà îñíîâå ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé,
â ðàìêàõ êîòîðûõ èçó÷åíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå
íà ôîðìèðîâàíèå àññîðòèìåíòà õëåáîáóëî÷íûõ
èçäåëèé â ðåãèîíå.

Îñíîâíûå:
– ñïðîñ � íà îñíîâàíèè àíêåòèðîâàíèÿ áî-

ëåå 5000 ðåñïîíäåíòîâ îáîáùåíû òðåáîâàíèÿ ê
ïîòðåáèòåëüñêèì ñâîéñòâàì õëåáà, õàðàêòåð
ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðåäïî÷òåíèé ðàçëè÷íûõ äå-
ìîãðàôè÷åñêèõ, ñîöèàëüíî-ïîâåäåí÷åñêèõ è ò.
ä. ãðóïï, à òàêæå êîíòàêòíûõ àóäèòîðèé;

– ïðîèçâîäñòâî – íà îñíîâàíèè ìàòåìàòè-
êî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà îáîáùåíû
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ âûïóñêà êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè;

– ïðåäëîæåíèå – èçó÷åíà ñòðóêòóðà âíóòðè-
ãðóïïîâîãî àññîðòèìåíòà õëåáà è õëåáîáóëî÷-
íûõ èçäåëèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ îïòîâî-ðîçíè÷-
íîé è ôèðìåííîé òîðãîâëè, ïðîâåäåí ñîïîñòà-
âèòåëüíûé àíàëèç ôàêòè÷åñêîé è ïðåäïî÷òè-
òåëüíîé ñòðóêòóðû àññîðòèìåíòà õëåáà íà ïî-
òðåáèòåëüñêîì ðûíêå;

äîïîëíèòåëüíûå:
� ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûå, íàöèîíàëüíûå,

ðåãèîíàëüíûå, òåððèòîðèàëüíûå è ò. ä. îñîáåí-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà
õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî
èçó÷åíèþ ñïðîñà, õëåá èìååò ïåðâîñòåïåííîå
çíà÷åíèå â ïèòàíèè ÷åëîâåêà âíå çàâèñèìîñòè
îò ïîëîâîçðàñòíûõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
äåìîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîòðåáèòåëåé.
Íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè ñîðòàìè õëåáà ÿâ-
ëÿþòñÿ ôîðìîâûå � ïøåíè÷íûé èç ìóêè âûñ-
øåãî è ïåðâîãî ñîðòà è ðæàíî-ïøåíè÷íûå ñîð-
òà õëåáà. Åæåäíåâíî ïðèîáðåòàþò, â îñíîâíîì,
äâà èëè îäèí ñîðò õëåáà. Ïðè ïîêóïêå õëåáà ðåñ-
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Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíîé îöåíêè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè è
èçó÷åíèÿ õëåáîïåêàðíûõ äîñòîèíñòâ ïøåíè÷íîé ìóêè, âûðàáàòûâàåìîé ìóêîìîëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè
ðåãèîíà, óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà õëåáà, âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ è
áðàêà, ñíèæåíèÿ ïëàíîâûõ íîðì âûõîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ íèçêîå êà÷åñòâî ìóêè ââèäó
îòñóòñòâèÿ äîëæíîé ñûðüåâîé áàçû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé ïîèñêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé,
óëó÷øàþùèõ õëåáîïåêàðíûå ñâîéñòâà ìóêè. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, âûäåëåííûõ èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ñ öåëüþ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññîâ õëåáîïåêàðíîãî ïðîèçâîäñòâà.
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ïîíäåíòû ðóêîâîäñòâóþòñÿ óâåðåííîñòüþ â êà-
÷åñòâå ïðîäóêöèè è ïðèâëåêàòåëüíûì âíåøíèì
âèäîì. Âíåäðåíèå íîâûõ ñîðòîâ õëåáà ïîëîæè-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà õàðàêòåðå ïðîÿâëåíèÿ
ñïðîñà, ïðè÷åì, èíôîðìèðîâàííîñòü ïîòðåáè-
òåëÿ î íîâûõ ñâîéñòâàõ ïðîäóêòà, ñïîñîáñòâó-
åò çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìà ïðîäàæ.
Áîëüøèíñòâî ðåñïîíäåíòîâ îòðèöàòåëüíî îòíî-
ñÿòñÿ ê ïðèìåíåíèþ õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ,
óëó÷øàþùèõ êà÷åñòâî õëåáà è ñ÷èòàþò íåîá-
õîäèìûì óâåëè÷åíèå îáúåìà âûïóñêà ëå÷åáíî-
äèåòè÷åñêèõ ñîðòîâ. Áîëåå òîãî, ñîãëàñíî äàí-
íûì îïðîñà, áîëåå 80% ðåñïîíäåíòîâ íå âîçðà-
æàþò ïðîòèâ óâåëè÷åíèÿ ñòîèìîñòè õëåáà, îá-
ëàäàþùåãî ëå÷åáíî-äèåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
Ñïåöèôè÷íîñòü òîâàðà îáóñëàâëèâàåò íåàäåê-
âàòíîñòü îöåíêè ðåàëüíîé ñòîèìîñòè ïðîäóê-
öèè ïîòðåáèòåëåì, òàê î ñîîòâåòñòâèè ñòîèìî-
ñòè åäèíèöû ìàññû è îáúåìà õëåáà çàäóìûâà-
þòñÿ ëèøü îêîëî 20% èç ÷èñëà àíêåòèðîâàííûõ.

Ïðåäëîæåíèå, êàê ôàêòîð ôîðìèðîâàíèÿ àñ-
ñîðòèìåíòà õëåáà, èçó÷àëè èññëåäóÿ ñòðóêòóðó
àññîðòèìåíòà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé â ðîçíè÷-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òîðãîâëè ã. Îðåíáóðãà. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ñîïîñòàâëÿëè ñ ðåçóëüòàòàìè ðà-
íåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èçó÷åíèÿ ïîòðå-
áèòåëüñêîãî ñïðîñà íà äàííûé âèä òîâàðà.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ñîîò-
âåòñòâèÿ â ñîîòíîøåíèè ôàêòè÷åñêîé è ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîé ñòðóêòóðû àññîðòèìåíòà õëåáà íå
íàáëþäàåòñÿ íè ïî îäíîìó èç ñîðòîâ, ÷òî áåç
ó÷åòà ïðî÷èõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ îáúåìîâ
ïðîèçâîäñòâà è äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êîëè÷å-
ñòâà âîçâðàòíîé (íåðåàëèçîâàííîé) ïðîäóêöèè.
Íå ïîääàåòñÿ êîììåíòàðèÿì ÷ðåçâû÷àéíî ìà-
ëûé (ìåíåå 1% â ñòðóêòóðå âíóòðèãðóïïîâîãî
àññîðòèìåíòà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé) îáúåì
âûïóñêà ëå÷åáíî-äèåòè÷åñêèõ ñîðòîâ õëåáà, ïî-
ðîæäàþùèé íåóäîâëåòâîðåííûé ñïðîñ íà íèõ.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðîèç-
âîäèòåëåé, êàê ôàêòîðà ôîðìèðîâàíèÿ àññîð-
òèìåíòà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé, èññëåäîâàëè
àïïàðàòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ïðåäïðèÿòèé õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè
ã. Îðåíáóðãà ïî âûïóñêó êîíêóðåíòîñïîñîáíîé
ïðîäóêöèè.

Êîìïëåêñíóþ îöåíêó âîçìîæíîñòè âûïóñ-
êà êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè ãîðîäà ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàòèñòèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â ÷àñòíî-
ñòè äèàãðàììû Èñèêàâû, îòðàæàþùåé ïðè÷èí-
íî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó êîíêóðåíòîñïî-

ñîáíîñòüþ ïðåäëîæåíèÿ è ôàêòîðîâ, åå îáóñ-
ëîâëèâàþùèõ.

Àíàëèç ôàêòîðîâ ôîðìèðóþùèõ êà÷åñòâî
è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü õëåáîáóëî÷íûõ èçäå-
ëèé íà ðûíêå, ïî ðàçðàáîòàííîé ñõåìå, ïðîâî-
äèëñÿ äëÿ âñåõ ïðåäïðèÿòèé, ôîðìèðóþùèõ
õëåáíûé ðûíîê â ãîðîäå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ñâåäåíû â òàáëèöó 1.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå íà ðûíêå õëåáîáóëî÷-
íûõ èçäåëèé â ã. Îðåíáóðãå çàíèìàåò õëåáîçà-
âîä ¹4 (ÎÀÎ «Îðåíáóðãñêèé õëåáîêîìáèíàò»).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè õëåáîçàâîäàìè
ãîðîäà ê íà÷àëó ìàññîâîé ïðèâàòèçàöèè äàí-
íîå ïðåäïðèÿòèå íàõîäèëîñü â áîëåå âûãîäíûõ
óñëîâèÿõ ïî ñîñòîÿíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñ-
êîé áàçû, ÷òî îáåñïå÷èëî áîëåå óñòîé÷èâîå ïî-
ëîæåíèå íà ðûíêå è âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ
îáîðîòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ áîëåå ñî-
âðåìåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ðàñøèðåíèÿ ñåòè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òîðãî-
âûõ ïðåäïðèÿòèé è ò. ä.

Àíàëèç ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî âûáðàííûå êðèòåðèè îöåíêè êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè ïðåäëîæåíèÿ áûëè âåðíûìè, ò.
ê. âñå âèäû ïðîäóêöèè, ïðîèçâåäåííîé íà ÎÀÎ
«Îðåíáóðãñêèé õëåáîêîìáèíàò» ïî óðîâíþ êà-
÷åñòâà ïðîäóêöèè ïðåâîñõîäèëè àíàëîãè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ëèøü êîìïëåêñíûé ïîäõîä
â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà õëåáà, ñïîñîáåí îáåñ-
ïå÷èòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü òîâàðíîãî ïðåä-
ëîæåíèÿ íà ïîòðåáèòåëüñêîì ðûíêå.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ õëåáî-
ïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè ã. Îðåíáóðãà ïî
ñîñòîÿíèþ òåõíè÷åñêîé áàçû ìîãóò îñóùåñòâ-
ëÿòü âûïóñê ïðîäóêöèè â îáúåìàõ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ðûíêà.
Âìåñòå ñ òåì ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ñòðóê-
òóðû àññîðòèìåíòà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ñ
ïîòðåáèòåëüñêèìè ïðåäïî÷òåíèÿìè, âûÿâëåí-
íûìè â ðåçóëüòàòå îïðîñà, óêàçûâàåò íà íåðà-
öèîíàëüíîñòü åå ïîñòðîåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â
ðàìêàõ ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå ñèñòåì êà÷åñòâà äëÿ
ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè ïî ÈÑÎ 9000 ñèñòåìàòè-
çèðîâàíà âíóòðåííÿÿ îò÷åòíîñòü ÎÒÊ, ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ëàáîðàòîðèé çàâîäîâ, ðåçóëüòàòîâ èí-
ñïåêöèé êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ è íåçàâèñè-
ìûõ ýêñïåðòíûõ ãðóïï, à òàêæå ïðîâåäåíû ñîá-
ñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ (ðåçóëüòàòû ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ, ðåãèñòðàöèîííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà
ñèñòåìàòèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòèêî-ñòà-

Ìåäâåäåâ Ï.Â., Áîáðîâà Â.Â. Íàó÷íûå îñíîâû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è àññîðòèìåíòîì õëåáà...
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Òàáëèöà 1. Îöåíêà êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèé ã. Îðåíáóðãà

Íàèìåíîâàíèå ôàêòîðîâ Ïðîöåíò Õ/ç ¹1 Õ/ç ¹2 Õ/ç ¹3 Õ/ç ¹4 Ïåêàðíè 

I  Òåõíîëîãèÿ 27 13,5 13,5 13,5 23 8,1 

Âíóòðåííèé êîíòðîëü 8 5 5 5 8 2 

Äîêóìåíòàöèÿ 1 0,5 0,5 0,5 1 0,1 

Îáîðóäîâàíèå 12 5,0 5,0 5,0 9,5 4,0 

Óïðàâëåíèå òåõíîëîãèåé 6 3 3 3 4,5 2 

II  Ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü 20 12 10,5 9,0 12 13 

Öåíà 10 8 6 5 4 9 

Îñíàùåííîñòü 5 2 2 2 4 2 

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà 5 2 2,5 2 4 2 

III  Êà÷åñòâî òðóäà 5 2,4 3 2,3 3,6 1,3 

Ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Óñëîâèÿ òðóäà 0,7 0,3 0,5 0,3 0,3 0,1 

Ñòèìóëèðîâàíèå (ìîðàëüíîå, ìàòåðèàëüíîå) 2,3 1,0 1,0 1,0 2,0 0,5 

Àâòîìàòèçàöèÿ, ìåõàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà 1,2 0,6 1,0 0,5 0,8 0,2 

IV  Êà÷åñòâî ãîòîâîé ïðîäóêöèè 25 16,5 15,5 17,5 20,5 14,5 

Âûõîäíîé êîíòðîëü 8 8 8 8 8 8 

Âíåäðåíèå ñèñòåìû êà÷åñòâà 4 0 0 0 1 0 

Ñëóæáà ìàðêåòèíãà 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Äîêóìåíòàöèÿ  1 1 1 1 1 1 

Ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè 10 7 6 8 10 5 

V Êà÷åñòâî äîêóìåíòàöèè è èíôîðìàöèè 3 2,1 1,95 1,95 2,1 1,6 

Ñâîÿ ðåöåïòóðà 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 

Îáùåïðèíÿòàÿ ðåöåïòóðà 1 1 1 1 1 1 

ÝÂÌ 0,5 0 0 0 0 0 

Ïðîçðà÷íîñòü èíôîðìàöèè î ïðåäïðèÿòèÿõ è 

êà÷åñòâå ïðîäóêöèè 

0,3 0,2 0,05 0,05 0,1 0 

Íàãëÿäíîñòü äîêóìåíòàöèè íà ïðåäïðèÿòèè 0,7 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 

VI  Êà÷åñòâî ñûðüÿ 20 8 8 8 8,5 2,8 

Âõîäíîé êîíòðîëü. Ñîîòâåòñòâèå ÃÎÑÒó 7 5 5 5 5 2 

Êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè 3 1 1 1 1,5 0,3 

Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ 4 2 2 2 2 0,5 

Äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü 6 0 0 0 0 0 

ÂÑÅÃÎ 100 54,5 52,45 52,25 69,7 41,3 

òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ � äèàãðàìì Ïàðåòî, ñõåì
Èñèêàâû, êîíòðîëüíûõ êàðò, ÷òî ïîçâîëèëî óñ-
òàíîâèòü è êëàññèôèöèðîâàòü ïðè÷èíû âîçíèê-
íîâåíèÿ äåôåêòîâ è âûïóñêà áðàêîâàííîé ïðî-
äóêöèè, âûÿâèòü îñíîâíûå ôàêòîðû, îáóñëàâëè-
âàþùèå ñíèæåíèå íîðì âûõîäà ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè.

