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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. В проекте «Основы государственной 

политики в области здорового питания населения Российской Федерации на пери-
од до 2025 года», а так же в «Концепции обеспечения санитарно-

эпидемиологического благополучия населения путём развития функционального и 

специализированного хлебопечения в Российской Федерации до 2020 года» и в 
«Стратегии повышения качества пищевой продукции в Российской Федерации до 

2030 года»  целями государственной политики в области здорового питания про-

возглашены сохранение и укрепление здоровья населения, профилактика заболе-

ваний, связанных с неправильным питанием. Успешная реализация поставленных 
в Стратегии задач зависит от обеспечения устойчивого развития пищевой и пере-

рабатывающей промышленности на основе наукоемких подходов и инновацион-

ных решений. Одним из основных направлений в этой сфере является: «…создание 
на основе новейших достижений … информатики, современных принципов пище-

вой комбинаторики качественно новых, импортозамещающих пищевых продуктов 

с направленным изменением состава и свойств». 

Развитие данного направления на основе достижений мировой и отечествен-
ной науки в области производства пищевых продуктов направлено на повышение 

эффективности современных технологий глубокой переработки сырья, в том числе 

вторичных ресурсов с получением новых пищевых ингредиентов, обладающих 
функциональными свойствами и разработку продуктов питания, сбалансирован-

ных в соответствии с физиологическими потребностями человека. При этом новые 

продукты питания, особенно такие, как ржано-пшеничные хлебобулочные изделия, 

должны обладать, кроме повышенной пищевой ценности и функциональных 
свойств, органолептическими характеристиками, приемлемыми для большинства 

потребителей. Это показывает актуальность создания поликомпозитных смесей с 

заданными технологическими свойствами. Решение данной проблемы на совре-

менном уровне возможно путем применения компьютерных технологий для моде-
лирования и оптимизации поликомпозитных смесей. Преимуществом  компьютер-

ного проектирования рецептурного состава смесей для хлебопечения является точ-

ная и быстрая оптимизация, учитывающая не только химический состав ингреди-
ентов смеси, но и их технологические свойства. 

Таким образом, моделирование поликомпозитных смесей для ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий с заданными технологическими свойствами и 

показателями пищевой адекватности с целью снижения заболеваний, имеющих 
алиментарные причины, для сохранения социальной и физической активности, 

продления активного долголетия является современным вызовом в области разви-

тия хлебопечения. 
Работа проводилась в рамках проектов по приоритетным направлениям разви-

тия науки федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические 

кадры инновационной России на 2014-2020 годы», при финансовой поддержке 

прикладных научных исследований Министерством образования и науки Россий-
ской Федерации в рамках реализации федеральной целевой программы «Исследо-

вания и разработки по приоритетным направлениям развития научно-
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технологического комплекса России на 2014-2020 годы» по соглашению о предо-

ставлении субсидии № 14.577.21.0256 от 26 сентября 2017 г. (уникальный иденти-

фикатор ПНИЭР RFMEFI57717X0256),  в рамках гранта РФФИ № 16-37-00365 

«Разработка математических, алгоритмических основ и реализация автоматизиро-
ванной системы научных исследований для оптимизации аминокислотного состава 

белка мучной смеси» (2017 г.), поддержана грантом РФФИ № 15-29-01127 «Иссле-

дование принципов создания состава мучных смесей с заданным комплексом пи-
щевой адекватности» (2019-2020 г.г). 

Степень разработанности темы исследования.  

Большой вклад в развитие технологий хлебобулочных изделий с ржаной му-

кой и научно-практического обоснования применения нетрадиционного сырья при 
их производстве внесли Р.Д. Поландова, Л.И. Кузнецова, А.П. Косован, С.Я. Ко-

рячкина и другие ученые. Научные изыскания в области получения продуктов с 

заданными свойствами на основе прогнозирования технологических характеристик 
сырья, рецептурных составов, свойств полуфабрикатов в хлебопекарном производ-

стве представлены в работах Т.Н.Саниной, Н.М. Дерканосовой, Е.П. Мелешкиной, 

М.И. Лындиной, П.В. Медведева, А.С. Романова, В.Я. Черных. 

Развитие технологий глубокой переработки вторичных ресурсов пищевых 
производств для получения новых видов пищевых ингредиентов, применения  не-

традиционного сырья с богатым химическим составом для получения рецептурных 

смесей с заданными уровнем нутриентной адекватности и технологическими свой-
ствами  позволяет использовать наиболее общие научные результаты, полученные 

вышепредставленными учеными для создания мучных поликомпозитных смесей 

для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности. 

Цель и задачи исследования. Цель исследований – научно-практическое 
обоснование и разработка поликомпозитных мучных смесей с заданными показа-

телями нутриентной и технологической адекватности, основанных на применении 

формализованных методов оптимизации пищевой ценности ржано-пшеничных 
хлебобулочных изделий и подкислителей для их ускоренного производства за счет 

использования нового и нетрадиционного сырья для хлебопечения. 

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи: 

1. анализ современных тенденций в направлении совершенствования ас-
сортимента и технологий хлебобулочных изделий функционального назначения с 

ржаной мукой; 

2. разработка методологического подхода проектирования поликомпо-

зитных мучных смесей c заданным уровнем технологической адекватности для 
ржано-пшеничных хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности; 

3. разработка научно-обоснованных технологий новых видов сырья из 

вторичных ресурсов (сахаросодержащих порошков из картофеля, порошков пище-
вых свекловичных) и полуфабрикатов из муки крупяных культур (заварок из муки 

ячменной, рисовой, гречневой, пшенной); 

4. теоретическое и экспериментальное обоснование применения нового и 

нетрадиционного сырья для создания поликомпозитных мучных смесей для ржано-
пшеничных хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности и подкисли-

телей для  их ускоренного производства; 

5. определение математических зависимостей технологических свойств 
нетрадиционного сырья от его гранулометрического состава и рН-среды, поликом-
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позитных мучных смесей от дозировки нетрадиционного сырья, а также качества 

ржано-пшеничных хлебобулочных изделий  от состава мучных смесей; 

6. разработка поликомпозитных смесей, рецептур и технологических ре-

шений для производства ржано-пшеничных хлебобулочных изделий из них, опре-
деление потребительских свойств и медико-биологических характеристик; 

7. разработка технической документации на новые виды пищевого сырья 

и полуфабрикатов (сахаросодержащие порошки из картофеля, порошки пищевые 
свекловичные, заварки из муки крупяных культур), мучные поликомпозитные сме-

си повышенной пищевой ценности и хлебобулочные изделия из них; 

8. расчет экономической эффективности новых видов пищевого сырья, 

поликомпозитных мучных смесей и ржано-пшеничных хлебобулочных изделий 
повышенной пищевой ценности с их использованием. 

Научная концепция работы. Разработка научных и практических основ 

прогнозирования нутриентной адекватности и технофункционального  потенциала 
поликомпозитных мучных смесей для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий, 

основанного на аналитической оценке химического состава и технологических 

свойств их  отдельных компонентов. 

Научная новизна. Диссертационная работа соответствует научной новизне 
в рамках пунктов 3, 4, 6, 8 паспорта специальности 05.18.01. 

Сформулирована концепция нового перспективного направления получения 

поликомпозитных мучных смесей с заданными показателями нутриентной и тех-
нологической адекватности, доказана возможность получения из них ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий с химическим составом, соответствующим 

основным физиологическим потребностям человека. 
Впервые получены зависимости скорости разжижения и осахаривания нето-

варного картофеля для получения новых сахаросодержащих продуктов, определе-

ны оптимальные режимы гидролиза картофельной массы под действием амило- 

глюкозидазы AMG 1100 BG по температуре, рН, содержанию сухих веществ и до-
зировке ферментного препарата. 

Теоретически и экспериментально обоснованы оптимальные параметры кис-

лотно-термического и экструзионного способа модификации сухой обессахарен-

ной свекловичной стружки для получения новых источников пищевых волокон – 
порошков пищевых свекловичных. 

Обоснована и экспериментально подтверждена возможность использования 

муки крупяных культур (ячменной, рисовой, гречневой и пшенной) для получения 

новых заварок для хлебобулочных изделий. 
Расширены представления о технологических функциях нового и нетрадици-

онного сырья  в составе мучных смесей  для ржано-пшеничных хлебобулочных из-

делий: сахаросодержащих порошков из картофеля, порошков пищевых свеклович-
ных, заварок из муки крупяных культур, молока сухого обезжиренного, сыворотки 

молочной сухой, муки соевой и чечевичной, семян подсолнечника и кунжута, а 

также для подкислителей для ускоренного производства: сыворотки творожной 

нативной, концентрата квасного сусла, порошков брусники, клюквы, калины, ря-
бины, яблока. 

Выявлена высокая корреляционная зависимость  между технологическими 

показателями мучных поликомпозитных смесей с новым и нетрадиционным сырь-
ем и качеством хлебобулочных изделий из них. Установлена верхняя и уточнена 
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нижняя ограничительная норма числа падения  для мучных поликомпозитных сме-

сей с новым и нетрадиционным сырьем, обеспечивающая качество ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий не ниже стандартного – 200-240 с. 

