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Зерновой хлеб является одним из пред-
ставителей хлебобулочных изделий, относя-
щихся к функциональным продуктам питания. 
Одним из способов повышения пищевой и 
биологической ценности зернового хлеба яв-
ляется использование при его приготовлении 
продуктов крупяного производства, в частно-
сти пшенной муки. 

Пшено обладает липотропным действием 
(препятствует отложению жира) и оказывает по-
ложительное влияние на работу сердечнососуди-
стой системы, печени и кроветворения. Пшено в 
народной медицине ценится как продукт, даю-
щий силу, «укрепляющий тело». В пшене много 
кремния – микроэлемент, из которого все живые 
существа строят свои кости, панцири и скорлупу, а 
также кожу, волосы и ногти. Высокое содержание 
меди придает тканям дополнительную эластич-
ность. Богатое содержание клетчатки в пшене 
способствует мягкому и щадящему очищению 
кишечника от шлаков. В пшене много железа, ко-
торое связывает кислород в крови и очень хорошо 
усваивается в комбинации с витамином С. Содер-
жащиеся в пшене минеральные вещества – калий 
и магний нормализуют деятельность сердечной 
мышцы, а фосфор укрепляет костную ткань и 
зубы. В пшене высокое содержание таких неза-
менимых аминокислот как лейцин и гистидин.

Для большинства способов приготовления 
зернового хлеба характерны следующие стадии: 
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мойка и дезинфекция зерна, замачивание очи-
щенного зерна, диспергирование увлажненно-
го зерна и внесение рецептурных компонентов, 
брожение зернового полуфабриката, формова-
ние изделий и их термическая обработка. Наи-
более часто прогрев зерновых полуфабрикатов 
производят радиационно-конвективным спосо-
бом, при этом под воздействием высоких тем-
ператур разрушаются полезные биологически 
активные вещества. 

Электроконтактный способ выпечки позво-
ляет быстро и равномерно прогревать изделия, 
а также снизить образование нежелательных 
веществ и в большей мере сохранить биологи-
чески активные вещества, что приводит к по-
вышению пищевой и биологической ценности 
готовых изделий [1]–[14]. 

В связи с вышесказанным целью работы 
являлось исследование технологии приготовле-
ния зернового хлеба с добавкой пшенной муки, 
выпекаемого электроконтактным способом.

Подготовка зерна пшеницы заключалась   
в мойке его водопроводной водой, дезинфек-
ции слабым раствором перманганата калия и 
повторном промывании. Дезинфекцию прово-
дили водным раствором перманганата калия 
из расчета 15 г перманганата калия, раство-
ренного в 1 м3 воды на 1 т зерна. Увлажнение 
зерна проводили путем заливания избыточным 
количеством воды температурой 20–25 ̊ С и вы-
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держивания в ней в течение трех часов. После 
замачивания зерно измельчали на лабораторном 
прессе. Для измельчения пшена использовали 
лабораторную валковую мельницу.

Зерновой полуфабрикат замешивали без-
опарным способом из измельченной зерновой 
массы, пшеничной муки и пшенной муки, со-
отношение которых приведены в таблице 1, 
вносили в него 2,5% сушеных дрожжей, 0,8% 
соли, доводили до влажности 50% и отправля-
ли на брожение в течение 2,5 часов при темпе-
ратуре 32+2 0С. В процессе брожения каждые  
15 мин контролировали кислотность и подъ-
емную силу зернового полуфабриката. Выбро-
женный зерновой полуфабрикат помещали в 
установку для электроконтактной выпечки и 
отправляли на расстойку  в течение 60 минут, 
после чего выпекали электроконтактным спо-
собом при напряжении 220 В.

Из предварительных экспериментов было 
выявлено, что увеличение дозировки пшенной 
муки приводит к повышению кислотности 
зернового полуфабриката в процессе броже-
ния, что наиболее заметно в образцах с заме-
ной 30–50% зерновой массы на пшеничную и 
пшенную муку. Внесение пшенной муки в ко-
личестве до 40% к массе измельченного зерна 
в большинстве образцов приводила к увели-
чению начальных значений подъемной силы 
зерновых полуфабрикатов.

В процессе ЭК-выпечки контролировали 
изменение силы тока и температуры образцов. 

Установлен характер изменения силы тока 
и температуры зерновых об-
разцов в процессе ЭК выпеч-
ки. В начале ЭК-выпечки сила 
тока увеличивается, затем ее 
рост прекращается и через 
некоторое время, вновь уве-
личивается, достигая макси-
мальных значений, после чего 
снижается и к концу выпечки 
достигает нулевых значений. 
Температура выпекаемых за-
готовок увеличивается и до-
стигает значения около 100 ˚С 
в момент достижения силы 
тока максимальных значений. 
Следует отметить, что в об-
разцах, содержащих от 70 до 

50% зерновой массы, при максимальных дозах 
пшенной муки, отмечаются самые быстрые сни-
жения значений силы тока до нулевых отметок. 
На рисунках 1 и 2 приведены графики изме-
нения силы тока и температуры для образцов 
зернового хлеба, содержащего 60% зерновой 
массы и различное соотношение пшеничной и 
пшенной муки. 