Íà ÷åòûðåõ õëåáîçàâîäàõ ã. Îðåíáóðãà â
ïåðèîäå ñ 17 ìàðòà ïî 30 ìàðòà 2005 ãîäà ïðè
ñîäåéñòâèè ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ áûë ïðî-
âåäåí àíàëèç êîëè÷åñòâà äåôåêòíûõ åäèíèö
ïðîäóêöèè, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ïðîèçâîä-
ñòâà õëåáà áåëîãî èç ïøåíè÷íîé ìóêè âûñøåãî
ñîðòà ïîäîâîãî, õëåáà ïøåíè÷íîãî èç ìóêè 1
ñîðòà ôîðìîâîãî è áàòîíîâ íàðåçíûõ èç ïøå-
íè÷íîé ìóêè âûñøåãî ñîðòà. Ïîñëå âûäåëåíèÿ
äåôåêòíîé ïðîäóêöèè êàæäûé âèä äåôåêòîâ
èäåíòèôèöèðîâàëñÿ îòäåëüíî.

Àíàëèçèðóÿ êîíòðîëüíûå êàðòû, ïðèâåäåí-
íûå íà ðèñóíêå 1 ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà õëåáà áåëîãî ïîäîâîãî íà âñåõ

õëåáîçàâîäàõ ã. Îðåíáóðãà õàðàêòåðèçóåòñÿ îò-
ñóòñòâèåì ñòàáèëüíîñòè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
þò çíà÷èòåëüíûå ðàçáðîñû â êîëè÷åñòâàõ äå-
ôåêòíûõ åäèíèö ïðîäóêöèè ïî äíÿì, âûñîêèå
çíà÷åíèÿ íåèçáåæíîãî ðàçáðîñà, à òàêæå íàëè-
÷èå ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé â òåõíîëî-
ãè÷åñêîì ïðîöåññå, âûðàæàþùåìñÿ âûõîäîì
îòäåëüíûõ òî÷åê çà êîíòðîëüíûå ãðàíèöû.

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ, âïèñûâàþùèåñÿ â
ïðåäåëû êîíòðîëüíûõ ãðàíèö, ñîãëàñíî ïðàâè-
ëàì ñòàòèñòèêè, ñâèäåòåëüñòâóþò î íîðìàëüíîì
õîäå ïðîöåññà. Âìåñòå ñ òåì ñîïîñòàâëåíèå ïî-
ëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñ êîíòðîëüíûìè íîðìàòè-
âàìè, ðåêîìåíäóåìûìè õëåáîïåêàðíûì ïðåä-
ïðèÿòèÿì, ñëåäóåò îòìåòèòü ìíîãîêðàòíîå èõ
ïðåâûøåíèå.

Ñîïîñòàâëÿÿ äàííûå êîíòðîëüíûõ êàðò ñî
ñðîêàìè ïîñòàâêè ìóêè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïðåâûøåíèå ïðåäåëà âåðõíåé êîíòðîëüíîé ãðà-
íèöû êàðòû 25.03 äëÿ ÎÀÎ «Îðåíáóðãñêèé õëå-
áîêîìáèíàò», 19.03 è 23.03 äëÿ ÎÀÎ «Îðåíáóð-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ãñêèé õëåá», 19.03 äëÿ ÃÓÏ «Îðåíáóðãñêèé õëå-
áîçàâîä ¹2», 17.03 è 29.03 äëÿ Îðåíáóðãñêîãî
õëåáîçàâîäà ¹3 ñîîòâåòñòâóåò äàòàì ïîñòàâêè
ìóêè íà ïðåäïðèÿòèÿ. Íà âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ
õëåáîçàâîäàõ ñòàáèëèçàöèÿ êà÷åñòâà õëåáà äî-
ñòèãàëàñü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ íà 1-2% âëàæíîñòè
òåñòà, ÷òî ñêàçàëîñü íà çíà÷åíèÿõ ôàêòè÷åñêî-
ãî âûõîäà õëåáà.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû ïî
âèäàì ïðè÷èí áðàêà ïðè ïðîèçâîäñòâå õëåáà
áåëîãî ïîäîâîãî èç ïøåíè÷íîé ìóêè âûñøåãî
ñîðòà.

Èç äàííûõ äèàãðàìì ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëü-
øèé óäåëüíûé âåñ â ñòðóêòóðå äåôåêòíîé ïðî-
äóêöèè ïðèíàäëåæèò òàêèì äåôåêòàì êàê «ðàñ-
ïëûâøàÿñÿ ôîðìà», «íåðîâíàÿ ïîâåðõíîñòü»,
«ïîäðûâû» è «ïîíèæåííûé îáúåì». Äàííûå
âèäû äåôåêòîâ õàðàêòåðíû äëÿ ïðîäóêöèè, âû-
ðàáàòûâàåìîé èç ìóêè ñ ìàëûìè ñðîêàìè îòëåæ-
êè ïîñëå ïîìîëà è ìóêè, ïîëó÷åííîé èç çåðíà,
ïîâðåæäåííîãî êëîïîì-÷åðåïàøêîé. Êàê ïðàâè-
ëî, òåñòî èç òàêîé ìóêè òðóäíî ïîääàåòñÿ ìàøèí-
íîé îáðàáîòêå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé äîñòàòî÷-
íî âûñîêîãî óäåëüíîãî âåñà äåôåêòà «íåñîîòâåò-
ñòâèå ìàññû», âûçâàííîãî çàëèïàíèåì ïîëóôàá-
ðèêàòà ê ðàáî÷èì îðãàíàì äåëèòåëüíûõ è ôîð-
ìóþùèõ ìàøèí, òî÷íîñòü ðàáîòû êîòîðûõ ñî-
òðóäíèêàìè ïðåäïðèÿòèé îïðåäåëÿëàñü íå ðåæå
2-õ ðàç â ñìåíó, ò. å., ïî ñóùåñòâó äàííûé âèä
äåôåêòà ñëåäîâàëî áû îòíåñòè íå ê áðàêó, âûç-
âàííîìó íàðóøåíèåì òåõíè÷åñêîãî ðåæèìà, à ê
áðàêó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ñâîäíûå äàííûå î êëàññèôèêàöèè áðàêà è
äåôåêòîâ ïðè âûðàáîòêå õëåáà áåëîãî èç ïøå-
íè÷íîé ìóêè âûñøåãî ñîðòà íà ïðåäïðèÿòèÿõ
ãîðîäà ñ óêàçàíèåì ïîòåðü, êîòîðûå íåñóò ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ïðèâåäåíû íà êóìóëÿòèâíàÿ êðèâîé
ïîòåðü ïî âèäàì áðàêà íà ðèñóíêå 3.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè íàøëè îòðà-
æåíèå è â ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà õëåáà, ïðèâå-
äåííûõ â òàáëèöå 2.

Â ïðîèçâîäñòâå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çåð-
íà âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñîîòíîøåíèþ
ìåæäó ïîñåâàìè ñèëüíûõ, íàèáîëåå öåííûõ è
ñëàáûõ ïøåíèö, ò. å. ñòðóêòóðà âàëîâîãî ñáîðà
îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ïîñåâîâ ýòèõ ïøåíèö

Ñòðóêòóðíîå ñîîòíîøåíèå ïîñåâîâ ñèëü-
íûõ, öåííûõ è ñëàáûõ ïøåíèö â ïåðèîä ñ 1982
ïî 2005 ãîäû ïî îáëàñòè çàêîíîìåðíî óõóäøè-
ëîñü â ïîëüçó óâåëè÷åíèÿ äîëè ïîñåâîâ ñëàáûõ
ïøåíèö, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ èõ áîëåå âûñîêîé óðî-
æàéíîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ê íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûì çàáîëåâàíèÿì.
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Ðèñóíîê 1. Êîíòðîëüíàÿ ð �êàðòà ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà õëåáà áåëîãî ïîäîâîãî èç ïøåíè÷íîé

ìóêè âûñøåãî ñîðòà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ
î áðàêå çà ïåðèîä ñ 17.03.2005 ïî 30.02.2005 ãã. íà

õëåáîçàâîäàõ ã. Îðåíáóðãà
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Ðèñóíîê 1. Êóìóëÿòèâíàÿ êðèâàÿ ïîòåðü ïî âèäàì áðàêà ïðè âûðàáîòêå õëåáà áåëîãî èç ïøåíè÷íîé ìóêè âûñøåãî
ñîðòà íà ïðåäïðèÿòèÿõ ãîðîäà â ïåðèîä ñ15.03.05 ïî 30.03.05
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- äåôîðìàöèÿ ïðè âûáèâêå

Òàáëèöà 2. Êà÷åñòâî õëåáà áåëîãî èç ïøåíè÷íîé ìóêè âûñøåãî ñîðòà ïîäîâîãî íà õëåáîçàâîäàõ ã. Îðåíáóðãà

Êà÷åñòâî õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ïî áàëëüíîé îöåíêå, áàëë 

Äàòà  îòáîðà â ïåðèîä ñ 17.03.02 ïî 30.03.02 Íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ÎÀÎ Îðåíáóðãñêèé 

õëåáîêîìáèíàò 
3,6 3,4 3,7 3,5 3,8 4,0 4,0 4,0 3,2 3,8 3,6 3,2 3,2 3,5 

ÎÀÎ «Îðåíáóðãñêèé õëåá» 3,8 3,6 3,4 4,0 3,9 3,8 3,4 3,6 3,6 3,7 3,7 3,8 3,8 4,0 

Õëåáîçàâîä 2 3,8 3,6 3,2 3,3 3,7 3,5 3,8 3,6 3,6 3,6 3,4 3,4 3,4 3,6 

Õëåáîçàâîä 3 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,5 3,3 3,4 3,5 3,6 3,5 3,3 3,2 3,2 

Äðóãîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ äîëè ñèëüíûõ
ñîðòîâ ïøåíèö â ñòðóêòóðå âàëîâîãî ñáîðà çåð-
íà ìîæíî ñ÷èòàòü èçìåíåíèåì õàðàêòåðà ïîòðå-
áèòåëüñêèõ ïðåäïî÷òåíèé íà çåðíîâîì ðûíêå,
êîòîðûå âûðàçèëèñü âî âëèÿíèè òàêèõ

ôàêòîðîâ êàê ìèíèìèçàöèÿ òðåáîâàíèé ê
êà÷åñòâó ïøåíèö � III  êëàññ, è êàê ñëåäñòâèå ñíè-
æåíèÿ öåíû çà åäèíèöó ïðîäóêöèè, è óìåíüøå-
íèå íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ ïî äîñòàâêå çåðíà ê
ïîòðåáèòåëþ.

Òðåòüåé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ äîëè ñèëüíûõ
ñîðòîâ ïøåíèö â ñòðóêòóðå âàëîâîãî ñáîðà ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü îòñóòñòâèå õîðîøåé ñèëüíîé ïøå-
íèöû äëÿ âîçäåëûâàíèÿ â óñëîâèÿõ Îðåíáóðãñ-
êîé îáëàñòè.