Сформулированы и реализованы методологические принципы создания раз-
нообразного ассортимента поликомпозитных смесей для ржано-пшеничных хлебо-

булочных изделий с новым и нетрадиционным сырьем,  оптимизированы их соста-

вы по содержанию незаменимых аминокислот, соотношению кальция, фосфора и 
магния, белков, жиров и углеводов, обоснованы технологические решения уско-

ренных технологий производства хлебобулочных изделий с применением подкис-

лителей на основе сбалансированных композиций органических кислот, сыворотки 

молочной сухой, сыворотки творожной нативной, концентрата квасного сусла, по-
рошков брусники, клюквы, калины, рябины, яблока. 

Впервые проведена медико-биологическая оценка новых ржано-пшеничных 

хлебобулочных изделий из разработанных поликомпозитных смесей повышенной 
пищевой ценности с новым и нетрадиционным сырьем. Полученные данные пока-

зывают положительное влияние разработанных изделий на увеличение в крови со-

держания кальция, триглицеридов и липопротеидов высокой плотности, что будет 

способствовать профилактике заболеваний, имеющих алиментарные причины.  
Новизна предлагаемых решений подтверждена 13 патентами РФ. 

Практическая значимость работы. Практическая  значимость работы за-

ключается: 

- в развитии основ проектирования поликомпозитных составов для ржа-

но-пшеничных хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности с исполь-

зованием возможностей современных вычислительных средств; 

- в разработке и экспериментальном обосновании технологии новых ви-

дов сырья: сахаросодержащих порошков из картофеля, порошков пищевых свекло-

вичных из вторичных ресурсов пищевых производств – нетоварного картофеля и 
сухой обессахаренной свекловичной стружки; разработке технологии использова-

ния муки крупяных культур (ячменной, рисовой, гречневой и пшенной) для произ-

водства заварных ржано-пшеничных хлебобулочных изделий; 

- в экспериментально-практическом обосновании технологических ре-
шений производства ржано-пшеничных хлебобулочных изделий из поликомпозит-

ных мучных смесей с новым и нетрадиционным сырьем. 

Реализация результатов работы. Разработана программа ЭВМ «Программ-
ное средство расчета и анализа оптимального состава поликомпонентной мучной 

смеси» (свидетельство о государственной регистрации № 2019619374) 

Разработана и утверждена техническая документация: ТУ 9166-293-
02069036-2012 «Порошок сахаросодержащий из картофеля», ТУ 9112-304-

02069036-2014 на порошок пищевой свекловичный «Сахарные волокна» и поро-

шок пищевой свекловичный «Сахарные волокна» экструдированный, ТУ 9113-325-

02069036 Сухие заварки «Крупяные», ТУ 9290-277-02069036-2013 Мука «Орлов-
ский богатырь», ТУ 9113-311-02069036-2014, Хлеб ржано-пшеничный «Орловский 

богатырь», ТУ 9113-316-02069036-2015 «Хлеб из смеси ржаной и пшеничной муки 

с порошками пищевыми свекловичными». 

Опытно-промышленная апробация результатов исследований проводилась 
на предприятиях ЗАО «Сахарный комбинат «Колпнянский», ООО «Колпнянский 
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хлебозавод» (п.г.т. Колпна), ООО «Звягинский крахмальный завод» (п. Звягинки), 

ООО мини-пекарня «Юность» (п.г.т. Хомутово), ЗАО «Крахмал» (п. Шаблыкино). 

Материалы выполненной работы используются в учебном процессе при чте-

нии лекций и проведении лабораторно-практических занятий студентов по направ-
лению «Продукты питания из растительного сырья» ФГБОУ ВО «Орловский госу-

дарственный университет имени И.С. Тургенева». Проведенные исследования от-

мечены благодарственными грамотами от Орловского городского совета народных  
депутатов за вклад в развитие инновационной деятельности  и  популяризацию 

научно-технического творчества в городе Орле и Департамента образования Ор-

ловской области за значительный вклад в подготовку высококвалифицированных 

специалистов. 
Положения, выносимые на защиту: 

Методология и принципы проектирования поликомпозитных мучных смесей 

для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности на 
основе химического состава, технологических свойств нетрадиционного и нового 

сырья с целью создания продукции заданного нутриентного состава и высокого 

потребительского достоинства. 

Теоретическое и экспериментальное обоснование разработанных технологий 
получения новых видов сырья из вторичных ресурсов пищевых производств и по-

луфабрикатов из муки крупяных культур, содержащих биологически ценные ком-

поненты и обладающих высокими технологическими свойствами. 
Научно-практическое обоснование выбора нового и нетрадиционного сырья 

для создания поликомпозитных мучных смесей с высокой пищевой ценностью и 

подкислителей для ускоренного производства ржано-пшеничных хлебобулочных 

изделий: сахаросодержащих порошков из картофеля, порошков пищевых свекло-
вичных, заварок из муки крупяных культур, молока сухого обезжиренного, сыво-

ротки молочной сухой, сыворотки творожной нативной, концентрата квасного сус-

ла, порошков брусники, клюквы, калины, рябины, яблока. 
Результаты теоретических и экспериментальных исследований химического 

состава и технологических свойств сырья, мучных смесей и качества ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий с их использованием. 

Совокупность экспериментальных данных медико-биологических исследо-
ваний влияния ржано-пшеничных хлебобулочных изделий из поликомпозитных 

мучных смесей повышенной пищевой ценности на организм животных и людей. 

Степень достоверности результатов. 

Достоверность полученных результатов, научных положений, выводов и ре-
комендаций обеспечивалась применением современных методов теоретических и 

экспериментальных исследований, математических методов планирования и обра-

ботки экспериментальных данных, современных измерительных приборов, под-
тверждается совпадением результатов лабораторных и промышленных испытаний. 

Апробация результатов исследований.  

Основные положения диссертации докладывались и обсуждались на всерос-

сийских и международных конференциях, конвентах и конгрессах:  «Потребитель-
ский рынок: качество и безопасность товаров и услуг», (г. Орел, 2007, 2009), «Ни-

вы России», (Барнаул, 2000), «Стратегия развития индустрии гостеприимства и ту-

ризма», (Орел, 2005, 2011, 2016, 2018), «Приоритеты и научное обеспечение реали-
зации государственной политики здорового питания в России», (Орел,  2006), «Аг-
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рокомплекс-2006» (Уфа, 2006), «Современные проблемы техники и технологии 

пищевых производств» (Барнаул, 2006), «Конкурентоспособность предприятий 

меняющейся России» (Екатеринбург, 2007), «Инновации и бизнес» (Орел, 

2007),«Инновационные направления в пищевой промышленности» (Пятигорск, 
2009), «Функциональные продукты питания: ресурсосберегающие технологии пе-

реработки сельскохозяйственного сырья, гигиенические аспекты и безопасность» 

(Краснодар, 2009), «Хлебобулочные, кондитерские и макаронные изделия XXI ве-
ка» (Краснодар, 2009, 2011), «Инновационные технологии в пищевой промышлен-

ности» (Самара, 2009) . «Перспективные инновации в науке, образовании, произ-

водстве и транспорте – 2009» (Одесса, 2009), «Современное состояние и перспек-

тивы развития пищевой промышленности и общественного питания» (Челябинск, 
2008), «Современное хлебопекарное производство: перспективы развития» (Екате-

ринбург,  2010, 2013, 2014, 2016), «Новое в технике и технологии пищевых произ-

водств» (Воронеж, 2010),  «Инновационные направления в пищевых технологиях» 
(Пятигорск, 2010), «Современное хлебопечение - 2012», Москва, 2012,  «Биотехно-

логия. Взгляд в будущее» (Казань, 2012), «Инновационные направления в пище-

вых технологиях» (Пятигорск, 2012), «Фундаментальные и прикладные аспекты 

создания биосферосовместимых систем» (Орел, 2012), «Универсальная наука - ре-
гиону» (Пятигорск, 2013), «Универсальная наука – региону» (Пятигорск, 2013) . 

«Приоритеты и научное обеспечение реализации государственной политики здо-

рового питания в России» (Орёл, 2013, 2017), «Новое в технологии и технике 
функциональных продуктов питания на основе медико-биологических воззрений» 

(Воронеж, 2014, 2015), «Технология и продукты здорового питания» (Саратов, 

2014), «Техника и технологии продуктов питания» (Улан-Удэ, 2014), «Основные 

перспективы развития пищевой инженерии и гигиены питания»  (Орел, 2015), 
«Наука – главный фактор инновационного прорыва в пищевой промышленности» 

(Москва, 2017), «Трансляционная медицина» (Орел, 2017) «Региональный рынок 

потребительских товаров: перспективы развития, качество и безопасность товаров, 
особенности подготовки кадров в условиях, развивающихся IT-технологий» (Тю-

мень, 2018), «Современные проблемы техники и технологии пищевых произ-

водств» (Барнаул, 2018), «Горизонты биотехнологии» (Орел, 2017, 2018). 

Публикации результатов работы. 

Основное содержание работы представлено в 119 научных трудах, в том 

числе 23 статьи в рецензируемых научных изданиях ВАК, 2 статьи, относящихся к 

базе данных Web Of Sciences, 4 монографии (из них 2 коллективные), 7 учебных и 

учебно-методических пособий (в том числе 2 с грифом УМО), получено 13 патен-
тов РФ на изобретения. 

Структура и объем диссертационной работы. 