Качество образцов зернового хлеба оце-
нивали по органолептическим и физико-

Таблица 1. Соотношение измельченной зерновой 
массы, пшеничной и пшенной муки в образцах 

зернового полуфабриката

№ 
образца

Зерно 
пшеницы

Мука пшеничная 
высший сорт

Пшенная 
мука

1 100 0 0
2 90 10 0
3 90 5 5
4 90 0 10
5 80 20 0
6 80 10 10
7 80 0 20
8 70 30 0
9 70 20 10

10 70 10 20
11 70 0 30
12 60 40 0
13 60 30 10
14 60 20 20
15 60 10 30
16 60 0 40
17 50 50 0
18 50 40 10
19 50 30 20
20 50 20 30
21 50 10 40
22 50 0 50

Рисунок 1. Изменение  силы тока в процессе ЭК-выпечки

Технология продовольственных продуктов



207Вестник Оренбургского государственного университета 2015 № 4 (179)

химическим показателям (влажность, пори-
стость, кислотность).

Органолептическую оценку хлеба прово-
дили по пятибалльной шкале, разработанной 
для оценки зернового хлеба [4] по четырем 
показателям: вкусу, запаху, консистенции и 
внешнему виду. Вычисление единого значе-
ния органолептической оценки – комплекс-
ного показателя органолептических свойств 
(КПОРГ) зернового хлеба ЭК-выпечки про-
водилось путем суммирования баллов по 
каждому показателю, умноженных на ко-
эффициент значимости, который составлял 
для внешнего вида – 3, консистенции – 4, 
вкуса – 8 и запаха – 5. Общая оценка орга-
нолептических свойств образцов зернового 

хлеба вычислялась как среднее арифмети-
ческое оценок всех экспертов. На рисунках 
3–6 представлены физико-химические по-
казатели и КПОРГ различных образцов зер-
нового хлеба. 

Анализ данных, представленных на ри-
сунке 3, позволил установить, что в образцах, 
содержащих 90–50% зерновой массы, замена 
до 50% пшеничной муки на пшенную приво-
дит к повышению пористости готовых изде-
лий, дальнейшее увеличение процента заме-
ны приводит к снижению пористости хлеба. 
Самые высокие значения пористости были 
у образца, содержащего 50% измельченной 
зерновой массы, 30% пшеничной муки и 20% 
пшенной муки.

Рисунок 2. Изменение температуры образцов в процессе ЭК-выпечки

Рисунок 3. Пористость образцов зернового хлеба 

Сидоренко Г.А. и др. Электроконтактная выпечка зернового хлеба с добавкой пшенной муки
ф
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При анализ данных, пред-
ставленных на рисунках 4 и 5, 
четкого влияния добавки пшен-
ной мукой на кислотность и 
влажность готового зернового 
хлеба установлено не было. 

При анализе органолепти-
ческих показателей образцов 
зернового хлеба было выявле-
но, что при внесении пшенной 
муки более 20% на поверхности 
зернового хлеба появляется бе-
лый налет, увеличивающийся с 
повышением дозировки пшен-
ной муки. С увеличением ко-
личества пшенной муки мякиш 
зернового  хлеба приобретает 
желтую окраску, более отчет-
ливый  вкус пшена. Также было 
отмечено, что при дозировках 
пшенной муки свыше 30% хлеб 
приобретает горьковатый при-
вкус. Появление белого налета 
и горького привкуса, вероятно, 
повлиял на органолептическую 
оценку образцов хлеба экспер-
тами, в результате чего образцы, 
содержащие более 20% пшенной 
муки, имели более низкие баллы 
комплексного показателя органо-
лептических свойств (рисунок 
6). Самым высоким значением 
КПОРГ обладал образец, содер-
жащий 70% измельченной зерно-
вой массы, 20% пшеничной муки 
и 10% пшенной муки [15].

Таким образом, получена 
рецептура зернового хлеба со 
сбалансированными физико-
химическими и органолептиче-
скими свойствами, основными 
компонентами которой являются: 
70% измельченной зерновой мас-
сы, 20% пшеничной муки и 10% 
пшенной муки.

17.03.2015

Рисунок 4. Кислотность образцов зернового хлеба 

Рисунок 5. Влажность образцов зернового хлеба 

Рисунок 6. Комплексный показатель органолептических свойств 
образцов зернового хлеба 
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