Àíàëèç ñòðóêòóðû âàëîâîãî ñáîðà â äèíà-
ìèêå çà 25 ëåò ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü î ïðåîáëà-
äàíèè äîëè ïøåíèö ñ íåâûñîêèìè òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, è, êàê ñëåäñòâèå, îá îñëîæ-
íåíèè ðàáîò ïî îïòèìèçàöèè ïîìîëüíûõ
ïàðòèé çåðíà íà ìóêîìîëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, â
ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ êîëè÷åñòâà òâåðäûõ
è ñèëüíûõ ñîðòîâ ïøåíèö.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ õëåáîïåêàðíûõ
ñâîéñòâ ïøåíè÷íîé ìóêè, âûðàáîòàííîé íà
òðåõ êîìáèíàòàõ õëåáîïðîäóêòîâ ã. Îðåíáóð-
ãà, ôîðìèðóþùèõ îñíîâíîé îáëàñòíîé ðûíîê
ìóêè, â äèíàìèêå çà 2004-2005 ãîäû ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå 3. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëå-
äóåò, ÷òî ñòàáèëüíîñòè â êà÷åñòâå ìóêè íå ïðî-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ñëåæèâàåòñÿ íè íà îäíîì èç àíàëèçèðóåìûõ
ïðåäïðèÿòèé, êàê â òå÷åíèå êàëåíäàðíîãî ãîäà,
òàê è â ïðåäåëàõ êàæäîãî èññëåäóåìîãî ìåñÿ-
öà, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü îáóñëîâëèâàåòñÿ îò-
ñóòñòâèåì çàïàñà çåðíà ñèëüíûõ ïøåíèö íà
ýëåâàòîðàõ êîìáèíàòîâ. Ñðåäè îáùèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ñëåäóåò îòìåòèòü íèçêèå õëåáîïå-
êàðíûå äîñòîèíñòâà ìóêè, âûðàáîòàííîé â
àâãóñòå-ñåíòÿáðå, êîãäà ïðåäïðèÿòèÿ ïðàêòè-
÷åñêè ñ «êîëåñ» ïåðåðàáàòûâàþò çåðíî íîâîãî
óðîæàÿ è íèçêîå êà÷åñòâî ìóêè âåñåííå-ëåòíå-
ãî ïåðèîäà, âñëåäñòâèå ïåðåðàáîòêè çåðíà ñ
íèçêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè, âûçâàííûìè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè óñ-
ëîâèÿìè õðàíåíèÿ åãî â ïëîõîîáîðóäîâàííûõ
çåðíîâûõ ñêëàäàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé îáëàñòè.

Ñîïîñòàâëÿÿ äàííûå î êà÷åñòâå õëåáà è õëå-
áîáóëî÷íûõ èçäåëèé èç ïøåíè÷íîé ìóêè íà
õëåáîçàâîäàõ ã. Îðåíáóðãà, âûðàáîòàííûõ â
àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä (òàáëèöà 2), ñ ìàòåðèà-
ëàìè òàáëèöû 3, ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü óõóä-
øåíèå êà÷åñòâà õëåáà â äðóãèå ìåñÿöû, ò. ê. êà-
÷åñòâî ìóêè, ïîñòàâëÿåìîé ïðåäïðèÿòèÿìè ñè-
ñòåìû õëåáîïðîäóêòîâ â ìàðòå ìåñÿöå îòëè÷à-
þò äîñòàòî÷íî âûñîêèå õëåáîïåêàðíûå êà÷å-
ñòâà â ñðàâíåíèè ñ ìóêîé, âûðàáàòûâàåìîé â
äðóãèå ìåñÿöû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ êà-
÷åñòâà õëåáà, âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ è áðàêà,
ñíèæåíèÿ ïëàíîâûõ íîðì âûõîäà ãîòîâîé ïðî-
äóêöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ íèç-
êîå êà÷åñòâî ìóêè, ââèäó îòñóòñòâèÿ äîëæíîé

Ðèñóíîê 2. Êîëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ õëåáà
áåëîãî ïîäîâîãî èç ïøåíè÷íîé ìóêè âûñøåãî ñîðòà

çà ïåðèîä ñ 17.03.2005 ïî 30.03.2005 ãã. íà õëåáîçàâîäàõ
ã. Îðåíáóðãà
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ñûðüåâîé áàçû, îòñóòñòâèåì äåéñòâåííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, óëó÷øàþùèõ õëå-
áîïåêàðíûå ñâîéñòâà ìóêè.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ
êà÷åñòâà õëåáà, âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ è áðà-
êà, ñíèæåíèÿ ïëàíîâûõ íîðì âûõîäà ãîòîâîé
ïðîäóêöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ
íèçêîå êà÷åñòâî ìóêè, ââèäó îòñóòñòâèÿ äîëæ-
íîé ñûðüåâîé áàçû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé
ïîèñêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, óëó÷øà-
þùèõ õëåáîïåêàðíûå ñâîéñòâà ìóêè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðî-
öåññà âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà
êà÷åñòâî ãîòîâîé ïðîäóêöèè ïðåäïî÷òèòåëü-
íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïðîöåññà ïðî-
èçâîäñòâà õëåáà êàê ñèñòåìû Σ ,

B, X, G, S, , u, ,Σ = Ω η ψF ,        (1)

ãäå Â � âðåìÿ;
Õ � âõîäû;
G � âûõîäû;
S � ñîñòîÿíèå;
Ω  � êëàññ ôóíêöèè íà âûõîäå;
u � çíà÷åíèå ôóíêöèè íà âûõîäå;
η � ñâÿçè âèäà ( ) ( ) ( ){ } Bg,B,BS,BXBg 2212 ∈η= ;

ψ � ñâÿçü âèäà ( ) ( ) ( ){ } BS,B,BS,BXBS 2212 ∈ψ= .
Ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ïðî-

öåññà ïðîèçâîäñòâà õëåáà êàê ñèñòåìû Σ  îï-
ðåäåëÿåòñÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî èñïîëü-
çóåìûå ñèñòåìíûå ïîíÿòèÿ «âõîä», «âûõîä»,
«âðåìÿ», «ñîñòîÿíèå», «êëàññ ôóíêöèé»,
«ñâÿçü» ëåãêî èíòåðïðåòèðóþòñÿ â òåðìèíàõ,
õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è
ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñûðüÿ,
ïîëóôàáðèêàòîâ, ãîòîâûõ èçäåëèé êàê ìàòåìà-
òè÷åñêèõ îáúåêòàõ åãî ðåàëèçàöèè. Ïîä «âõî-
äîì» X � ïîíèìàåì ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê

1X , êîòîðûìè îïèñûâàåòñÿ âîçäåéñòâèå íà
ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà õëåáà ñî ñòîðîíû âíåø-
íåé ñðåäû, è ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê 2X ,
êîòîðûìè îïèñûâàåòñÿ îáúåêò ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðèñóùèõ åìó âíóòðåííèõ ñâîéñòâ

21 XXÕ += .                          (2)

Â êà÷åñòâå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû
G ïðèìåì ñîâîêóïíîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà ãîòîâûõ èçäåëèé 1G , áèî-
ëîãè÷åñêóþ è ïèùåâóþ öåííîñòü ïðîäóêòà 2G

21 GGG ∪= .                         (3)

Ïîä «âðåìåíåì» B ïîíèìàåì îáû÷íóþ âðå-
ìåííóþ âåëè÷èíó, èñïîëüçóåìóþ äëÿ õàðàêòå-

Ìåäâåäåâ Ï.Â., Áîáðîâà Â.Â. Íàó÷íûå îñíîâû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è àññîðòèìåíòîì õëåáà...
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ðèñòèêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è èäåíòè-
ôèêàöèè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà âî âðåìåíè.

Ïîä «ñîñòîÿíèåì» S ïîíèìàåì ñîñòîÿíèå
îáúåêòà â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà (èññëåäîâà-
íèé), ïîä äåéñòâèåì ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ
(õèìè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ, ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèõ, êîëëîèäíûõ è ò. ä.), â çàâèñèìîñòè îò
ïðèëîæåííûõ âîçäåéñòâèé (ìåõàíè÷åñêèõ, òåð-
ìè÷åñêèõ è ò. ä.).

Â êà÷åñòâå «êëàññà ôóíêöèé» Ω  áóäåì ó÷è-
òûâàòü çàâèñèìîñòü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè
ñèñòåìû, îïèñûâàþùèõñÿ ìíîãî÷ëåíàìè, ýêñ-
ïîíåíöèàëüíûìè, ëîãàðèôìè÷åñêèìè ñîîòíî-
øåíèÿìè. Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü èçó÷åíèÿ
âëèÿíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ íà ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, âîçäåé-
ñòâóþùèõ íà ïðîöåññ ñî ñòîðîíû âíåøíåé ñðå-
äû 1X , ïðèìåì îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîç-
äóõà � 1W , òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû �

1t , äîçèðîâêó áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà � a, ñâîé-
ñòâà áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ (çíà÷åíèå ðÍ èçî-
ýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè áåëêîâûõ âåùåñòâ) � ðÍ,
èíòåíñèâíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé P è
òàê äàëåå.

Â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ
îáúåêòó: òèï ìóêè è åå õëåáîïåêàðíûå ñâîéñòâà
(ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
êëåéêîâèíû, âëàæíîñòü W è òåìïåðàòóðó t ïî-
ëóôàáðèêàòîâ, ðÍ ñðåäû è ò. ä.)

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à èññëåäîâàíèé ñâî-
äèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ âëèÿíèÿ áåëêîâûõ êîíöåí-
òðàòîâ íà êà÷åñòâî ãîòîâûõ èçäåëèé ñ èçó÷åíè-
åì ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïîëóôàáðèêàòàõ
ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííûõ âíåøíèõ óñèëèé
â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïåðåðàáàòûâàåìîãî
ñûðüÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà, ÷òî ñ ïîçèöèé ìåòîäîëîãèè «÷åðíîãî ÿùè-
êà» çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñâÿçåé âèäà

Ω∈η  è Ω∈ψ  ìåæäó ïàðàìåòðàìè.

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïøåíè÷íîé ìóêè âûñøåãî ñîðòà
íà ìóêîìîëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ã. Îðåíáóðãà (2004-2005 ã.)

Ñûðàÿ êëåéêîâèíà 

¹ Ìåñÿö 
% åä. ÈÄÊ-1 

Óïðóãîñòü 

òåñòà (Ð), 

ìì 

Îòíîøåíèå 

óïðóãîñòè ê 

ðàñòÿæèìîñòè 

(P/L), åä 

Ñèëà ìóêè, 

åä. 

àëüâåîãðàôà 

Ðàçæèæåíèå 

òåñòà ïî 

ôàðèíîãðàôó, 

åä 

Âàëîðè-

ìåòðè÷åñêàÿ 

îöåíêà, 

åä 

Îáúåìíûé 

âûõîä 

õëåáà, 

ìë 

Îáùàÿ 

õëåáîïåêàð-

íàÿ îöåíêà, 

áàëë 

1 àâãóñò 
28,2 

26,9-29,4 
102 

85-105 
74 

58-100 
0,8 

0,7-1,2 
218 

180-264 
128 

100-140 
52 

44-60 
950 

850-1100 
3,2 

2,8-3,9 

2 ñåíòÿáðü 
28,5 

27,1-30,0 
96 

87-98 
78 

60-111 
0,9 

0,8-1,3 
236 

201-250 
118 

95-135 
55 

36-70 
961 

817-1200 
3,4 

2,6-4,0 

3 îêòÿáðü 
29,8 

27,5-30,3 
88 

82-96 
80 

63-116 
0,95 

0,85-1,4 
243 

189-265 
110 

90-130 
58 

38-72 
983 

890-1180 
3,6 

2,5-4,1 

4 íîÿáðü 
30,5 

28,3-32,6 
82 

72-90 
89 

78-124 
1,0 

0,3-1,9 
280 

253-310 
115 

90-125 
61 

60-69 
1004 

900-1050 
3,9 

3,1-4,1 

5 äåêàáðü 
31,5 

28,4-32,6 
78 

72-80 
109 

82-119 
1,1 

0,9-1,3 
310 

279-360 
110 

90-120 
63 

56-78 
1080 

1007-1200 
4,0 

3,5-4,3 

6 ÿíâàðü 
31,0 

28,0-32,2 
75 

72-78 
140 

81-200 
1,3 

0,3-2,3 
330 

250-342 
100 

85-120 
62 

58-80 
1200 

987-1360 
4,3 

3,6-4,5 

7 ôåâðàëü 
28,2 

27,5-31,4 
72 

45-90 
93 

79-114 
1,2 

0,9-1,6 
293 

230-320 
94 

70-100 
65 

58-72 
1241 

970-1320 
4,1 

3,5-4,5 

8 ìàðò 
30,2 

28,9-36,7 
77 

75-83 
92 

87-125 
1,5 

1,2-1,6 
249 

220-300 
100 

80-120 
57 

43-64 
1046 

920-1180 
3,8 

3,2-4,0 

9 àïðåëü 
30,7 

27,5-32,4 
82 

79-85 
123 

100-200 
1,6 

1,3-1,8 
298 

250-330 
115 

80-130 
55 

42-70 
976 

795-1152 
3,7 

2,9-4,1 

10 ìàé 
32,6 

28,6-34,1 
88 

83-92 
94 

63-170 
1,1 

0,9-1,2 
221 

179-264 
118 

85-140 
57 

46-67 
1007 

784-1120 
3,6 

3,2-3,8 

11 èþíü 
29,1 

27,8-32,1 
93 

90-100 
78 

65-88 
0,7 

0,4-0,8 
180 

116-222 
122 

90-140 
53 

42-60 
924 

850-967 
3,2 

3,0-4,1 

12 èþëü 
28,1 

27,6-32,2 
89 

79-95 
73 

68-100 
0,6 

0,4-0,7 
170 

136-226 
120 

95-130 
55 

38-62 
928 

900-1080 
3,3 

2,9-3,6 

Ðèñóíîê 3. Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ñ áåëêîâûìè

êîíöåíòðàòàìè

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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Ïðè ðàçðàáîòêå ðàáî÷åé ãèïîòåçû è åå òåî-
ðåòè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ðóêîâîäñòâîâàëèñü
ôóíäàìåíòàëüíûìè ïîëîæåíèÿìè êîëëîèäíîé
õèìèè, êàñàþùèìèñÿ ïðîáëåì àãðåãàòèâíîé
óñòîé÷èâîñòè äèñïåðñíûõ êîëëîèäíûõ ñèñòåì
Äåðÿãèíà, Ëàíäàó, Ôåðâåÿ, Îâåðáåêà, ñîãëàñíî
êîòîðîé ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ ( Σu ) âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ñîñòîèò èç äâóõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ � ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ñèë îòòàëêè-
âàíèÿ ( ýu ) è âàí-äåð-âààëüñîâûõ (ìîëåêóëÿð-
íûõ) ñèë ïðèòÿæåíèÿ ( Âu ), êîòîðàÿ âûðàæàåò-
ñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì

Âý uuu +=Σ .                       (4)
Áîëåå äåòàëüíàÿ çàïèñü óðàâíåíèÿ èìååò âèä

( )[ ]
H12

Aa
hexp1lna2u 0 −χ−+ψπε= σΣ ,      (5)

ãäå 0ε  � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü äèñ-
ïåðñíîé ñðåäû, Ô·ì-1;

σψ  � ïîòåíöèàë íà ãðàíèöå àäñîðáöèîííî-
ãî ñëîÿ ïðîòèâîèîíîâ (Øòåðíîâñêèé ïî-
òåíöèàë), Â;
a � ðàäèóñ ÷àñòèö, ì;
χ  � ïàðàìåòð Äåáàÿ, ì-1;
H � ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ÷àñ-
òèö, ì;
A � ïîñòîÿííàÿ Ãàìàêåðà (ïîñòîÿííàÿ ìî-
ëåêóëÿðíûõ ñèë ïðèòÿæåíèÿ).
Ðàññìîòðåíèå òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé, âûðà-

æàþùåé ýòî âçàèìîäåéñòâèå ïîçâîëèëî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ïðîöåññû ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ïðè
ïðèãîòîâëåíèè òåñòà âêëþ÷àþò â ñåáÿ ôèêñàöèþ
êîëëîèäíûõ ÷àñòèö êàê â áëèæíåì, òàê è â äàëü-
íåì ýíåðãåòè÷åñêèõ ìèíèìóìàõ. Â ýòîé ñâÿçè
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî äîáàâëåíèå áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ, èìåþùèõ áîëåå íèçêóþ ïîëèäèñ-
ïåðñíîñòü â ñèëó èõ ïðèðîäû â ñðàâíåíèè ñ êîì-
ïîíåíòàìè òåñòà äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó-
÷åíèþ áîëåå ïðî÷íîé ñòðóêòóðû, ò. ê. ÷àñòèöû
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ â ïðîöåññå òåñòîïðèãî-
òîâëåíèÿ, â îñíîâíîì áóäóò ôèêñèðîâàòüñÿ â
ïåðâè÷íîì ýíåðãåòè÷åñêîì ìèíèìóìå. Ïðîâîäÿ
àíàëîãèþ ñ êîàãóëÿöèîííûì ñòðóêòóðîîáðàçî-
âàíèåì ìîëî÷íûõ áåëêîâ, ðàññìîòðåííîì â ðà-
áîòàõ Ëèïàòîâà Í.Í., áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü
ñòðóêòóðû òåñòà, à òàêæå ìåõàíèçì ó÷àñòèÿ â íåé
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 5.

Â îáùåì ñëó÷àå, èçëîæåííîå âûøå ïîçâî-
ëèëî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå òå-
îðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè:

� âêëþ÷åíèå â êîàãóëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü
ïîëó÷åíèþ áîëåå ïðî÷íîãî òåñòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ

à � ìîäåëü áåëêîâîé ñòðóêòóðû òåñòà;
á � ïðåäïîëàãàåìàÿ ìîäåëü áåëêîâîé ñòðóêòóðû òåñòà,

â ôîðìèðîâàíèè êîòîðîé ïðèíèìàþò ó÷àñòèå áåëêîâûå
êîíöåíòðàòû

Ðèñóíîê 4. Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåòèêóëÿðíîé áåëêîâîé
ñòðóêòóðû (êîàãóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà) òåñòà,

ïîÿñíÿþùàÿ ïðåäïîëàãàåìûé ìåõàíèçì ó÷àñòèÿ â íåé
áåëêîâ êîíöåíòðàòîâ

á)

à)

ïðåäïîñûëêîé èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå óëó÷-
øèòåëåé õëåáîïåêàðíûõ äîñòîèíñòâ ìóêè;

� âíåñåíèå áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ â òåñòî
äîëæíî ïîâûøàòü åãî ãèäðîôèëüíûå ñâîéñòâà,
ò. å. óâåëè÷èâàòü åãî âîäîïîãëîòèòåëüíóþ ñïî-
ñîáíîñòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé ïîâûøå-
íèÿ âûõîäà õëåáà.

Â êà÷åñòâå äîáàâîê èñïîëüçîâàëèñü áåëêî-
âûå êîíöåíòðàòû, âûäåëåííûå èç ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ – êóêóðóçíûé
áåëêîâûé êîíöåíòðàò (ÊÁÊ), ñîåâûé áåëêîâûé
êîíöåíòðàò (ÑÁÊ), ïîäñîëíå÷íûé áåëêîâûé
êîíöåíòðàò (ÏÁÊ).

Ìåäâåäåâ Ï.Â., Áîáðîâà Â.Â. Íàó÷íûå îñíîâû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è àññîðòèìåíòîì õëåáà...
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Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ øèðîêî èñïîëüçîâàë-
ñÿ êîìïëåêñ ñîâðåìåííûõ õèìè÷åñêèõ, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäî-
âàíèé, ìåòîäû èíæåíåðíîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ìåõàíèêè è äð. Ïðè ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòà
ïîëüçîâàëèñü ìåòîäîì ïëàíèðîâàíèÿ ïîëíîãî
ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà (ÏÔÝ 23) ñ îáðàáîò-
êîé äàííûõ íà ÝÂÌ, à òàêæå òðàäèöèîííûìè
ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà.

Äëÿ îáúåêòèâíîãî ñóæäåíèÿ î ñòåïåíè äîñ-
òîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå îáðàáàòûâàëè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Ìåòîäîì òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëè-
çà ïîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå â ðåöåïòóðó òåñòà
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ èçìåíÿåò êîëè÷åñòâåí-
íûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûõ
ýôôåêòîâ, ÷òî ãîâîðèò îá èçìåíåíèè ñòðóêòóð-
íûõ îñîáåííîñòåé ìàòåðèàëà.

Âçàèìîäåéñòâèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ñ
êîìïîíåíòàìè òåñòà âûÿâëÿëè ñ ïîìîùüþ äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî ÈÊ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.
Èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ïðè âíåñåíèè êîí-
öåíòðàòîâ â òåñòî îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíå îò-
íîñèòåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îáðàçöîâ.
Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òåñòà ñ áåëêîâû-
ìè êîíöåíòðàòàìè è ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè è òåñ-
òà ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè ïîêàçûâàþò,
÷òî îáëàñòü ïîãëîùåíèÿ àìèíîãðóïï ÿð÷å âû-
ðàæåíà â ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè, ÷òî îáóñëîâëå-
íî íàëè÷èåì ñâîáîäíîãî áåëêà íå àññîöèèðî-
âàííîãî ñ êîìïîíåíòàìè òåñòà è ïîäòâåðæäàåò
ïðåäïîëîæåíèå î âçàèìîäåéñòâèè áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ ñ êîìïîíåíòàìè òåñòà.

Ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ âåëè÷èí ÈÊ-
ñïåêòðîâ ïîêàçàë, ÷òè â ðÿäó èññëåäóåìûõ îá-
ðàçöîâ (áåëêîâûå êîíöåíòðàòû (ÁÊ), òåñòî, òå-
ñòî ñ ÁÊ, ìåõàíè÷åñêàÿ ñìåñü) íàèáîëüøóþ ñòå-
ïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè èìåþò îáðàçöû áåëêî-
âûõ êîíöåíòðàòîâ. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñìåñü õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íàèìåíüøèìè ïîêàçàòåëÿìè èíäåê-
ñà óïîðÿäî÷åííîñòè è àñèììåòðèè. Óìåíüøå-
íèå ïîëóøèðèíû ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì -ÎÍ ãðóïï,
óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå èõ êîëè÷åñòâà è ãîâî-
ðèò î ñâÿçûâàíèè -ÎÍ ãðóïï ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ãðóïïèðîâêàìè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ.

Ñ öåëüþ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ âçàèìîäåé-
ñòâèé ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ñ÷èòàëè
öåëåñîîáðàçíûì èññëåäîâàòü âëèÿíèå áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ íà îñíîâíûå êîìïîíåíòû òåñòà �
êëåéêîâèíó è êðàõìàë.

Èññëåäîâàíèå ðàñòâîðèìîñòè êëåéêîâèíû
ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà â ðàñòâîðèòåëÿõ íàïðàâ-
ëåííîãî äåéñòâèÿ (òàáë. 4) ïîêàçàëî, ÷òî ïðè
âíåñåíèè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ óïðî÷íÿþò-
ñÿ ãèäðîôîáíûå, èîííûå, âîäîðîäíûå âçàèìî-
äåéñòâèÿ è ñâÿçè.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ðà-
ñòâîðèìîñòü êëåéêîâèíû ñ âíåñåííûìè áåëêî-
âûìè êîíöåíòðàòàìè íèæå, ÷åì â êîíòðîëüíûõ
(áåç îáîãàòèòåëåé) îáðàçöàõ íåçàâèñèìî îò âèäà
èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðèòåëÿ è õëåáîïåêàðíûõ
äîñòîèíñòâ ìóêè. Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå áåë-
êîâûõ êîíöåíòðàòîâ ñïîñîáñòâóåò óïðî÷íåíèþ
ãèäðîôîáíûõ, èîííûõ è âîäîðîäíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé è ñâÿçåé.

Ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè âëèÿíèÿ ñâîéñòâ
êëåéêîâèííûõ áåëêîâ è ñâîéñòâ áåëêîâûõ êîí-
öåíòðàòîâ íà ïîêàçàòåëü ðàñòâîðèìîñòè êëåé-
êîâèíû ìåòîäîì Áðàíäîíà ïîëó÷èëè ñëåäóþ-
ùèå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè.

Ïðè ðàñòâîðåíèè â 0,1 í ðàñòâîðå óêñóñíîé
êèñëîòû:

2
4 5 5 6R 10,26 0,1393X 1,0497X 0,0166X 0,0330X= − + + + ,(6)

Ïðè ðàñòâîðåíèè â 0,5% ðàñòâîðå äîäåöèë-
ñóëüôàòà Na

4 5R 3,7176 0,1289Õ 2,3001Õ= − + −
2 2
5 6 60,0111Õ 0,0866Õ 0,0002Õ ,− + −   (7)

Òàáëèöà 4. Âëèÿíèå áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ íà
ðàñòâîðèìîñòü êëåéêîâèííûõ áåëêîâ â ðàçëè÷íûõ

ðàñòâîðèòåëÿõ

Ðàñòâîðèìûé àçîò, % îò îáùåãî àçîòà 

Âèä è äîçèðîâêà áåëêîâîãî 

êîíöåíòðàòà, % 

ÊÁÊ ÑÁÊ ÏÁÊ 

Ðàñòâîðèòåëü 

Êîíòðîëü 

(áåç ÁÊ) 7,5 15,0 7,5 15,0 7,5 15,0 

Ïàðòèÿ ìóêè 6 

0,1 í ðàñòâîð 

óêñóñíîé ê-òû 
20,2 18,1 16,8 17,6 16,5 17,2 16,1 

0,5% ðàñòâîð 

äîäåöèëñóëüôàòà Na 
25,4 20,3 18,7 19,4 18,3 18,1 17,1 

6ì ðàñòâîð 

ìî÷åâèíû 
24,6 18,2 16,5 18,0 16,1 17,6 16,0 

Ïàðòèÿ ìóêè 7 

0,1 í ðàñòâîð 

óêñóñíîé ê-òû 
18,7 17,2 16,0 17,0 15,7 16,8 15,4 

0,5% ðàñòâîð 

äîäåöèëñóëüôàòà Na 
23,4 18,9 18,2 18,5 17,8 18,2 17,3 

6ì ðàñòâîð 

ìî÷åâèíû 
22,5 17,5 16,4 17,3 16,2 17,0 15,6 

Ïàðòèÿ ìóêè 8 

0,1 í ðàñòâîð 

óêñóñíîé ê-òû 
17,0 16,1 15,5 16,0 15,4 15,7 14,9 

0,5% ðàñòâîð 

äîäåöèëñóëüôàòà Na 
20,0 17,0 16,2 16,8 15,9 16,5 15,5 

6 ì ðàñòâîð 

ìî÷åâèíû 
19,3 17,1 15,4 17,0 15,2 16,8 14,9 

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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Ïðè ðàñòâîðåíèè â 6ì ðàñòâîðå ìî÷åâèíû

4 6R 16,9205 0,2104Õ 0,0286Õ= − +    (8)

ãäå Õ
4
� äîçèðîâêà áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà,%,

Õ
5 
–

 
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ðÍ èçîýëåêòðè÷åñ-

êîé òî÷êè áåëêà, ðÍ,
Õ

6
 � ïîêàçàòåëü ÈÄÊ êëåéêîâèíû, åä. ïðè-

áîðà.
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ âêëàäîâ ïàðà-

ìåòðîâ (òàáë. 5) ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ñâîé-
ñòâà êëåéêîâèííûõ áåëêîâ â áîëüøåé ñòåïåíè,
÷åì äîçèðîâêà è âèä áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ,
ñâîéñòâà êîòîðûõ õàðàêòåðèçîâàëè âåëè÷èíîé
ðÍ èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè áåëêà, âëèÿþò íà
ðàñòâîðèìîñòü êëåéêîâèíû â 0,1 í ðàñòâîðå óê-
ñóñíîé êèñëîòû, ñíèæàþùåì ñèëû íåêîâàëåíò-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áåëêîâûõ ìîëåêóë è ñïî-
ñîáñòâóþùåìó ïåðåâîäó â ðàñòâîð ëèøü ÷àñòè
êëåéêîâèííûõ áåëêîâ, ñîîáùàÿ ìîëåêóëàì áåë-
êà îäíîèìåííûé ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé
çàðÿä è â 0,5% ðàñòâîðå äîäåöèëñóëüôàòà Na,
îñëàáëÿþùåì ãèäðîôîáíûå è èîííûå âçàèìî-
äåéñòâèÿ. ïóòåì ïåðåäà÷è ìîëåêóëàì áåëêà îä-
íîèìåííûõ îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ.