Диссертация состоит из введения, 7 глав: аналитического обзора литературы, 
объектов и методов исследований, результатов собственных исследований, выво-

дов, списка использованных источников литературы и приложений. Основное со-

держание изложено на 307 страницах печатного текста, включает 102 таблицы, 68 

рисунков; список литературы включает 500 источников, из которых 431 отече-
ственных и 69 зарубежных авторов; 19 приложений. Общий объем диссертации 

составляет 461 страница. 
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении представлена актуальность исследования, степень разработан-

ности темы исследования, сформулированы цель и задачи исследований, положе-

ния, выносимые на защиту, научная новизна, практическая значимость, реализа-
ция, апробация работы и обеспечение достоверности полученных результатов.  

Глава 1 Анализ научно-технической информации по теме исследований. 

Проанализированы современные проблемы питания населения, связанные с изме-
нением структуры качества пищи в целом, роли нутриентного состава массовых 

сортов хлебобулочных изделий в питании человека. Рассмотрены возможные при-

чины снижения уровня потребления хлеба и направления развития технологий 

ржано-пшеничных хлебобулочных изделий функционального назначения. Приве-
дена характеристика способов применения нетрадиционного сырья для выработки 

функциональных ржано-пшеничных хлебобулочных изделий. Осуществлен обзор 

и критический анализ существующих методов рецептурной оптимизации продук-
тов нового поколения с повышенной  нутриентной адекватностью. 

Глава 2 Организация эксперимента, объекты и методы исследований. 

Приведены объекты и методы исследований, структурная схема исследований (ри-

сунок 1). Объектами исследования явились: мука ржаная хлебопекарная обдирная 
по ГОСТ Р 7045-2017, мука пшеничная хлебопекарная I сорта по ГОСТ Р 26574 - 

2017, обессахаренная сухая свекловичная стружка по ГОСТ Р 54901-2012, свежий 

картофель по ГОСТ Р 51808-2013, порошок калины, рябины, клюквы, брусники, 
яблока ТУ 10.39.25-003-69275064-2017,  мука ячменная по ТУ 9293-007-00932169-

96, мука рисовая по ТУ 9293-002-43175543-03, мука гречневая по ТУ 9293-005-

00932169-96, мука пшенная по ТУ 9293-006-00932169-96, мука соевая по ГОСТ 

3898-56, мука чечевичная по ТУ 9293-009-89751414-10, кунжут по ГОСТ 12095-76,  
подсолнечник по ТУ 9729-233-01597945-05,  молоко сухое обезжиренное по ГОСТ 

33629-2015,  сыворотка молочная сухая по ГОСТ 33958-2016, концентрат квасного 

сусла по ГОСТ 28538-90,  заварки из муки ячменной, рисовой, гречневой, пшен-
ной, картофельная масса, гидролизат картофельной массы, порошки сахаросодер-

жащие из картофеля, порошки пищевые свекловичные. 

Исследование технологических свойств сырья, его химического состава, фи-

зико-химических свойств полуфабрикатов, готовой продукции, показателей без-
опасности сырья и готовой продукции стандартными и общепринятыми методами  

проводились в лабораториях ФГБОУ ВО «Орловский государственный универси-

тет имени И.С. Тургенева» на кафедрах технологии продуктов питания и органи-

зации ресторанного дела, промышленной химии и биотехнологии; в производ-
ственных лабораториях предприятий: ООО «Звягинского крахмального завода»            

(п. Звягинки), ОАО «Сахарного завода «Колпнянского», «Колпнянского хлебоза-

вода» (п.г.т. Колпна), ООО мини-пекарни «Юность» (п.г.т. Хомутово), ЗАО 
«Крахмал» (п. Шаблыкино), а также в испытательных лабораториях БУЗ Орлов-

ской области «Детской поликлиники № 1», АНО «ТРЦ« Комбикорм» (г. Воронеж), 

ФГНУ «Центра химической и сельскохозяйственной радиологии» (г. Орёл), ФГБУ 

«Центральной научно-методической ветеринарной лаборатории», испытательного 
лабораторного центра ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Орловской обла-

сти», инновационного научно-испытательного центра Орловского государственно-

го аграрного университета.  
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Порошки пищевые свекловичные,  сахаросодержащие продукты из картофе-

ля и сухие заварки из муки крупяных культур получали в условиях лабораторий 

кафедры технологии продуктов питания и организации ресторанного дела и произ-

водственных условиях на ЗАО «Сахарный комбинат «Колпнянский», ООО «Звя-
гинский крахмальный завод», ЗАО «Крахмалопродукты». 

Глава 3 Обоснование  применения нетрадиционных видов сырья для 

поликомпозитных мучных ржано-пшеничных смесей повышенной пищевой 

ценности. Целью данного этапа работы является разработка новых видов пищевых 

ингредиентов повышенной пищевой ценности  из вторичных ресурсов пищевых 

производств (картофелекрахмального, свеклосахарного) – сахаросодержащих по-

рошков из картофеля и порошков пищевых свекловичных, заварок из муки крупя-
ных культур (ячменной, рисовой, гречневой и пшенной). Обоснование их  приме-

нения для создания поликомпозитных мучных смесей повышенной пищевой цен-

ности в композициях с таким ценным в пищевом отношении сырьем, как сухая мо-
лочная сыворотка, сухое молоко, мука соевая, чечевичная, кунжут, подсолнечник. 

Осуществление научно обоснованной оценки технологического потенциала расти-

тельных порошков из брусники, клюквы, калины, рябины, яблока, сухой и натив-

ной молочной сыворотки, концентрата квасного сусла для развития ускоренных 
(однофазных) технологий производства ржано-пшеничных хлебобулочных изде-

лий. 

Технологии получения сахаросодержащих продуктов из картофеля. Ос-
нованы на биохимической модификации нетоварного картофеля (поврежденный, 

мелкий) под действием ферментного препарата AMG 1100 BG. Исследованы зави-

симости скорости разжижения и осахаривания нетоварного картофеля в высоко-

осахаренный полуфабрикат  (гидролизат картофеля) от технологических парамет-
ров модификации, на основании которых определены оптимальные режимы раз-

жижения основного сырья путем гидротермической обработки и осахаривания: 

температура, рН, содержание сухих веществ в субстрате, дозировка ферментного 
препарата. Определены кинетические параметры процесса осахаривания: констан-

та скорости реакции – 0,0089 (%∙ч)
-2

, скорость реакции – 1,1 %/ч. Принципиальная 

схема получения сахаросодержащих порошков из картофеля приведена на рисунке 

2. 
Для дальнейшей переработки предложено разделение высокоосахаренного 

полуфабриката на сироп и пасту. Увеличение сроков хранения сиропа и пасты гид-

ролизата картофельной массы целесообразно путем снижения их влажности. При 

этом, сироп уваривают до содержания сухих веществ не менее 50,0 %, а пасту – 
высушивают до массовой доли влаги не более 14,5 % с последующим измельчени-

ем до порошкообразного состояния. Это позволяет увеличить сроки хранения раз-

работанных продуктов до 3 и 6 месяцев соответственно.  
В связи с высокой длительностью сушки сахаросодержащей картофельной 

пасты – 7 часов, использована рециркуляционная сушка, предусматривающая до-

бавление осушителей, снижающих начальную влажность высушиваемого продук-

та. 
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В качестве осушите-

лей применены: сухой по-

рошок предыдущего вы-

сушивания (СПК), или му-
ка ржаная обдирная, или 

мука пшеничная первого 

сорта. Выбор муки обу-
словлен тем, что разраба-

тываемый продукт пред-

полагается использовать в 

составе мучных поликом-
позитных смесей. Данный 

прием высушивания поз-

волил сократить продол-
жительность высушивания 

в 1,7-2 раза по сравнению 

с высушиванием сахаросо-

держащей картофельной 
пасты без осушителей, а 

также получить еще два 

вида сахаросодержащих 
продуктов – сахаросодер-

жащий порошок из карто-

феля с ржаной мукой 

(СПКрж) и сахаросодер-
жащий порошок с пше-

ничной мукой (СПКпш), 

отличающихся химиче-
ским составом и техноло-

гическими свойствами. На 

основании проведенных 

исследований были разра-
ботаны и утверждены ТУ 

9166-293-02069036-2012 

Порошок сахаросодержащий из картофеля,  получены патенты РФ №№ 2214711, 

2228638, 2467573, 2580137. 

Технологии получения порошков пищевых свекловичных из сухой обесса-

харенной стружки сахарной свеклы. Основаны  на кислотно-термической моди-

фикации сухой обессахаренной свекловичной стружки. Исследованы зависимости 
водосвязывающей и сорбционной способности, а также содержания пектиновых 

веществ от технологических параметров физико-химической модификации сухой 

обессахаренной свекловичной стружки, на основании которых определены опти-

мальные режимы получения порошка пищевого свекловичного: pH-среды, про-
должительность гидролиза, температура. Принципиальная технологическая схема 

получения порошка пищевого свекловичного представлена на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 2 – Принципиальная схема получения сахаро-

содержащих порошков из картофеля 
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Для моделирования 

водоудерживающей и сорб-

ционной способности по-

рошка пищевого свеклович-
ного (далее ППС), получен-

ного кислотно-термическим 

способом, его подвергли 
экструзионной обработке. 