Äîçèðîâêà áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, âëèÿåò
íà ðàñòâîðèìîñòü êëåéêîâèíû â 6Ì ðàñòâîðå
ìî÷åâèíû. Ïðè÷èíîé ÷åãî ìîæåò áûòü îáðàçî-
âàíèå äîñòàòî÷íî ïðî÷íûõ ãèäðîôîáíûõ è èîí-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé è ñâÿçåé êëåéêîâèííûõ áåë-
êîâ ñ áåëêàìè êîíöåíòðàòîâ. Ïðè÷åì ñâîéñòâà
êëåéêîâèííûõ áåëêîâ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì
ñâîéñòâà áåëêîâûõ âåùåñòâ êîíöåíòðàòîâ âëèÿ-
þò íà ïðî÷íîñòü îáðàçóþùèõñÿ ñâÿçåé.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå ðàñòâîðèìîñòè îïûòíîé
êëåéêîâèíû ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé áåëêîâûõ ìîëåêóë,
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ îáðàçîâàíèåì áîëåå ïðî÷-
íûõ âíóòðåííèõ ñâÿçåé ìåæäó ìîëåêóëàìè èëè
àãðåãàòàìè ìîëåêóë êëåéêîâèííûõ áåëêîâ ïðè
âíåñåíèè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ èçó÷åíèÿ ðàñòâîðèìîñòè ðàñòâî-
ðîâ êëåéêîâèíû ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ â óêñóñíîé êèñëîòå ñ ðàçëè÷íûì ðÍ
ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå óðàâíåíèå ðåãðåñ-
ñèè, àäåêâàòíî îïèñûâàþùåå ïðîöåññ:

2 3
1 1 1R 91,181 1497,330Õ 568,065Õ 93,122Õ= + − + −

4
1 45,603Õ 373,942Õ− − − 2 3 4

4 4 413,775Õ 2,111Õ 0,233Õ+ − +
2 3

5 5 5680,308Õ 79,857Õ 10,158Õ+ − − 4
5 61,797Õ 3,640Õ+ − +

2 3 4
6 6 60,136Õ 17,197Õ 0,0000713Õ ,+ − +         (9)

ãäå R � ðàñòâîðèìîñòü, ïî êîëè÷åñòâó ðàñòâî-
ðèìîãî àçîòà,% îò îáùåãî àçîòà,
Õ

1
 – ðÍ ðàñòâîðà óêñóñíîé êèñëîòû,

Õ
4
 � äîçèðîâêà áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà,%,

Õ
5
 � âåëè÷èíà ðÍ èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè

áåëêà áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà, ðÍ,
Õ

6
 � âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ÈÄÊ, åä ïðèáîðà.

Ñîãëàñíî òàáëèöå âêëàäîâ 6 ðàñòâîðèìîñòü
êëåéêîâèíû â ðàñòâîðàõ óêñóñíîé êèñëîòû ðàç-
ëè÷íîé ðÍ â áîëüøåé ñòåïåíè îáóñëîâëåíà äî-
çèðîâêîé áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà, ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîçíà÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû ðÍ ðà-
ñòâîðà óêñóñíîé êèñëîòû è âåëè÷èíà çíà÷åíèÿ
ðÍ èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè áåëêà, â ìåíüøåé
ñòåïåíè íà ïðîöåññ âëèÿþò ñâîéñòâà êëåéêîâèí-
íûõ áåëêîâ.

Íà èçìåíåíèå ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé
êëåéêîâèíû ïðè âíåñåíèè áåëêîâûõ êîíöåíòðà-
òîâ óêàçûâàåò ïîâûøåíèå êàñàòåëüíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ è ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ êëåé-
êîâèíû. Çàâèñèìîñòü ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê êëåéêîâèíû îò âèäà è êîëè÷åñòâà áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ è êà÷åñòâà êëåéêîâèíû ìóêè îïè-
ñûâàåòñÿ ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè ðåãðåññèè

Äëÿ 0,1Í ðàñòâîðà óêñóñíîé êèñëîòû
2

1 1 80,4 0,65Õ 0,30Õ 0,5Õτ = − + − + −
2 2
8 9 90,68Õ 0,58Õ 0,16Õ ,− − +             (10)

Òàáëèöà 5. Âêëàäû ïàðàìåòðîâ-àðãóìåíòîâ
â ìîäåëè ðàñòâîðèìîñòè êëåéêîâèíû

Âèä ðàñòâîðèòåëÿ 

Íàèìåíîâàíèå 

ïàðàìåòðà 
0,1í ðàñòâîð 

óêñóñíîé  

ê-òû 

0,5% ðàñòâîð 

äîäåöèëñóëüôàòà 

Na 

6ì 

ðàñòâîð 

ìî÷åâèíû 

Äîçèðîâêà 

ïðåïàðàòà 
0,0000 0,0000 1,0014 

Çíà÷åíèå ðÍ 

èçîýëåêòðè÷åñêîé 

òî÷êè áåëêà 

0,0001 -0,0001 0,0000 

Ïîêàçàòåëü ÈÄÊ 

êëåéêîâèíû 
0,9999 0,0001 -0,0014 

Òàáëèöà 6. Âêëàäû ïàðàìåòðîâ-àðãóìåíòîâ â ìîäåëü
ðàñòâîðèìîñòè êëåéêîâèíû â óêñóñíîé êèñëîòå

ðàçëè÷íîé ðÍ

- -----------------------------------------------–– -
:Íîìåð:     Íàçâàíèå ïàðàìåòðà          :  Âêëàä  : 

-----------------------------------------------���- 

:    1:(1.Ph ðàñòâîðîâ óêñóñíîé êèñëîòû):   .26223: 

��-----------------------------------------------�- 

:    4:(4.äîçà(îáùàÿ))                  :  -.50636: 

-----------------------------------------------���- 

:    5:(5.èçòá)                         :   .23013: 

-----------------------------------------------���- 

:    6:(6.ÈÄÊ)                          :  -.00127: 

-----------------------------------------------���-

Ìåäâåäåâ Ï.Â., Áîáðîâà Â.Â. Íàó÷íûå îñíîâû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è àññîðòèìåíòîì õëåáà...



114 ВЕСТНИК ОГУ №1/ЯНВАРЬ`2006 Том 2. Естественные и технические науки

2
1 1 80,46 0,48Õ 0,43Õ 0,43Õη = − + − + −

2 2
8 9 90,51Õ 0,40Õ 0,11Õ ,− − +       (11)

Äëÿ 0,5% ðàñòâîðà äîäåöèëñóëüôàòà
2

1 1 80,58 0,38Õ 0,40Õ 0,47Õτ = − + + + +
2 2
8 9 90,56Õ 0,56Õ 0,24Õ ,+ − +           (12)

2 2
1 1 8 80,36 0,23Õ 0,51Õ 0,31Õ 0,37Õη = − + + + − −

2
9 90,43Õ 0,19Õ ,− +                   (13)

Äëÿ 6Ì ðàñòâîðà ìî÷åâèíû
2 3

1 1 1 80,29 0,14Õ 0,26Õ 0,12Õ 0,72Õτ = − − + + +

2 3
8 8 90,68Õ 0,26Õ 0,66Õ+ − − 2 3

9 90,25Õ 0,77Õ ,+ + (14)

2 3
1 1 1 80,18 0,51Õ 0,91Õ 0,41Õ 0,48Õη = + − + + +

2 3
8 8 90,47Õ 0,18Õ 0,32Õ− − 2 3

9 90,4Õ 0,11Õ ,− +  (15)

ãäå τ  � êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå, Ïà
η  – ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ êëåé-
êîâèíû, Ïà*ñ
Õ

1
 � äîçèðîâêà áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà,%.

Õ
8 –

 � çíà÷åíèå ðÍ èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè
âíîñèìîãî áåëêà, ðÍ.
Õ

9
 � çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà êëåéêî-

âèíû, åä ÈÄÊ.
Èçó÷åíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ

êëåéêîâèíû â óêñóñíîé êèñëîòå ñ ðàçëè÷íûì ðÍ
ïîêàçàëî, ÷òî ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ðÍ ðàñòâî-
ðà ê èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êå áåëêà âÿçêîñòü
ðàñòâîðà êëåéêîâèíû ñíèæàåòñÿ ââèäó ñíèæå-
íèÿ ðàñòâîðèìîñòè êëåéêîâèííûõ áåëêîâ.

Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ âèñêîçèìåòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ êëåéêîâèíû îáóñëîâëåíû
èçìåíåíèåì êîíôîðìàöèè ÷àñòèö â ðàñòâîðå,
óïëîòíåíèåì èëè ðàçðûõëåíèåì ñòðóêòóðû ïîä
äåéñòâèåì ðàñòâîðèòåëÿ, à òàêæå ñòðóêòóðíû-
ìè èçìåíåíèÿìè ââèäó îáðàçîâàíèÿ íîâûõ êîì-
ïëåêñîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðàìè, ãèäðàòàöè-
åé, ôîðìîé.

Èçó÷åíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåëêîâûõ
âåùåñòâ òåñòà ïîêàçàëî, ÷òî âíåñåíèå áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå âñåõ áåë-
êîâûõ ôðàêöèé òåñòà,� ïðè÷åì íàèáîëüøåå óâå-
ëè÷åíèå íàáëþäàåòñÿ â ñïèðòî- (ãëèàäèí) è â
ùåëî÷å� (ãëþòåíèí) ðàñòâîðèìûõ ôðàêöèÿõ
áåëêà. Ñîïîñòàâëåíèå îïûòíûõ äàííûõ ñ òåî-
ðåòè÷åñêèìè, ïîëó÷åííûìè ïóòåì êîëè÷åñòâåí-
íîãî ïåðåñ÷åòà îòäåëüíûõ áåëêîâûõ ôðàêöèé,
òàáë. 6, ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ÷åòíûé âûõîä ñîëå�
è âîäîðàñòâîðèìûõ ôðàêöèé òåñòà ñ áåëêîâû-
ìè êîíöåíòðàòàìè íà 10% âûøå îïûòíîãî, âìå-
ñòå ñ òåì ñîäåðæàíèå ñïèðòî� è ùåëî÷åðàñòâî-

ðèìûõ ôðàêöèé â îïûòíîì îáðàçöå íà 8% è 9%
âûøå ñîîòâåòñòâåííî ÷åì â òåîðåòè÷åñêîì. Íà
îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå
î âîçìîæíîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè áåëêîâûõ ìî-
ëåêóë êîíöåíòðàòîâ ââèäó îáðàçîâàíèÿ ñâÿçåé
ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè òåñòà. Ïîäòâåð-
æäåíèåì äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ÿâèëèñü îïû-
òû ïî èññëåäîâàíèþ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà
êîíòðîëüíîé è îïûòíîé êëåéêîâèíû. Óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò â îïûòíîé êëåé-
êîâèíå óêàçûâàåò íà âçàèìîäåéñòâèå áåëêîâ
êîíöåíòðàòîâ ñ êëåéêîâèííûìè áåëêàìè òåñòà
Ãëèàäèí è ãëþòåíèí õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì àìèäîâ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò �
ãëóòàìèíîâîé, àñïàðàãèíîâîé, ïðîëèíà, ïî
ôóíêöèîíàëüíûì ãðóïïàì êîòîðûõ âîçìîæíî
âçàèìîäåéñòâèå ñ ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè ãðóï-
ïèðîâêàìè êîíöåíòðàòîâ ïîñðåäñòâîì âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçåé. Âîäîðîäíûå ñâÿçè îáðàçóþòñÿ
êàê ìåæäó ÑÎ-, NÍ-ãðóïïàìè ïîëèïåïòèäíûõ
öåïåé, ïðèäàâàÿ èì ñïèðàëüíóþ ñòðóêòóðó, òàê
è ìåæäó àìèäíûìè ãðóïïàìè àìèäîâ äèêàðáî-
íîâûõ êèñëîò áîêîâûõ öåïåé ïîëèïåïòèäîâ. Çà
ñ÷åò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïîñëåäíèìè ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü àññîöèàöèÿ ìîëåêóë áåëêà ñ
îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ àãðåãàòîâ. Âìåñòå ñ òåì,
ââèäó íàëè÷èÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êèñ-
ëûõ àìèíîêèñëîò ðåàëüíî ïðåäïîëîæèòü ñóùå-
ñòâîâàíèå ñèë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî è èîííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè
ãðóïïèðîâêàìè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ è áåë-
êîâûìè âåùåñòâàìè òåñòà. Äîêàçàòåëüñòâîì îá-
ðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, âîçíèêàþùèõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè êîíöåíòðàòîâ ñ áåëêîâûìè âå-
ùåñòâàìè òåñòà ÿâèëèñü îïûòû ïî ãåëüôèëüòðà-
öèîííîìó ðàçäåëåíèþ áåëêîâûõ ôðàêöèé, èîíî-
îáìåííîé âûñîêîýôôåêòâíîé æèäêîñòíîé õðî-
ìàòîãðàôèè è ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé íàòèâíîé è ñóáëèìàöèîííî âûñóøåííîé
êëåéêîâèíû ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè.