Для обеспечения протека-

ния процесса исследована 

возможность экструзии с 
использованием кукурузно-

го крахмала в качестве 

структурообразователя. 
Принципиальная тех-

нологическая схема произ-

водства  порошка пищевого 

свекловичного экструдиро-
ванного (далее ППСЭ)  при-

ведена на рисунке 4. 

На основании прове-
денных исследований раз-

работаны и утверждены ТУ 

9112-304-02069036 Поро-

шок пищевой свекловичный 
«Cахарные волокна» и По-

рошок пищевой свеклович-

ный «Сахарные волокна» 
экструдированный. Новизна 

проведенных исследований 

подтверждается получением 

патента РФ № 2558224. 

 

 

 

 

 

Технологии сухих заварок из муки крупяных культур. Теоретическое и экс-

периментальное обоснование использования муки крупяных культур для заварных 
ржано-пшеничных хлебобулочных изделий позволило установить следующее. В 

муке ячменной, гречневой и пшенной число падения выше, чем в ржаной обдир-

ной муке в 4,8, 10,5 и 2,2 раза, в муке рисовой – ниже в 1,5 раза. Это подтверждает 

литературные данные о терморезистентности крахмалов муки из ячменя, гречки и 
пшена, что позволяет рекомендовать продукты переработки данных крупяных 

культур для снижения гликемического индекса хлебобулочных изделий. Данными 

амилографического исследования подтверждено, что крахмалы данного сырья бо-
лее термостабильны, для их клейстеризации, разжижения и осахаривания требует-

 
 

Рисунок 3 – Принципиальная технологическая схема 

получения порошка пищевого свекловичного 

 
Рисунок 4 – Принципиальная технологическая  

схема получения порошка пищевого свекловичного  

экструдированного  



14 

ся более длительное время. Внесение ржаной обдирной муки, как доступного и 

дешевого источника амилолитических ферментов в некоторой степени ускоряет 

этот процесс и увеличивает разжижение клейстеризуемой массы. В заварке из му-

ки рисовой происходит большее накопление сахаров, что положительно влияет на 
качество заварного хлеба при ее использовании. 

Приготовление заварок из муки крупяных культур осуществляли, пользуясь 

в качестве опорной, классической технологией осахаренной заварки с применени-
ем ржаного ферментированного солода и ржаной обдирной муки в качестве источ-

ника ферментов. Продолжительность приготовления заварок из муки рисовой и 

пшенной было таким же, как из ржаной муки, из ячменной и гречневой – на 60 ми-

нут больше. Для получения заварок из муки крупяных культур, как ингредиента 
для сухих  поликомпозитных смесей, их подвергали высушиванию конвективным 

способом до массовой доли влаги 15 % и измельчению. Разработаны ТУ 9113-325-

02069036 Сухие заварки «Крупяные». Новизна полученных решений подтвержда-
ется получением патентов РФ на способы производства заварных хлебобулочных 

изделий: с заваркой из муки пшенной – № 2409954, с заваркой из муки гречневой –  

№ 2430527, с заваркой из муки рисовой –  № 2429622, на состав для производства 

заварки из муки ячменной – 2509465. 
 

Обоснование применения нетрадиционного сырья с целью повышения 

пищевой ценности поликомпозитных мучных смесей для ржано-пшеничных 
хлебобулочных изделий.  Качественные показатели новых видов пищевого сырья 

приведены в таблицах 1 и 2. 

 

Таблица 1– Показатели качества сахаросодержащих продуктов из картофеля 
и порошков пищевых свекловичных 

Наименование 

показателей 

Значение показателей 

сахаро-

содер-

жащий 

поро-

шок из 

карто-

феля, 

СПК 

сахаросо-

держащий 

порошок 

из карто-

феля с 

ржаной 

мукой,  

СПКРЖ 

сахаросо-

держащий 

порошок из 

картофеля с 

пшеничной  

мукой, 

СПКПШ 

сахаросо-

держащий 

сироп из 

картофеля, 

ССК 

порошок 

пищевой 

свекло-

вичный, 

ППС 

порошок 

пищевой 

свеклович-

ный экстру-

дированный, 

ППСЭ 

1 2 3 4 5 6 7 

Массовая доля 

влаги, % 
13,5±0,5 13,5±0,5 13,5±0,5 

 

48,5±2,5 
12±2 11±1 

рН 5,0±0,2 5,2±0,2 5,2±0,2 5,0±0,2 5,75±0,25 5,25±0,25 

Общий белок, % 9,2±0,02 9,1±0,02 12,4±0,02 - 4,2±0,1 2,1±0,1 

Массовая доля 

редуцирующих 

сахаров, % на с.в. 

50,0±0,5 27,0±0,5 27,0±0,5 49,5±0,5 5,3±0,5 5,35±0,5 

Массовая доля 

крахмала, % на 

с.в. 16,0±0,5 43,8±0,5 41±0,5 

- - 41,5±0,5 

Массовая доля 

липидов, % на 

с.в. 

0,4±0,01 0,2±0,01 0,2±0,01 - 2,5±0,01 1,3±0,01 

Зола, % на с.в. 2,8±0,01 1,6±0,01 1,5±0,01 0,7±0,01 2,2±0,05 1,2±0,05 
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1 2 3 4 5 6 7 

Содержание мак-

роэлементов, мг 

на  с.в. 

      

кальций 24,4±0,01 19,1±0,01 22,5±0,01 - 68,2±0,01 47,5±0,01 

фосфор 225±0,01 217±0,01 227±0,01 - 78±0,01 26,5±0,01 

магний 98±0,01 75,2±0,01 65,6±0,01 - 29±0,01 53,0±0,01 

Пищевые волок-

на, % в том чис-

ле: 

7,5 4,8 4,4 - 73,1 37,4 

холоцеллюлоза 

(целлюло-

за+гемицеллюлоза) 

5,6±0,01 3,6±0,01 3,2±0,01 1,2±0,01 45,5±0,5 29,5±1,5 

лигнин, % - - - - 7,5±1,5 3,0±0,2 

пектиновые ве-

щества (водорас-

творимый пек-

тин/протопектин)

, % 

0,4/1,5 0,2/1,0 0,2/1,0 - 5,1/15,0 1,1/3,8 

Энергетическая 

ценность, 

ккал/100 г 

312 329 332 204 65 213 

Водосвязываю-

щая способность, 

см
3
/г 

3,2±0,5 2,63±0,5 2,6±0,5 - 5,3±0,5 8,4±0,5 

Водоудержива-

ющая способ-

ность, см
3
/г 

2,1 ±0,5 1,87±0,5 1,5±0,5 - 4,5±0,5 5,7±0,5 

Степень набуха-

ния, % 
68±5 95±5 79±5 

- 
150±5 120±5 

Число падения, с 456±10 272±10 330±10 - 650±10 460±10 

Определено, что сахаросодержащие продукты из картофеля содержат значи-

тельное количество водорастворимых углеводов –  27,0 % - 50,0 %, при этом со-

держание холоцеллюлозы составляет  – 1,8 % - 7,6 %. Порошки пищевые свекло-
вичные содержат в своем составе в основном нерастворимые и растворимые пище-

вые волокна: холоцеллюлоза – 29,5 % - 45,5 %  лигнин – 3,0 % – 7,5 %, пектиновые 

вещества - 4,9 % - 20,1 %. Новые виды пищевого сырья обладают высоким техно-
логическим потенциалом: водосвязывающая способность - 2,6-8,4 см

3
/г, водоудер-

живающая способность - 1,5-5,7 см
3
/г, степень набухания – 68 % - 120 %, число 

падения - 272-650 с. 

Оценка медико-биологического эффекта данных видов пищевого сырья по-
казала, что введение в рацион подопытных животных сахаросодержащего порошка 

из картофеля снижало уровень холестерина в сыворотке крови до 15 %, АСТ – до 4 

%. Добавление к рациону порошка пищевого свекловичного экструдированного 
увеличивало содержание в сыворотке крови количества общего белка до 4,6 %, 

снижало уровень холестерина до 1,8 %, увеличивало содержание лактобактерий в 

кишечнике – в 1,8 раз. Определено, что внесение новых видов сырья в рацион пи-

тания подопытных животных не оказывает отрицательного воздействия на физио-
логические функции живого организма. 
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Данные расчета аминокислотного скора показали, что исследуемые новые 

виды сырья имеют высокие значения по дефицитным для хлебобулочных изделий 

аминокислотам – треонину и метионину+цистину. 

Комплексная оценка качественных показателей сахаросодержащих продук-
тов из картофеля и порошков пищевых свекловичных позволила установить, что 

они могут входить в состав поликомпозитных мучных смесей для ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий, как источник пищевых волокон, незамени-
мых аминокислот, а также участвовать в формировании технологических свойств 

мучной смеси, увеличивая ее водосвязывающую, водоудерживающую способности 

и число падения.  

Таблица 2– Показатели качества сухих заварок из муки ячменной, рисовой, 
гречневой и пшенной 

Наименование 

показателей 

Значение показателей 

Заварка из муки 

ячменной 

Заварка из муки 

рисовой 

Заварка из муки 

гречневой 

Заварка из муки 

пшенной 

Массовая доля 

влаги, % 
13,5±0,5 12,2±0,5 14,5±0,5 14,5±0,5 

Титруемая кис-

лотность, град 
9,1±0,2 9,3±0,2 14,3±0,2 14,4±0,2 

Общий белок, % 5,2±0,02 5,4±0,02 6,6±0,02 7,7±0,02 

Массовая доля 

редуцирующих 

сахаров, % на с.в. 

8,8±0,5 9,7±0,5 8,5±0,5 8,7±0,5 

Крахмал, % 62,3±1,5 68,1±1,5 63,1±1,5 59,1±1,5 

Массовая доля 

липидов, % на 

с.в. 

1,2±0,01 1,1±0,01 3,2±0,01 3,2±0,01 

Зола, % на с.в. 1,7±0,01 1,0±0,01 2,2±0,01 1,5±0,01 

Содержание мак-

роэлементов, 

мг/100 г: 

    

кальций 19,4±0,01 18,7±0,01 21,0±0,01 18,8±0,01 

фосфор 219,0±0,01 131,0±0,01 271,0±0,01 232,0±0,01 

магний 57,0±0,01 57,0±0,01 147,0±0,01 86,7±0,01 

Холоцеллюлоза, % 6,9±0,01 1,3±0,01 1,9±0,01 5,1±0,01 

Энергетическая 

ценность, 

ккал/100 г 

325 353 350 340 

Водосвязываю-

щая способность, 

см
3
/г 

7,6±0,1 3,3±0,1 4,7±0,1 6,8±0,1 

Водоудержива-

ющая способ-

ность, см
3
/г 

6,7±0,1 2,9±0,1 3,9 ±0,1 5,7±0,1 

Степень набуха-

ния, % 
95±5 76±5 78±5 85±5 

Число падения, с 442±10 62±10 999±10 310±10 

Определено, что заварки из муки крупяных культур содержат в основном  

углеводы: редуцирующие сахара и крахмал. Повышенная титруемая кислотность 
заварок в хлебопекарных полуфабрикатах будет сокращать продолжительность 

технологического процесса. Установлено, что заварки из муки ячменной и рисовой 

имеют вкус и запах, схожий с контрольной заваркой из ржаной муки, а заварки из 



17 

муки гречневой и пшенной сохраняют оттенки вкуса и запаха используемой для их 

получения муки, что будет оказывать влияние на органолептические показатели 

хлебобулочных изделий. Сухие заварки обладают высокими показателями водо-

связывающей, водоудерживающей способности, а также (кроме рисовой) числа 
падения. В них обнаружено высокое содержание магния, незаменимых аминокис-

лот, в том числе лимитирующих для  хлебобулочных изделиий: лизина, треонина и 

суммы серосодержащих аминокислот (метионин+цистин). Комплексная оценка за-
варок из муки крупяных культур показала, что в составе мучных поликомпозитных 

смесей для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий они могут служить источ-

ником незаменимых аминокислот, обогатить конечные продукты минеральными 

веществами, участвовать в формировании вкусоароматических характеристик ко-
нечного продукта. 

Выбор остальных видов пищевого сырья для поликомпозитных мучных сме-

сей (сухой молочной сыворотки, сухого молока, муки соевой, чечевичной, семян 
кунжута, подсолнечника) был основан, прежде всего, на их высокой пищевой цен-

ности и доступности на рынке.  

В поликомпозитных мучных смесях роль сухих молочных продуктов заклю-

чается в корректировании минерального состава, а именно в плане увеличения со-
держания кальция, а также повышении биологической ценности хлебобулочных  

изделий за счет внесения наиболее дефицитных аминокислот в их состав – лизина 

и треонина.  
В муке соевой, чечевичной, кунжуте и подсолнечнике обнаружено высокое 

количество белка – в 1,2-4 раза превышающее количество белка в хлебопекарной 

муке. В кунжуте содержится  значительное количество  клетчатки –  в 20-22 раза 

больше, чем в хлебопекарной муке. В соевой и чечевичной муке не обнаружено 
жира, в семенах кунжута и подсолнечника его содержится около 50 %, т.к. эти се-

мена относятся к масличным культурам. Содержание кальция в кунжуте –  более 

суточной рекомендуемой нормы. Исследуемые сырьевые ингредиенты имеют 
близкие значения водосвязывающей и водоудерживающей способностей. Макси-

мальная степень набухания установлена у соевой муки. В ней же определено ми-

нимальное значение числа падения. Число падения муки чечевичной, измельчен-

ных семян подсолнечника и кунжута достаточно высокое, на уровне числа падения 
пшеничной хлебопекарной муки.  Определено, что соевая мука имеет наиболее 

сбалансированный аминокислотный состав и обладает очень высокой биологиче-

ской ценностью – 80,9 %. Наиболее высокий скор по лизину обнаружен в соевой и 

чечевичной муке. Чечевичная мука, семена кунжута и подсолнечника отличаются 
высоким скором по треонину, метионину+ цистину. 

Оценка технологического потенциала сырья для подкислителей: сыворотки 

нативной и сухой, концентрата квасного сусла, порошков  из брусники, клюквы, 
калины, рябины, яблока показала, что данные виды сырья обладают высокой кис-

лотностью – 28-70 град, в их составе содержатся водорастворимые сахара – от            

4,5 % до 45 %, что будет способствовать интенсификации технологического про-

цесса, показывая целесообразность их применения для ускоренного производства 
хлебобулочных изделий с ржаной мукой. 

Установление зависимостей технологических свойств сырьевых компо-

нентов поликомпозитных смесей от гранулометрического состава и кислот-
но-щелочной среды (pH). Гранулометрический состав, а так же водосвязывающая 
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и жиросвязывающая способности сырья в значительной степени обуславливают 

структурно-механические свойства полуфабрикатов и готовой продукции. 

 

Графические зависимости 
влияния гранулометрического 

состава на водосвязывающую, 

жиросвязывающую способно-
сти и число падения сырьевых 

компонентов представлены на 

рисунке 5, водосвязывающую, 

жиросвязывающую способно-
сти и гранулометрического со-

става на число падения – на ри-

сунке 6. 
Установлено, что водо-

связывающая и жиросвязыва-

ющая способности, а также 

число падения имеет обратную 
линейную зависимость от раз-

мера частиц сырья (рисунок 5). 

Зависимость числа паде-
ния от  водосвязывающей спо-

собности описывается линей-

ными зависимостями для раз-

мера частиц 0,6 и 1 мм и более 
сложными (нелинейными) при 

уменьшении размера частиц 

(рисунок 6). Аналогичная  зави-
симость обнаружена для жиро-

связывающей способности сы-

рьевых компонентов поликом-

позитных смесей.  
Анализ математических 

зависимостей технологических 

свойств пищевого сырья для 

поликомпозитных смесей  от  
его гранулометрическогососта-

ва  позволил установить,  что в 

случае крупнодисперсного сы-
рья, увеличение числа падения 

смеси будет свидетельствовать 

об увеличении данных показа-

телей.   
 

 

 

 
Рисунок 5 – Зависимость водосвязывающей, жиросвя-

зывающейспособности и числа падения от грануломен-

трического состава сырья для поликомпозитных мучных 

смесей 
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размер частиц 0,1 мм размер частиц 0,3 мм 

  

размер частиц 0,6 мм размер частиц 1 мм 

Рисунок 6 – Зависимость числа падения сырьевых компонентов от их водосвязывающей  

способности и гранулометрического состава 

 

По показателю числа падения, с достаточной степенью достоверности можно 
судить об изменении показателей водосвязывающей и жиросвязывающей способ-

ности сырьевых компонентов: показатель число падения имеет статистически зна-

чимую тенденцию к увеличению при возрастании водосвязывающей и жиросвязы-

вающей способности пищевых компонентов.  Снижение рН-среды отрицательно 
влияет на водосвязывающую способность сырьевых компонентов, что обусловлено 

уплотнением структуры белковых компонентов и снижением их способности к во-

допоглощению, что будет влиять на снижение вязкости хлебопекарных полуфаб-
рикатов в процессе брожения. 

Таким образом, показатель числа падения сырьевых компонентов поликом-

позитных смесей позволяет прогнозировать их технологический потенциал, фор-

мирующий качество полуфабрикатов и готовых изделий. Однако для уточнения 
роли этого показателя требуется оценка влияния внесения нетрадиционного сырья 

в состав мучной смеси на формирование технологических свойств мучных смесей, 
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выявление  качественно-количественной силы их связи с потребительскими досто-

инствами готового хлеба. 

Глава 4 Влияние нетрадиционных видов  сырья на технологические 

свойства ржано-пшеничной муки и обоснование их рациональных дозировок. 

Целью данного этапа исследований является обоснование выбора технологическо-

го показателя качества ржано-пшеничной мучной смеси с нетрадиционным сырь-

ем, позволяющего на стадии составления рецептурной композиции, гарантировать 
достаточное потребительское достоинство конечного продукта из нее и определе-

ние оптимальных начальных характеристик полуфабрикатов для ускоренного те-

стоприготовления. 

Для этого в смесях заменяли 5 %, 10 % и 15 % ржано-пшеничной муки но-
вым и нетрадиционным сырьем. В смесях определяли водосвязывающую способ-

ность и число падения, в готовых хлебобулочных изделиях – пористость и органо-

лептические показатели. Приготовление хлебобулочных изделий осуществляли с 
использованием густой ржаной закваски, соли и прессованных дрожжей. Количе-

ство воды на замес определяли с учетом изменения водопоглотительной способно-

сти мучных смесей при внесении  нетрадиционного сырья. 