Èçó÷åíèå âèñêîçèìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ
êðàõìàëà ïîêàçàëî, ÷òî âíåñåíèå áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ ñíèæàåò òåìïåðàòóðó êëåéñòåðè-
çàöèè è ïîâûøàåò ìàêñèìàëüíóþ âÿçêîñòü ñóñ-
ïåíçèè. Îäíîé èç ïðè÷èí ïðîèñõîäÿùèõ ïðî-
öåññîâ ìîæåò áûòü âîçìîæíîå âçàèìîäåéñòâèå
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ñ àìèëîçîé è àìèëî-
ïåêòèíîì êðàõìàëà ïðè êëåéñòåðèçàöèè. Îá-
ðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ áåëîê-ïîëèñàõàðèä îá-
íàðóæåíî ïî èçìåíåíèþ âåëè÷èíû éîäñâÿçû-
âàþùåé ñïîñîáíîñòè êðàõìàëà è ñîäåðæàíèþ
óãëåâîäîâ â ðàñòâîðàõ êîíòðîëüíîãî è îïûò-
íîãî êðàõìàëà.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè



115ВЕСТНИК ОГУ №1/ЯНВАРЬ`2006 Том 2. Естественные и технические науки

Äàííûå ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ áåëêî-
âûõ êîíöåíòðàòîâ íà ñâîéñòâà îñíîâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïøåíè÷íîãî òåñòà, ñâèäåòåëüñòâóþò
î âçàèìîäåéñòâèè âíîñèìîãî áåëêà ñ êëåéêîâè-
íîé è êðàõìàëîì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå îá
îáðàçîâàíèè ðåòèêóëÿðíîé ñòðóêòóðû.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíò-
ðàòîâ íà õëåáîïåêàðíûå ñâîéñòâà ìóêè ïîêà-
çàëî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äîçèðîâîê ïðåïàðàòîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä êàê ñûðîé, òàê è ñóõîé
êëåéêîâèíû. Êîìïëåêñ ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî áåëêîâûå êîí-
öåíòðàòû îêàçûâàþò óêðåïëÿþùåå âîçäåéñòâèå
íà êëåéêîâèíó ïøåíè÷íîé ìóêè, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ãëóáèíû ïîãðó-
æåíèÿ òåëà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïåíåòðîìåò-
ðà è ïîêàçàòåëÿ âåëè÷èíû äåôîðìàöèè ñæàòèÿ
ïðîáû êëåéêîâèíû, óâåëè÷åíèå âðåìåíè èñòå-
÷åíèÿ íà ïëàñòîìåòðå è ñíèæåíèå ðàñòÿæèìîñ-
òè êëåéêîâèíû. Êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷å-
ñòâà êëåéêîâèíû áîíèòàöèîííîå ÷èñëî ïðè äî-
çèðîâêå ïðåïàðàòîâ 7,5% óâåëè÷èâàåòñÿ íà 5-
20 åäèíèö äëÿ ìóêè ñî ñðåäíåé è ñëàáîé êëåé-
êîâèíîé.

Êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ êëåéêîâèííûõ
áåëêîâ, îáóñëàâëèâàþùèõ ãóá÷àòî-ñåò÷àòóþ
ñòðóêòóðó ïøåíè÷íîãî òåñòà ñêàçàëèñü è íà
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ òå-
ñòà, êîòîðûå îöåíèâàëè ïî äàííûì âàëîðèã-
ðàìì, ýêñòåíñîãðàìì, ìèêñîãðàìì, àëüâåîã-
ðàìì, õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé êîòîðûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè ñòðóêòóðíîé
ïðî÷íîñòè òåñòà ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè.
Êîìïëåêñíûå õàðàêòåðèñòèêè êðèâûõ � óäåëü-
íàÿ ðàáîòà äåôîðìàöèè òåñòà, âàëîðèìåòðè÷åñ-
êîå ÷èñëî, óäåëüíàÿ ðàáîòà çàìåñà � óêàçûâà-
þò íà óëó÷øåíèå õëåáîïåêàðíûõ äîñòîèíñòâ
ìóêè ïðè âíåñåíèè ïðåïàðàòîâ.

Îáîáùåííûå óðàâíåíèÿ, îòðàæàþùèå âëè-
ÿíèå áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ íà ôèçè÷åñêèå

ñâîéñòâà òåñòà èç ìóêè ðàçëè÷íûõ õëåáîïåêàð-
íûõ äîñòîèíñòâ áóäóò îïèñûâàòüñÿ ñëåäóþùè-
ìè ðåãðåññèÿìè:
äëÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàñòÿæèìîñòè L:

2 3
1 1 1 4L 0,15 0,18Õ 0,20Õ 0,75Õ 0,14Õ= − + − + +

2 3
4 4 50,57Õ 0,72Õ 0,19Õ+ − + − 2 3

5 5 60,56Õ 0,65Õ 0,2Õ− − − −
2 3 2 3
6 6 7 7 70,16Õ 0,57Õ 0,14Õ 0,40Õ 0,14Õ ,− − + − −  (16)

äëÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ óïðóãîñòè òåñòà Ð:
2 3

1 1 1 4Ð 0,18 0,83Õ 0,52Õ 0,13Õ 0,23Õ= − + − + − +
2 3
4 4 50,38Õ 0,13Õ 0,27Õ+ − + 2 3

5 5 60,13Õ 0,46Õ 0,24Õ− − − +
2 3 2 3
6 6 7 7 70,67Õ 0,53Õ 0,45Õ 0,11Õ 0,16Õ ,+ + + + +  (17)

äëÿ ïîêàçàòåëÿ P/L:
2 2

1 1 4 4P / L 0,11 0,37Õ 0,89Õ 0,35Õ 0,15Õ= + − − + −
2

5 5 60,42Õ 0,32Õ 0,64Õ− + + 2
60,31Õ− +

2
7 70,20Õ 0,23Õ ,+ −                    (18)

äëÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ óäåëüíîé ðàáîòû äå-
ôîðìàöèè òåñòà S:

1 4 5 6 7S 0,33 0,24Õ 0,26 0,51Õ 0,66Õ 0,17Õ= + + − + − ,(19)
ãäå Õ

1
 � âðåìÿ îòëåæêè òåñòà, ìèí

Õ
4
 � äîçèðîâêà áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà,%

Õ
5
 � çíà÷åíèå èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè áåëêà,

Õ
6 
� ïîêàçàòåëü ÈÄÊ êëåéêîâèíû, åä. ïðèáîðà,

Õ
7
 � ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû â ìóêå,%.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíò-
ðàòîâ íà ãàçîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ìóêè
ïîêàçàëî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì äîçèðîâîê ïðåïà-
ðàòîâ êîëè÷åñòâî âûäåëÿþùåãîñÿ äèîêñèäà óã-
ëåðîäà ñíèæàåòñÿ, ÷òî âûçâàíî ñíèæåíèåì ãà-
çîïðîíèöàåìîñòè è ïîâûøåíèåì ãàçîóäåðæèâà-
þøåé ñïîñîáíîñòè òåñòà âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ
åãî ñòðóêòóðíîé ïðî÷íîñòè. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé âëèÿíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ íà
áèîõèìè÷åñêèå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè òåñòîïðèãîòîâëåíèè ïî-

Òàáëèöà 7. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ

Ñ î ä å ð æ à í è å  á å ë ê î â û õ  â å ù å ñ ò â 

ïðîöåíò îò áåëêà ïðîöåíò îò ïðîòåèíà 

Àëüáóìèíû è 

ãëîáóëèíû 
ãëèàäèí ãëþòåíèí 

Îáðàçåö 
àëüáóìèíû è 

ãëîáóëèíû 
ãëèàäèí ãëþòåíèí îñòàòîê 

îïûò òåîð. îïûò òåîð. îïûò òåîð. 

îñòàòîê 

Ñóììà 

ðàñòâîðèìîé 

ôðàêöèè, % 

Ïðîòåèí 

% 

ÊÁÊ 3 2,3 60,5 0,56 4,52 - 3,47 - 91,15 - 0,84 65,8 66,37 
Òåñòî 

(êîíòðîëü) 
2,1 4,6 5,71 1,4 15,2 - 33,3 - 41,3 - 10,1 12,4 13,8 

Òåñòî ñ 

7,5% ÊÁÊ 
2,13 3,67 6,89 1,41 14,1 14,4 30,9 30,1 45,6 44,9 9,34 13,69 15,1 

Òåñòî ñ 15% 

ÊÁÊ 
2,18 4,71 8,06 1,42 13,3 13,5 28,7 27,9 49,3 48,6 8,67 14,97 16,39 

Ìåäâåäåâ Ï.Â., Áîáðîâà Â.Â. Íàó÷íûå îñíîâû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è àññîðòèìåíòîì õëåáà...
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êàçûâàþò, ÷òî ñ âíåñåíèåì áåëêîâûõ êîíöåíò-
ðàòîâ â òåñòî ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðåäóöèðó-
þùèõ ñàõàðîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
áðîæåíèÿ ïîëóôàáðèêàòà, ÷òî âûçâàíî óìåíü-
øåíèåì îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîëèñàõàðèäîâ â
òåñòå çà ñ÷åò çàìåíû ÷àñòè ìóêè íà êîíöåíòðà-
òû, à òàêæå ââèäó âîçìîæíîãî çàòðóäíåíèÿ
ñáðàæèâàíèÿ êðàõìàëà â ðåçóëüòàòå îáðàçîâà-
íèÿ êîìïëåêñîâ áåëîê-ïîëèñàõàðèä. Ñ ïîâûøå-
íèåì äîçèðîâîê ïðåïàðàòà âîçðàñòàåò òèòðóå-
ìàÿ êèñëîòíîñòü òåñòà, ïðîïîðöèîíàëüíî ïîâû-
øåíèþ êîòîðîé, ñíèæàþòñÿ çíà÷åíèÿ ðÍ ñðå-
äû. Íà ôîíå ýòèõ ïðîöåññîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî è àìèííîãî àçîòà
â òåñòå, ïðè÷èíîé ÷åãî ÿâëÿåòñÿ áîëåå àêòèâíàÿ
ïåïòèçàöèÿ êëåéêîâèííûõ áåëêîâ â óñëîâèÿõ
ñíèæåíèÿ ðÍ ñðåäû.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðà-
òîâ íà àêòèâíîñòü ïðîòåîëèòè÷åñêèõ è àìèëî-
ëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ïîêàçàëî, ÷òî ñ óâåëè÷å-
íèåì äîçèðîâîê ïðåïàðàòîâ àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òîâ ñíèæàåòñÿ. Êîìïëåêñ ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîçâîëèë îáúÿñíèòü äàííîå ÿâëåíèå àä-
ñîðáöèåé ôåðìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè êîíöåíòðà-
òîâ è ñâÿçûâàíèåì ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ãðóïï
ôåðìåíòîâ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè âíîñè-
ìîãî áåëêà, à òàêæå îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñîâ
áåëîê-áåëîê â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêèõ ñèë ìåæäó ôåðìåíòàìè è êîìïîíåíòà-
ìè òåñòà. Âûÿâëåííîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòîâ â ïðèñóòñòâèè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ
ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå ïðåïà-
ðàòîâ ïðè ïåðåðàáîòêå ìóêè ñ ïîâûøåííîé ôåð-
ìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòüþ.

Èäåíòèôèêàöèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïîëóôàáðèêàòà õàðàêòåðèçîâàëè ñäâèãîâûìè,
êîìïðåññèîííûìè (óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèå äåôîð-
ìàöèè), ïîâåðõíîñòíûìè ñâîéñòâàìè.

Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû íàïðÿæå-
íèÿ ñäâèãà îò ñêîðîñòè ñäâèãà â âûáðàííîì
äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ îïèñûâàëàñü ñòåïåííûì
óðàâíåíèåì:

n
0 k γ⋅+τ=τ & ,                        (20)

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ è ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèëà ïî-
ëó÷èòü çàâèñèìîñòè ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òåñ-
òà â ïðîöåññå áðîæåíèÿ ïðèâåäåííûå â òàáë. 8.

Àíàëèçèðóÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
óìåñòíî çàìåòèòü, ÷òî ââåäåíèå áåëêîâûõ êîí-
öåíòðàòîâ èçìåíÿåò ñòðóêòóðó ïøåíè÷íîãî òå-
ñòà â ñòîðîíó óïðî÷íåíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
åò ïîâûøåíèå âåëè÷èíû íà÷àëüíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ñäâèãó êàê ñðàçó ïîñëå çàìåñà, òàê è íà
âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîöåññà áðîæåíèÿ òåñòà.
Ïðîèñõîäÿùèå ïðè áðîæåíèè òåñòà áèîõèìè-
÷åñêèå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðèâî-
äÿò ê îñëàáëåíèþ ñòðóêòóðû ïîëóôàáðèêàòîâ.