Анализ уравнений связи водосвязывающей способности и числа падения 
мучных смесей, а также пористости хлебобулочных изделий с нетрадиционным 

сырьем от дозировки вносимых компонентов показал, что свободные члены ре-

грессионных уравнений имеют близкие значения к данным показателям ржано-
пшеничной муки и хлеба без добавок – 3,0 см

3
/г, 206 с, 54,0 % соответственно. Это 

доказывает определяющее влияние основного сырья на формирование этих пока-

зателей. При этом коэффициенты уравнений показывают степень изменения тех-

нологических свойств ржано-пшеничной муки и хлебобулочных изделий в зависи-
мости от вида вносимого нетрадиционного сырья. Данное обстоятельство позволя-

ет использовать полученные эмпирические зависимости для проектирования и 

прогнозирования качества мучной смеси. 
Установлена отрицательная линейная зависимость органолептических пока-

зателей ржано-пшеничных хлебобулочных изделий из мучных смесей при внесе-

нии муки чечевичной, муки соевой, молочных продуктов, порошка пищевого свек-

ловичного (ППС), заварки из муки ячменной. Наиболее отрицательное влияние на 
органолептическое восприятие готовых изделий из мучных смесей с новым и не-

традиционным сырьем оказывает мука чечевичная и молоко сухое, имеющие зна-

чительные отрицательные размеры коэффициентов уравнений – 12 и 11. Внесение 

чечевичной  муки придавало изделиям бобовый привкус, а высокие дозировки су-
хого молока делали мякиш липким, заминаемым, плохо разжевываемым.  

Проведенные экспериментальные и аналитические  исследования позволили 

установить максимальное количество нетрадиционного сырья в составе мучных 
смесей для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий, которое позволит получить 

конечный продукт с высокими значениями пористости и органолептических пока-

зателей: мука чечевичная – 5,0 %, мука соевая – 5,0 %,  молоко сухое – 5,0%, сыво-

ротка молочная сухая – 5,0 %, сахаросодержащие порошки из картофеля 11,0 % - 
11,5 %, порошок пищевой свекловичный  (ППС) – 5,0 %, порошок пищевой свек-

ловичный экструдированный (ППСЭ) – 15,0 %, заварка из муки ячменной – 10,0%, 

рисовой – 5,0 %, гречневой – 10,8 %, пшенной – 10,8 %, семена кунжута – 10,4 %, 
подсолнечника – 10,4 %. Полученные дозировки были использованы в дальнейших 
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расчетах при проектировании поликомпозитных мучных смесей повышенной пи-

щевой ценности. 

Определение корреляционной взаимосвязи качества ржано-пшеничных 

хлебобулочных изделий от технологических свойств компонентов мучных 

смесей и полуфабрикатов из них.  

Определение величины эффекта воздействия технологических свойств муч-

ных смесей на потребительские свойства ржано-пшеничных хлебобулочных изде-
лий осуществлялось с применением статистических методов обработки и анализа 

данных. Установлено, что влияние числа падения на качество ржано-пшеничных 

хлебобулочных изделий из мучных смесей с нетрадиционным сырьем является бо-

лее значимым, так как величина значения t-критерия для него более высокая – 6,5 
по сравнению t-критерием для водосвязывающей способности – 2,3. Не обнаруже-

на статистически значимая связь между показателями водосвязывающей способ-

ности, числа падения и органолептической оценкой качества хлебобулочных изде-
лий, что не позволяет использовать результаты органолептической оценки для 

прогнозирования качества мучных смесей с нетрадиционным сырьем. 

Для определения вида и типа регрессионной зависимости водосвязывающей 

способности и числа падения на показатель пористости, экспериментальные дан-
ные для этих  показателей были аппроксимированы с помощью пакета анализа 

программы МSExcel. Наиболее адекватным уравнением связи пористости хлебо-

булочных изделий, является квадратичное уравнение зависимости пористости от 
числа падения мучных смесей, в котором все коэффициенты являются значимыми 

при доверительном уровне вероятности 0,05. В связи с этим данное уравнение ис-

пользовано  для анализа и прогноза качества ржано-пшеничных хлебобулочных 

изделий. Для графической интерпретации результатов анализа по данному уравне-
нию была построена графическая зависимость показателя пористости хлебобулоч-

ных изделий от числа падения мучной смеси, приведенная на рисунке  7. 

Представленный график 
показывает, что при пока-

зателе числа падения ниже 

200 с качество ржано-

пшеничных хлебобулоч-
ных изделий с нетрадици-

онным сырьем  достигает 

минимальных значений. 

При значениях от 200 до 
240 с пористость хлебобу-

лочных изделий имеет 

максимальные значения, 
что позволяет принять 

данный диапазон в каче-

стве критериального, ха-

рактеризующего качество  
 

мучной смеси для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий с нетрадиционным 

сырьем, позволяющим получить продукцию с высокими потребительскими свой-
ствами. Полученные результаты коррелируют с данными, полученными на мо-

 
Рисунок 7 –  Зависимость  пористости ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий от числа падения мучных 

смесей 
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дельных опытах ржано-пшеничных смесей с ячменным солодом, представленными 

в работах Черных И.В., показывающими, что критической точкой, показателя чис-

ла падения ржано-пшеничной муки, обеспечивающей наилучшее качество готовых 

хлебобулочных изделий, является значение 200±10 с. 
Для определения оптимальных начальных характеристик полуфабрикатов 

для ускоренного тестоприготовления ржано-пшеничных хлебобулочных изделий с 

помощью методов математического планирования эксперимента было исследовано 
влияние факторов: числа падения ржаной муки (Х1), содержания клейковины в 

пшеничной муке (Х2), количества ржаной  муки в ржано-пшеничной смеси (Х3), 

массовой доли влаги в тесте (Х4)  и его начальной кислотности (Х5) на продолжи-

тельность брожения, расстойки тестовых заготовок и пористость готовых хлебобу-
лочных изделий. Тесто из модельных ржано-пшеничных мучных смесей готовили 

ускоренным способом с применением в качестве подкислителя лимонной кислоты. 

Дозировка прессованных дрожжей и поваренной соли была принята  2,0 % и 1,5 % 
соответственно. 

Аналитическая оценка результатов математического моделирования показа-

ла, что на продолжительность брожения теста  значимо влияет только один фактор 

– начальная кислотность теста (Х5), имеющий коэффициент с отрицательным зна-
ком, показывающим, что  продолжительность брожения теста  сокращается при 

увеличении начальной кислотности, что коррелирует с литературными данными. 

На продолжительность расстойки также влияет начальная кислотность теста, 
чрезмерное увеличение которой будет увеличивать продолжительность расстойки, 

что обусловлено подавлением дрожжевой микрофлоры.   

Регрессионная модель для пористости хлебобулочных изделий, приготов-

ленных ускоренным способом, имеет вид: 
Y=66,7-6,13Х3-3,7Х4

2
+2,66Х1Х3+3,44Х4Х5                (1) 

Установлено, что на пористость хлебобулочных изделий оказывают влияние 

следующие факторы: Х3 (количество ржаной муки в ржано-пшеничной смеси, %), 
Х4

2
, (массовая доля влаги в тесте, %), сочетание факторов Х1Х3 (число падения и 

количество ржаной муки в ржано-пшеничной смеси) и Х4Х5 (массовая доля влаги в 

тесте и начальная кислотность теста из ржано-пшеничной смеси).  

Интересным является то, что математическая обработка показала незначи-
мость такого фактора, как содержание клейковины в пшеничной муке, вносимой в 

ржано-пшеничную смесь. Это коррелирует с данными других исследователей, в 

которых показано, что клейковина в ржано-пшеничных смесях с долей ржаной му-

ки 50 % не отмывается обычными способами. Это свидетельствует о том, что 
свойства теста из ржано-пшеничной муки в первую очередь обусловлены каче-

ством ржаной муки в смеси. 

Счет по модели (1) показал, что лучшие  качественные показатели при уско-
ренном тестоприготовлении имеют хлебобулочные изделия из ржано-пшеничной 

муки с числом падения 220 с., приготовленные с массовой долей влаги в тесте 50 

% и начальной кислотностью 7 градусов.  

Глава 5 Разработка теоретических основ создания поликомпозитных 

смесей для ржано-пшеничных хлебобулочных изделий повышенной пищевой 

ценности с заданными технологическими свойствами. Принципы создания пи-

щевой продукции с повышенной пищевой ценностью имеют в основе эталоны и 
критерии оптимизации качества пищи, базирующиеся на представлениях об этом в 
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соответствии с современным уровнем знаний биологии, медицины и  науки о пи-

ще. Решение задачи оптимизации составов поликомпозитных пищевых продуктов, 

в том числе ржано-пшеничных хлебобулочных изделий, возможно с использовани-

ем показателей, которые могут быть описаны математически. Численные значения 
оптимальных для усвоения соотношений пищевых веществ, приведенные в фор-

муле сбалансированного питания, дают возможность использовать их в качестве 

формальных критериев оптимизации при создании поликомпозитных смесей с за-
данными уровнями пищевой адекватности, в том числе с повышенной биологиче-

ской ценностью, сбалансированным соотношением белков, жиров и углеводов, а 

также таких минеральных веществ, как кальций, фосфор и магний. 