Âìåñòå ñ òåì, â îáðàçöàõ ñ áåëêîâûìè êîí-
öåíòðàòàìè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè
áðîæåíèÿ, ñîïðîòèâëÿåìîñòü òåñòà èíòåíñèâíî-
ñòè ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé âûøå ÷åì â êîí-
òðîëå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òå÷åíèÿ n è êîíñèñòåí-
öèè Ê, íà÷àëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó 0τ  â
îáðàçöàõ òåñòà ñ ÊÁÊ çà 1-3 ÷àñà áðîæåíèÿ.

Èçó÷åíèå äåôîðìàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ òå-
ñòà ïðè ðàñòÿæåíèè ïîêàçàëî, ÷òî ñ ïîâûøåíè-
åì äîçèðîâîê áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ðàñòÿæè-
ìîñòü òåñòà ñíèæàåòñÿ êàê ñðàçó ïîñëå çàìåñà,
òàê è â ïðîöåññå áðîæåíèÿ, ÷òî íàðÿäó ñ ïîâû-
øåíèåì ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà ðàñòÿæåíèå
òåñòà, óêàçûâàåò íà ïîâûøåíèå åãî ñòðóêòóðíîé
ïðî÷íîñòè. Ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà òåñòà ñ
áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè õàðàêòåðèçîâàëè
âåëè÷èíîé íà÷àëüíîé óäåëüíîé ñèëû îòðûâà
ìàòåðèàëà îò îãðàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ñî-
ãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûì, ñ ïîâûøå-
íèåì äîçèðîâîê ïðåïàðàòîâ àäãåçèÿ òåñòà ñíè-
æàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà îòëåæêè
ïîëóôàáðèêàòà.

Èñõîäÿ èç ïîëîæåíèé äèôôóçèè ñíèæåíèå
óäåëüíîé ñèëû îòðûâà òåñòà ïðè âíåñåíèè êîí-
öåíòðàòîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïîâûøåíè-
åì âÿçêîñòè òåñòà è ñíèæåíèåì âñëåäñòâèå ýòî-
ãî ñêîðîñòè ìèãðàöèè ìîëåêóë, ó÷àñòâóþùèõ
â àäãåçèîííîì ïðîöåññå, ê ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç

Òàáëèöà 8. Ðåîëîãè÷åñêèå óðàâíåíèÿ òåñòà ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè â ïðîöåññå áðîæåíèÿ

Âèä è äîçèðîâêà áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà, % 

ÊÁÊ ÑÁÊ ÏÁÊ 

Ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü 

áðîæåíèÿ, 

÷àñ 

Êîíòðîëü, 

áåç ÁÊ 7,5 15,0 7,5 15,0 7,5 15,0 

0 1,0761295 1225,6τ = + ⋅ γ&  1,0811545 1610τ = + ⋅ γ&  1,0881800 1874τ = + ⋅ γ&  1,0821567 1630τ = + ⋅ γ&  1,0911850 1910τ = + ⋅ γ&  1,0831598 1650τ = + ⋅ γ&  1,0931920 1965τ = + ⋅ γ&  
1 1,0641100 1150τ = + ⋅ γ&  

1,071300 1380τ = + ⋅ γ&  
1,0741440 1503τ = + ⋅ γ&  1,0731340 1390τ = + ⋅ γ&  1,0751475 1552τ = + ⋅ γ&  1,0771370 1450τ = + ⋅ γ&  1,0831510 1597τ = + ⋅ γ&  

2 1,058820 845τ = + ⋅ γ&  
1,061020 1055τ = + ⋅ γ&  

1,0671210 1245τ = + ⋅ γ&  1,0631045 1088τ = + ⋅ γ&  1,0691240 1277τ = + ⋅ γ&  1,0671082 1115τ = + ⋅ γ&  1,0751298 1345τ = + ⋅ γ&  
3 1,049480 510τ = + ⋅ γ&  

1,053700 750τ = + ⋅ γ&  
1,059950 990τ = + ⋅ γ&  1,055740 800τ = + ⋅ γ&  

1,062988 1070τ = + ⋅ γ&  1,061780 835τ = + ⋅ γ&  
1,0671040 1130τ = + ⋅ γ&  

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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è çàòðóäíåíèåì îðèåíòàöèè êîíòàêòèðóþùèõ
ãðóïï àäãåçèâà.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñïîñîáà òå-
ñòîïðèãîòîâëåíèÿ îïðåäåëÿëè âëèÿíèå áåëêî-
âûõ êîíöåíòðàòîâ íà õîä òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà è ôàêòîðû åãî îïðåäåëÿþùèå. Òåñòî
ãîòîâèëè áåçîïàðíûì ñïîñîáîì, íà æèäêèõ è
ãóñòûõ îïàðàõ. Â êà÷åñòâå âîçìóùàþùèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîìèìî äîçèðîâêè ïðåïàðàòà
0 à 15%≤ ≤ , ïðèíÿëè ôàêòîðû, ðåãóëèðîâàíèå
êîòîðûõ íàèáîëåå ïðèåìëåìî â óñëîâèÿõ ïðî-
èçâîäñòâà � âëàæíîñòü òåñòà 42 W 45≤ ≤ %, è
èíòåíñèâíîñòü (âðåìÿ) çàìåñà òåñòà 5 t 20≤ ≤
ìèí. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè èñïîëüçóÿ òðè
ïàðòèè ìóêè ðàçëè÷íûõ õëåáîïåêàðíûõ äîñòî-
èíñòâ: ïàðòèÿ I � ìóêà ñ êëåéêîâèíîé íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà, ïàðòèÿ 2 � ìóêà ñ
êëåéêîâèíîé ñðåäíåé ïî êà÷åñòâó, ïàðòèÿ 3 �
ìóêà ñ ñèëüíîé êëåéêîâèíîé. Ñ öåëüþ ìèíè-
ìèçàöèè èññëåäîâàíèé ïðè îòûñêàíèè îïòè-
ìàëüíîãî ñïîñîáà òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ áðîæå-
íèå è ðàññòîéêó òåñòà ïðåêðàùàëè ïðè ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè ãàçîîáðàçîâàíèÿ, ïðè÷åì
ïîâûøåíèå âëàæíîñòè è âðåìåíè çàìåñà òåñòà
ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè îêàçûâàëî ïîëî-
æèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü ñîçðåâàíèÿ
òåñòà. Ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
îáúåìíîãî âûõîäà õëåáà, àäåêâàòíûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äàííûì

Ñòóïåí÷àòûì ðåãðåññèîííûì ìåòîäîì
áûëè ïîñòðîåíû ìîäåëè îïòèìèçàöèè îáúåì-
íîãî âûõîäà õëåáà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ òå-
ñòîïðèãîòîâëåíèÿ ñ ó÷åòîì äîçèðîâêè, âèäà è
ñâîéñòâ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, à òàêæå õëå-
áîïåêàðíûõ äîñòîèíñòâ ïøåíè÷íîé ìóêè:

Ïðè áåçîïàðíîì ñïîñîáå òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ
2

1 1 2V 162,8249 1,5543Õ 0,0106Õ 15,4150Õ=− − − + +
2

3 3 61,4093Õ 0,0058Õ 25,6714Õ+ − + 70,1284Õ+ −
2
7 80,0026Õ 2,8982Õ .− −              (21)

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè òåñòà íà æèäêîé îïàðå
2

1 1 2V 1131,5213 0,3971Õ 0,0080Õ 48,8271Õ=− − − + −
2 2
2 3 3 60,4072Õ 0,9311Õ 0,0131Õ 61,0932Õ− + − + −
2 2
6 7 8 83,0943Õ 0,0034Õ 2,5518Õ 0,0003Õ .− − + +  (22)

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè òåñòà íà áîëüøîé ãóñ-
òîé îïàðå

2
1 2 2V 3745,5812 1,7239Õ 160,9696Õ 1,7094Õ=− − + − +

2
3 3 60,3464Õ 0,0128Õ 25,4809Õ+ − + + 2

64,5062Õ+ −
3 2
6 7 70,5478Õ 0,4964Õ 0,0164Õ− − + +

2
8 89,2173Õ 0,0270Õ ,+ −             (23)

ãäå Õ
1
 � ñîäåðæàíèå áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà,%

Õ
2
 � âëàæíîñòü òåñòà,%

Õ
3
 � ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàìåñà, ìèí.

Õ
6
 � çíà÷åíèå ðÍ èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè

áåëêà, ðÍ,
Õ

7
 � çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ÈÄÊ êëåéêîâè-

íû ìóêè, åä ïð.,
Õ

8
 � ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû â ìóêå,%.

Ñîãëàñíî õàðàêòåðèñòèêàì ìîäåëåé, èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïòèìèçàöèè, ïîòîìó
÷òî â íèõ äîñòàòî÷íî âûñîêè êîýôôèöèåíòû
äåòåðìèíàöèè è íèçêè ñðåäíèå àáñîëþòíûå è
îòíîñèòåëüíûå îøèáêè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ìîäåëåé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 9 è ïîçâîëÿþò
çàêëþ÷èòü, ÷òî äîçèðîâêà, âèä è ñâîéñòâà áåë-
êîâûõ êîíöåíòðàòîâ, à òàêæå õëåáîïåêàðíûå
äîñòîèíñòâà ïøåíè÷íîé ìóêè îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà âûáîð îïòèìàëüíîãî ñïî-
ñîáà òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ïîñëóæèëè îñíîâîé
äëÿ îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà õëå-
áîáóëî÷íûõ èçäåëèé. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ îïòèìèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèå
ìàêñèìàëüíûé îáúåìíûé âûõîä èçäåëèé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 10.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîëóôàáðèêàòîâ â ïðîöåñ-
ñå áðîæåíèÿ óìåñòíî âåñòè ïî âåëè÷èíå êîíñèñ-
òåíöèè, îïðåäåëÿåìîé ïî ïîêàçàíèÿì ïåíåòðîìåò-
ðà ÀÏ-4/1. Íèæå ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ êîíñèñòåíöèè, îáåñïå÷èâà-
þùèå ìàêñèìàëüíûé îáúåìíûé âûõîä õëåáà.

Ïðè áåçîïàðíîì ñïîñîáå òåñòîïðèãîòîâ-
ëåíèÿ

2
4 4Ê 346,1144 1,0466Õ 0,0003Õ ,=− + +   (24)

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè òåñòà íà æèäêîé îïàðå

4Ê 23,9137 0,2843Õ= + ,              (25)
Ïðè ïðèãîòîâëåíèè òåñòà íà áîëüøîé ãóñ-

òîé îïàðå

4Ê 81,1477 0,1011Õ= + ,              (26)
ãäå Õ

4
 � îáúåìíûé âûõîä õëåáà, ìë.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ïðè âûðàáîòêå õëåáà
èç ìóêè ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà. Ïðè ýòîì îïòè-
ìàëüíûìè ñïîñîáàìè òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü:

� ïðè ïåðåðàáîòêå ìóêè ñ ñèëüíîé êëåéêî-
âèíîé � íà áîëüøîé ãóñòîé îïàðå;

� ïðè ïåðåðàáîòêå ìóêè ñðåäíåãî êà÷åñòâà
� íà æèäêîé îïàðå;

Ìåäâåäåâ Ï.Â., Áîáðîâà Â.Â. Íàó÷íûå îñíîâû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è àññîðòèìåíòîì õëåáà...
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� ïðè âûðàáîòêå õëåáà èç ìóêè íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà � áåçîïàðíûé ñïîñîá
òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ.

Èçó÷åíèå ïðîöåññà ÷åðñòâåíèÿ õëåáà ñ áåë-
êîâûìè êîíöåíòðàòàìè ïîêàçàëî, ÷òî èõ âíå-
ñåíèå ñïîñîáñòâóåò ïðîäëåíèþ ñðîêîâ õðàíåíèÿ
èçäåëèé íà 6 ÷àñîâ. Äåôîðìàöèîííîå ïîâåäå-
íèå ìÿêèøà õëåáà è âçàèìîñâÿçü â èçìåíåíèè
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è åãî ïîðèñ-
òîé ñòðóêòóðû ïðè ðàçëè÷íûõ äîçèðîâêàõ áåë-
êîâûõ êîíöåíòðàòîâ è ñðîêàõ õðàíåíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû íîðìàëüíîãî íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäîâàëè íà êîìïðåññèîí-
íîì ïðèáîðå, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó ñòóïåí÷àòî-
ãî íàãðóæåíèÿ � ðàçãðóæåíèÿ îáðàçöà ñ ïîñëå-
äóþùèì óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè. Èññëåäîâàíèå
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóñ-
ïåíçèé ìÿêèøà èçäåëèé ïîêàçàëî, ÷òî òåìï ñíè-
æåíèÿ âÿçêîñòè äèñïåðñèè ìÿêèøà èçäåëèé ñ
êîíöåíòðàòàìè íà 15-20% íèæå ÷åì â êîíò-
ðîëüíûõ îáðàçöàõ. Ïðî÷íîñòíîé è äåôîðìàöè-
îííîé õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè ðàçðóøåíèè îá-
ðàçöà ïîñëóæèëè ðàçðóøàþùèå íàïðÿæåíèÿ è
ñîîòâåòñòâóþùèå åìó àáñîëþòíàÿ äåôîðìàöèÿ
è óäåëüíàÿ ðàáîòà ðàçðóøåíèÿ êîðêè õëåáà.
Ñíèæåíèå ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ êîðêè ïðîïîð-
öèîíàëüíî äåéñòâèþ ïðèëàãàåìîãî âíåøíåãî
óñèëèÿ – ñíèæåíèå óäåëüíîé ðàáîòû ðàçðóøå-
íèÿ îáðàçöà ñâèäåòåëüñòâóåò îá óëó÷øåíèè ïî-
òðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ õëåáà ñ áåëêîâûìè êîí-
öåíòðàòàìè. Ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ ñòðóê-
òóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìÿêèøà õëåáà è
åãî ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ïðè õðàíåíèè ñâÿçû-
âàëè ñ âëèÿíèåì êîíöåíòðàòîâ íà îñíîâíûå
êîìïîíåíòû òåñòà è èçìåíåíèå èõ ñâîéñòâ ïðè
âûïå÷êå è ïîñëåäóþùåì õðàíåíèè. Èçó÷åíèå
òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáðàç-
öîâ òåñòà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ ïîêàçàëî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äî-
çèðîâîê ïðåïàðàòîâ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ õàðàê-
òåðà ñâÿçûâàíèÿ âîäû â òåñòå óâåëè÷èâàåòñÿ
äîëÿ ñâÿçàííîé, ÷òî îáóñëàâëèâàåò çàìåäëåíèå
èñïàðåíèÿ âëàãè â õëåáå.