Однако, создание поликомпозитных смесей для хлебопечения, основанное 
только на аналитической комбинации количественно-качественной составляющей 

содержащихся в них нутриентов, имеет весьма существенное несовершенство, свя-

занное с отсутствием гарантии получения конечного продукта достаточного по-
требительского достоинства. Это показывает практическую и научную значимость  

создания методологии  проектирования поликомпозитных мучных смесей c задан-

ным уровнем технологической адекватности для ржано-пшеничных хлебобулоч-

ных изделий повышенной пищевой ценности. 

Принципы проектирования технологической адекватности поликомпо-

зитных смесей для ржано-пшеничных хлебобулочных  изделий. При исследова-

нии влияния технологических свойств нового и нетрадиционного сырья на свой-
ства ржано-пшеничной муки и хлебобулочных изделий (глава 4) установлена вы-

сокая корреляционная зависимость между значениями числа падения смесей и ка-

чеством готовых изделий из них. Это показывает, что данный показатель может 

использоваться в качестве расчетного критерия технологической адекватности при 
составлении поликомпозитных смесей для ржано-пшеничного хлеба. Сравнитель-

ная аналитическая оценка существующих  расчетных методов числа падения (по 

средневзвешенным значениям, эмпирической формуле, разработанной учеными 
МГУПП и формуле Пертена) показала, что расчет по эмпирической формуле Пер-

тена, в которой учтены парциальные качества вносимых компонентов в смесь пу-

тем дополнительного  введения в формулу для расчета эмпирических корреляци-

онных зависимостей определенных ранее (глава 4), дает наиболее близкие к экспе-
риментальным значения числа падения мучных смесей с новым и нетрадиционным 

сырьем. Усовершенствованная формула расчета позволяет определить число паде-

ния  хлебопекарной смеси из любого количества компонентов, что показывает ее 

универсальность в применении. Однако большое количество ингредиентов делает 
расчеты громоздкими и долгими, что показывает необходимость применения для 

этой цели современных вычислительных средств. 

Методология разработки поликомпозитных смесей для ржано-
пшеничных хлебобулочных  изделий повышенной пищевой ценности. В основе 

методологического подхода количественно-качественной оценки нутриентного со-

става поликомпозиной смеси был принят принцип выделения в качестве ключевой 

составляющей белковой компоненты смеси. Во многом это обусловлено тем, что 
белки,  являясь эволюционно-обусловленной доминантой пищевого рациона, в це-

лом определяют характер питания. В связи с этим, при формализации 
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задачи в качестве целевой функ-

ции была принята максимизация  

количества белка в проектируе-

мой смеси и его биологическая 
ценность. Для раскрытия потен-

циала нетрадиционного сырья, 

вносимого в состав проектируе-
мой хлебопекарной смеси, вве-

дены такие параметры, как со-

отношение белков и углеводов, 

минеральных веществ Ca:P:Mg 
и показатель числа падения. Ал-

горитм расчета состава поли-

композитной мучной смеси 
представлен на рисунке 8.  

Характеристики компонентов, 

используемых при проектирова-

нии хлебопекарной смеси, 
должны определяться экспери-

ментально или использоваться 

из заслуживающих доверия ис-
точников. Кроме того, должны 

быть известны или определены 

максимально допустимые дозировки нетрадиционных компонентов в хлебопекар-

ную смесь, которые не будут оказывать отрицательного влияния на физико-
химические или органолептические показатели готового продукта. 

В связи с многозадачностью поставленной цели проектирования мучной по-

ликомпозитной смеси с нетрадиционным сырьем для ржано-пшеничных хлебобу-
лочных изделий было разработано программное обеспечение с гибким интерфей-

сом, позволяющее производить необходимые расчеты в соответствии с представ-

ленным теоретическим и практическим обоснованием, для создания хлебопекар-

ных смесей повышенной пищевой ценности с заданными технологическими свой-
ствами. 

Глава 6 Разработка и оптимизация технологии производства ржано-

пшеничных хлебобулочных  изделий из поликомпозитных смесей повышен-

ной  пищевой ценности.  Хлебобулочные изделия с ржаной мукой, являясь тра-
диционным продуктом питания россиян, в настоящее время имеют устойчивую 

тенденцию к снижению потребления. В связи с этим, особую актуальность имеет  

расширение ассортимента такой продукции за счет использования поликомпозит-
ных смесей повышенной пищевой ценности и применение  новых технологий про-

изводства хлебобулочных изделий с ржаной мукой. В связи с этим, для соответ-

ствия современным реалиям развития хлебопечения, проведены исследования, по-

священные разработке  полуфабрикатов для ускоренного производства хлеба с 
ржаной мукой и  применению их при производстве хлебобулочных изделий из 

мучных поликомпозитных смесей повышенной пищевой ценности, полученных 

расчетным методом. 

 
Рисунок 8 – Алгоритм расчета состава  

поликомпозитной мучной смеси 
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Научно-практическое обоснование технологии ускоренного производства 

ржано-пшеничных хлебобулочных изделий с применением органических кис-

лот и прессованных дрожжей.  Установлено, что однофазное приготовление 

ржано-пшеничных хлебобулочных изделий с использованием органических кислот 
позволяет применять для этих целей уксусную, молочную, лимонную, янтарные 

кислоты, а также их смеси для получения продукции с достаточным физико-

химическим достоинством. Дозировка кислот должна обеспечивать начальную 
кислотность теста, определенную ранее (глава 4), равную 7 град. Методами мате-

матического планирования эксперимента определена дозировка прессованных 

хлебопекарных дрожжей для  ускоренного  способа производства ржано-

пшеничного хлеба, обеспечивающая его  наилучшие качественные показатели – 
2,2 % - 2,8 % к общей массе смеси. Однако, ржано-пшеничные хлебобулочные из-

делия, приготовленные только с использованием кислот и прессованных дрожжей, 

не обладают достаточными вкусовыми характеристиками, что обусловило  даль-
нейшее развитие исследований направленных на получение подкислителей на ос-

нове органических кислот и других ингредиентов, способных формировать орга-

нолептическое восприятие ржано-пшеничных хлебобулочных изделий. 

Разработка подкислителей для технологии ускоренного производства 

ржано-пшеничных хлебобулочных  изделий из поликомпозитных мучных сме-

сей повышенной  пищевой ценности. В результате проведенных исследований с 

использованием симплекс-решетчатого планирования эксперимента были разрабо-
таны три вида подкислителей для ускоренного производства ржано-пшеничных 

хлебобулочных изделий: 

1. С использованием смеси кислот (молочная, уксусная, винная, янтарная, 

лимонная и муравьиная), нативной молочной сыворотки и концентрата  квасного 
сусла. Дозировка подкислителя - 12,8 % к массе мучной смеси. 

2. Из смеси порошка брусники, сухой молочной сыворотки и лимонной 

кислоты. Дозировка подкислителя – 8,5  % к массе мучной смеси. 
3. Из смеси порошка яблока, клюквы, рябины, калины и лимонной кисло-

ты. Дозировка подкислителя 5 % к массе смеси. 

Проводили сравнительную оценку качественных показателей ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий, приготовленных ускоренным способом с  ис-
пользованием только  кислоты (или смеси кислот) и по классической технологии 

на густой ржаной закваске.   

Установлено, что  молочные продукты, концентрат квасного сусла и фрукто-

во-ягодные порошки в составе подкислителей позволили улучшить вкус и запах 
конечного продукта за счет привнесения оттенков вкуса самих компонентов, а 

также наличия в них значительного количества сахаров, участвующих в реакции 

меланоидинообразования. Это повысило органолептическую оценку хлебобулоч-
ных изделий, выработанных ускоренным способом, и приблизило ее к  образцу, 

приготовленному по классической технологии. 

Рецептуры и технологии ржано-пшеничных хлебобулочных изделий на 

основе использования поликомпозитных мучных смесей повышенной пищевой 
ценности с заданными технологическими свойствами. В результате оптимиза-

ции состава  поликомпозитных смесей для ржано-пшеничных хлебобулочных из-

делии с помощью программного обеспечения, алгоритм работы которого пред-
ставлен на рисунке 8, было сгенерировано более 40 модельных смесей. После ана-
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лиза расчетных данных было отобрано 9 смесей с показателем биологической цен-

ности не менее 70 % со сбалансированным составом  по основным макро- и мик-

ронутриентам. Кроме новых видов пищевых ингредиентов в их состав включены: 

сухая молочная сыворотка, сухое молоко, мука соевая, чечевичная, семена кунжута 
и подсолнечника. Приготовление хлебобулочных изделий из модельных смесей 

осуществляли ускоренным способом, по технологии, представленной выше с ис-

пользованием подкислителей. Качественные показатели готовых изделий, приве-
дены в таблице 3. 