Âûÿâëåííîå âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ñ áåëêîâûìè âåùåñòâà-
ìè òåñòà, îáóñëàâëèâàþùåå ïîâûøåíèå ãèäðàòà-
öèîííîé ñïîñîáíîñòè êëåéêîâèíû âåðîÿòíåå âñå-
ãî íå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ýòîé
ñïîñîáíîñòè â ãîòîâîì õëåáå è â áîëüøåé ñòåïå-
íè ïîçâîëÿåò áåëêîâûì âåùåñòâàì âîñïðèíèìàòü
âëàãó, âûäåëÿåìóþ êðàõìàëîì ïðè ðåòðîãðàäà-
öèè, ÷òî íå âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ
ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà ïðè õðàíåíèè.

Òàáëèöà 9. Âêëàäû ïàðàìåòðîâ-àðãóìåíòîâ
â ìîäåëè îáúåìíîãî âûõîäà õëåáà

Âêëàäû â ìîäåëü 

Ïàðàìåòð 
Áåçîïàðíûé 

Íà 

æèäêîé 

îïàðå 

Íà áîëüøîé 

ãóñòîé îïàðå 

Ñîäåðæàíèå áåëêîâîãî 

êîíöåíòðàòà, % 
-0,0015 0,0007 -0,0028 

Âëàæíîñòü òåñòà, % 1,0000 1,0001 -0,0042 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

çàìåñà, ìèí 
-0,0008 -0,0013 -0,0017 

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 

ðÍ èçîýëåêòðè÷åñêîé 

òî÷êè áåëêà, ðÍ 

0,0008 -0,0005 0,0023 

Ïîêàçàòåëü ÈÄÊ 

êëåéêîâèíû, åä. 

ïðèáîðà 

-0,0005 0,0010 0,0041 

Ñîäåðæàíèå 

êëåéêîâèíû, % 
0,0020 0,0000 1,0022 

Òàáëèöà 10. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îïòèìèçàöèè

Ôàêòîðû 
Ñïîñîá òåñòî-

ïðèãîòîâëåíèÿ Õ1 Õ2 Õç Õ4 Õ5 Õ6 

Îáúåìíûé 

âûõîä 

õëåáà, ìë 

Áåçîïàðíûé 7,5 45,0 20,0 4,7 76,5 34,0 561,18 

Íà æèäêîé îïàðå 7,5 45,0 20,0 4,7 76,5 42,8 579,36 

Íà áîëüøîé 

ãóñòîé îïàðå 
7,5 45,0 12,5 4,7 93,0 42,8 629,06 

Òàáëèöà 11. Ïîêàçàòåëè êîíñèñòåíöèè òåñòà
ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè, îáåñïå÷èâàþùèå

îïòèìàëüíûé âûõîä õëåáà
 

Ñïîñîá 

òåñòîïðèãîòîâëåíèÿ 
Êîíñèñòåíöèÿ, åä. ïð. 

Áåçîïàðíûé  240,1 
Íà æèäêîé îïàðå 150 
Íà áîëüøîé ãóñòîé îïàðå 144 

Ñ âíåñåíèåì ïðåïàðàòîâ ñíèæàåòñÿ ñêî-
ðîñòü ðåòðîãðàäàöèè êðàõìàëà, ÷òî îáóñëîâëå-
íî îáðàçîâàíèåì áåëîê-ïîëèñàõàðèäíûõ êîì-
ïëåêñîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ àãðåãàöèè àìèëîçû
è àìèëîïåêòèíà ïðè ñòàðåíèè ìÿêèøà.

Èçó÷åíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê îáðàçöîâ õëåáà ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðà-
òàìè ïîçâîëèëî çàêëþ÷èòü, ÷òî ââåäåíèå â ðå-
öåïòóðó ïðåïàðàòîâ íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëü-
íîãî âëèÿíèÿ íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè êà÷åñòâà ãîòîâûõ èçäåëèé è ñðîêè èõ õðà-
íåíèÿ, íå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìèêðîôëîðû,
íå óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü èõ ïîðàæåíèÿ ïëåñíå-
âûìè ãðèáàìè.

Îïðåäåëåíèå àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà èç-
äåëèé ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè óêàçûâàåò
íà ðåçêîå ñîêðàùåíèå ëèìèòèðîâàííûõ íåçàìå-
íèìûõ àìèíîêèñëîò, à ñáàëàíñèðîâàííîñòü èõ

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ñîñòàâà ïðè âíåñåíèè êîíöåíòðàòîâ, êàê ñëåäó-
åò èç äàííûõ òàáëèöû 12, ïðèâîäèò ïðîäóêò â
ñîîòâåòñòâèå ñ íîðàìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ÔÀÎ/
ÂÎÇ ê ïèùåâûì ïðîäóêòàì ïîâûøåííîé áèî-
ëîãè÷åñêîé öåííîñòè.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ âíåäðåíà â
ïðîèçâîäñòâî. Ïðåäñòàâèâ òåõíîëîãè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå è îïåðàöèè, ïðîöåññû, ïðîèñ-
õîäÿùèå ïðè òåñòîïðèãîòîâëåíèè è ñîâîêóï-
íîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñû-
ðüÿ êàê åäèíóþ òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó, ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðà-
òîâ õàðàêòåðèçîâàëè ïîêàçàòåëÿìè íàäåæíî-
ñòè. Ðàñ÷åò íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû
ïîêàçàë, ÷òî ñ âíåñåíèåì áåëêîâûõ êîíöåíò-
ðàòîâ ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ
âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, óâåëè÷èâà-
þòñÿ ïîêàçàòåëè áåçîòêàçíîñòè ðàáîòû òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

– Íåãàòèâíûå òåíäåíöèè ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà
çåðíà ïøåíèöû ïðè îáùåì íåäîñòàòî÷íîì ïðî-
èçâîäñòâå ìóêè èç çåðíà òâåðäûõ è ñèëüíûõ ñîð-
òîâ, îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà êà÷åñòâå
ïøåíè÷íîãî õëåáà, è ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì âîç-
íèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ, áðàêà, ñíèæåíèÿ ïëàíî-
âûõ íîðì âûõîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ îòðàñëè.

– Íà îñíîâàíèè ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâà-
íèé, óñòàíîâëåíî, ÷òî íèçêîå êà÷åñòâî ïðîäóê-
öèè è íåñîîòâåòñòâèå â ñîîòíîøåíèè ôàêòè÷åñ-
êîé è ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñòðóêòóð àññîðòèìåí-
òà õëåáà, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè
ïðè÷èíàìè óâåëè÷åíèÿ äîëè âîçâðàòíîé ïðî-
äóêöèè è ñíèæåíèÿ îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ õëå-
áà. ×ðåçâû÷àéíî ìàë îáúåì âûïóñêà ëå÷åáíî-
äèåòè÷åñêèõ ñîðòîâ õëåáà, ÷òî ïîðîæäàåò íå-
óäîâëåòâîðåííûé ñïðîñ íà íèõ.

� Ôàêòîðîì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì õëåáî-
áóëî÷íûõ èçäåëèé è èõ áèîëîãè÷åñêîé öåííîñ-
òè ìîãóò ñòàòü áåëêîâûå êîíöåíòðàòû, âûäåëåí-
íûå èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ.

– Ðàññìîòðåíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
õëåáà ñ áåëêîâûìè êîíöåíòðàòàìè ñ ïîçèöèé
ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ïîçâîëèëî âû-
äåëèòü ñîâîêóïíîñòü âíóòðåííèõ è âíåøíèõ
ïàðàìåòðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà ïðîöåññ ïðî-
èçâîäñòâà õëåáà è óñòàíîâèòü, ÷òî îñíîâîé ðå-
ãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîöåññû êîàãóëÿöèîííîãî ñòðóêòóðîîá-
ðàçîâàíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ñ êîìïîíåí-
òàìè ïøåíè÷íîãî òåñòà. Äîçèðîâêà è ñâîéñòâà
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ (èçîýëåêòðè÷åñêèå òî÷-
êè áåëêîâûõ âåùåñòâ), ñîäåðæàíèå è ñâîéñòâà
êëåéêîâèííûõ áåëêîâ ìóêè îáóñëîâëèâàþò
ïðî÷íîñòü è ãèäðîôèëüíûå ñâîéñòâà îáðàçóþ-
ùèõñÿ êîàãóëÿöèîííûõ ñòðóêòóð è ÿâëÿþòñÿ
ïðåâàëèðóþùèìè ôàêòîðàìè óïðàâëåíèÿ êà÷å-
ñòâîì õëåáà.

– Òåîðåòè÷åñêè äîêàçàí, ýêñïåðèìåí-
òàëüíî óñòàíîâëåí è ïîäòâåðæäåí ìåõàíèçì
âçàèìîäåéñòâèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ñ îñ-
íîâíûìè êîìïîíåíòàìè ïøåíè÷íîãî òåñòà,
îñíîâàííûé íà ó÷àñòèè áåëêîâûõ âåùåñòâ
êîíöåíòðàòîâ â ïðîöåññàõ îáðàçîâàíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð â ïøåíè÷íîì òåñòà
çà ñ÷åò:

• îáðàçîâàíèÿ ñâÿçåé ñ ôóíêöèîíàëüíûìè
ãðóïïàìè áåëêîâûõ âåùåñòâ òåñòà ïîñðåäñòâîì
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, îáðàçóþùèìèñÿ êàê ìåæ-
äó ÑÎ-, NÍ-ãðóïïàìè ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé,
òàê è ìåæäó àìèäíûìè ãðóïïàìè àìèäîâ äè-
êàðáîíîâûõ êèñëîò áîêîâûõ öåïåé ïîëèïåï-
òèäîâ;

• ñèë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî è èîííîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè
ãðóïïèðîâêàìè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ è áåë-
êîâûìè âåùåñòâàìè òåñòà;

• ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áåë-
êîâûõ âåùåñòâ êîíöåíòðàòîâ è ïîëèñàõàðèäîâ
òåñòà ñ îáðàçîâàíèåì áåëêîâî-ïîëèñàõàðèäíûõ
êîìïëåêñîâ.

� Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ â êà÷åñòâå óëó÷øè-
òåëÿ õëåáîïåêàðíûõ ñâîéñòâ ïøåíè÷íîé ìóêè
âñëåäñòâèå:

• óïðî÷íåíèÿ ãèäðîôîáíûõ, èîííûõ è âî-
äîðîäíûõ âçàèìîäåéñòâèé è ñâÿçåé áåëêîâûõ
âåùåñòâ ìóêè ïðè âíåñåíèè áåëêîâûõ êîíöåíò-
ðàòîâ;

Òàáëèöà 12. Áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü îáðàçöîâ õëåáà

Ñîäåðæàíèå ÊÁÊ, % 

0 7,5 15 Àìèíîêèñëîòû 
Ýòàëîí 

ÔÀÎ/ÂÎÇ 
À Á À Á À Á 

Ëèçèí 5,5 2,8 51 5,1 91 5,6 102 

Òðåîíèí 4,0 2,6 65 3,3 83 4,0 100 

Âàëèí 5,0 3,6 72 4,7 94 5,9 118 

Èçîëåéöèí 4,0 3,0 75 3,3 83 3,5 87 

Ëåéöèí 7,0 7,1 101 7,5 107 7,7 110 

Ôåíèëàëàíèí +  

Òèðîçèí 
6,0 6,4 107 7,4 123 8,0 133 

Ìåòèîíèí +  

Öèñòèí 
3,5 2,18 62 2,9 85 3,4 97 

Òðèïòîôàí 1,0 1,0 100 1,1 110 1,2 120 

Ìåäâåäåâ Ï.Â., Áîáðîâà Â.Â. Íàó÷íûå îñíîâû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è àññîðòèìåíòîì õëåáà...
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• ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ â ïðèñóò-
ñòâèè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ââèäó àäñîðáöèè
ôåðìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè êîíöåíòðàòîâ è ñâÿ-
çûâàíèÿ ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ãðóïï ôåðìåí-
òîâ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè âíîñèìîãî
áåëêà, à òàêæå îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñîâ áåëîê-
áåëîê â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êèõ ñèë ìåæäó ôåðìåíòàìè è êîìïîíåíòàìè
òåñòà.
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