Таблица 3 – Показатели качества хлебобулочных изделий из  мучных 

поликомпозитных смесей  

Наимено-

вание  
показате-

лей 

Характеристика ржано-пшеничных хлебобулочных изделий 

обогащенных 

пищевыми 
волокнами 

с сахаросодержащи-

ми порошками из 
картофеля  

заварных  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Массовая 

доля влаги, 

% 

49,5±0,5 49,5±0,5 49,5±0,5 49,5±0,5 49,5±0,5 49,5±0,5 49,5±0,5 50,0±0,5 50,0±0,5 

Удельный 

объем, г/см
 1,7±0,1 1,8±0,1 1,7±0,1 1,8±0,1 1,8±0,1 1,4±0,1 1,4±0,1 1,5±0,1 1,5±0,1 

Пористость, 

%   
52,5±1,0 55,0±1,0 52,5±1,0 55,0±1,0 55,5±1,0 48,2±1,0 48,2±1,0 48,5±1,0 48,5±1,0 

Кислот-

ность, град 
9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,2 

Выход, % 150,2 151,2 147,7 146,2 147,7 148,0 148,2 148,8 147,6 

Орг.оценка, 

балл 
70,5±2,0 65,0±2,0 70,5±2,0 65,0±2,0 70,5±2,0 72,0±2,0 72,0±2,0 71,5±2,0 69,5±2,0 

 

Результаты определения переваримости хлебобулочных изделий  из мучных 
поликомпозитных смесей in vitro представлены на рисунке 9. В качестве контроль-

ного образца использовано хлебобулочное изделие из торговой сети –  хлеб ржано-

пшеничный «Спасский»  по ТУ 1091451-006-48363077-2016 (АО «Орловский хле-
бокомбинат»). Установлено, что показатели переваримости опытных образцов 

выше, чем хлеба «Спасского», что обусловлено большим содержанием в них водо-

растворимых белков, лучше поддающихся расщеплению пищеварительными фер-

ментами. 
Произведен расчет содержания  основных пищевых веществ в 100 г разрабо-

танных хлебобулочных изделий (таблица 4). 
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Таблица 4 – Химический состав 100 г хлебобулочных изделий из мучных  

поликомпозитных смесей 
Наиме-

нование 

пищевых  

веществ 
Х

л
еб

 р
ж

ан
о

-

п
ш

ен
и

ч
н

ы
й

 

«
С

п
ас

ск
и

й
»
 Характеристика ржано-пшеничных хлебобулочных изделий 

обогащенные 

пищевыми 

волокнами 

с сахаросодержа-

щими порошками из 

картофеля  

заварные  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Белок, 

г/100 г 7,1 8,9 8,8 9,3 9,3 9,4 7,9 8,5 9,3 9,4 

Липиды, 

г/100 г 2,7 5,2 4,2 4,7 4,6 4,8 5,5 6,8 5,4 6,2 

Углево-

ды (мо-

но-

дисаха-

риды+ 

крах-

мал), 

г/100 г 43,0 33,5 35,2 35,5 35,2 35,6 36,2 34,5 33,8 33,5 

Кальций, 

мг/100 г 18,3 100,3 105,7 95,8 106,3 111,6 101,0 114,3 138,7 121,2 

Фосфор, 

мг/100 г 105,1 124,4 135,9 145,9 153,7 153,0 169,6 162,8 168,3 163,3 

Магний, 

мг/100 г 41,7 52,4 59,2 62,0 60,8 65,0 60,3 67,5 82,6 73,9 

Клетчат-

ка, 

мг/100 г 0,2 3,1 1,7 1,2 0,9 0,9 1,1 0,9 0,9 1,0 

Энерге-

тическая 

цен-

ность, 

ккал 214,5 221,1 218,2 226,4 224,3 228,1 230,8 238,1 225,8 232,3 

Биоло-

гическая 

цен-

ность, % 62,2 79,0 75,4 77,1 74,7 74,1 70,1 80,6 79,0 78,8 

 

Расчет содержания основных пищевых веществ 100 г хлебобулочных изде-

лий из мучных поликомпозитных смесей показывает, что содержание белка в них 

выше, чем у хлеба ржано-пшеничного «Спасского» на  0,3 % - 1,8 %, липидов – на 
9,3 % - 12,1 %, количество углеводов снизилось на 8,1 % - 12,8 %,  уровень пище-

вых волокон увеличился в 4,7-15,3 раза, количество кальция – в 5,5-6,6 раза, фос-

фора – в 1,2-1,6  раза, магния – в 11,4-2,0 раза. 
При этом в разработанных хлебобулочных изделиях биологическая ценность 

повысилась на 8,1 % - 17,0 % %, соотношение белков:жиров:углеводов находится в 

соотношении, соответствующем оптимальному усвоению этих пищевых веществ  

– 1,0:0,8:3,9-4,8, соотношение минеральных веществ – Са:Mg:P соответствует  
1:0,5-0,6:1,2-1,5. Расчеты показывают, что разработанные хлебобулочные изделия 

имеют максимально возможно сбалансированный состав. 
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Расчет уровня удовлетворения суточной потребности показал, что  за счет 

употребления 250 г  разработанных хлебобулочных изделий потребность в каль-

ции, магнии и фосфоре удовлетворяется более 15 %.  Пищевые волокна в норме 

более 15 % содержатся в хлебобулочных изделиях из поликомпозитных смесей с 
порошками пищевыми свекловичными и заваркой из муки ячменной. За счет раз-

работанных  хлебобулочных изделий нормы суточного удовлетворения в белках 

увеличиваются на 9,2 % - 47,7 % по сравнению контролем. На поликомпозитные 
мучные смеси получены патенты РФ №№2527298, 2533042,2556895. Разработан-

ные рецептуры могут быть адаптированы к технологическому процессу и оборудо-

ванию, установленному на хлебопекарных предприятиях  и не требуют дополни-

тельных затрат для своего производства. 
В исследованиях  in vivo определено, что хлебобулочные изделия из поли-

композитных смесей в рационе лабораторных животных увеличивают скорость 

обменных процессов. Введение в рацион 14 добровольцев нового вида хлеба из 
поликомпозитной смеси сбалансированного состава способствовало  увеличению к 

концу исследования  числа  добровольцев с нормальным уровнем холестерина  и 

ЛПНП, что свидетельствует о положительном влиянии систематического употреб-

ления разработанного сорта хлеба на липидный обмен. Оценка качества жизни c 
применением программы-опросника «Тест оценки качества жизни» (SF-36) позво-

лил установить, что после введения в рацион нового хлеба отмечается тенденция к 

увеличению значений по всем показателям шкалы качества жизни. При этом для 
таких показателей, как физическое функционирование и психическое здоровье это 

увеличение достигает уровня достоверных различий, повышаясь к концу исследо-

вания соответственно на 17,5 % и 37,2 %. Полученные данные позволяют считать, 

что введение в рацион нового вида хлеба оказывает положительное влияние на 
психоэмоциональное состояние добровольцев, способствуя снижению депрессии, 

повышает уровень физического функционирования, который отражает степень 

влияния состояния здоровья на желание заниматься двигательной деятельностью. 
Расчет конкурентоспособного потенциала ржано-пшеничных хлебобулочных 

изделий сбалансированного состава показал, что  введение в рецептуры нетради-

ционных видов сырья увеличивает затраты и соответственно себестоимость про-

дукции на 5,2 % - 10,1 %. При этом, расчетный интегральный показатель конку-
рентоспособности составляет 1,1-1,88 за счет более высоких значений сводного 

индекса технических параметров. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате комплексных исследований разработана научная концепция и 
методология создания поликомпозитных мучных смесей для ржано-пшеничных 

хлебобулочных изделий, рецептур и ускоренных технологий их производства на 

основе аналитической оценки химического состава и технологических свойств не-
традиционного сырья путем применения формализованных методов оптимизации 

нутриентной и технологической адекватности с использованием компьютерных 

технологий. 

Результаты выполненных работ представлены в следующих выводах: 
1. На основе анализа современных проблем питания населения обозначе-

ны задачи, связанные с коррекцией пищевой ценности хлебобулочных изделий. 

Интенсивное развитие в России малых форм хлебопечения влечет за собой необ-
ходимость в адаптированных, ускоренных технологиях производства ржано-
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пшеничных хлебобулочных изделий, которые удовлетворяются в основном за счет 

импортных мучных смесей и добавок. Путем решения современных вызовов, сто-

ящих перед отечественным хлебопечением, является  создание с целью повышения 

здоровья населения и импортозамещения собственных разработок поликомпозит-
ных мучных смесей повышенной пищевой ценности и сухих полуфабрикатов – за-

варок и подкислителей для ускоренного производства. 

2. Теоретически и экспериментально обоснованы режимы переработки 
вторичных сырьевых ресурсов (нетоварного картофеля и сухой обессахаренной 

свекловичной стружки) в новые виды пищевого сырья – сахаросодержащие по-

рошки из картофеля и порошки пищевые свекловичные.  

2.1 Исследованы зависимости скорости разжижения и осахаривания нето-
варного картофеля в высокоосахаренный полуфабрикат  от технологических пара-

метров модификации, на основании которых определены оптимальные режимы 

разжижения путем  гидротермической обработки в течение 40 минут и осахарива-

ния:температура 65-77˚С, рН 4,8-5,0, содержание сухих веществ в субстрате 19,4 

% - 25,0 %, дозировка ферментного препарата 22-66 Е/г. Применение рециркуля-
ционной сушки высокоосахаренного полуфабриката с применением в качестве 

осушителей сахаросодержащего порошка из картофеля предыдущего приготовле-

ния, муки ржаной обдирной, муки пшеничной первого сорта позволило получить 

три вида сахаросодержащих продуктов из картофеля СПК, СПКрж, СПКпш. 
2.2 Определены зависимости водосвязывающей и сорбционной способности, 

а также содержания пектиновых веществ от технологических параметров физико-

химической модификации сухой обессахаренной свекловичной стружки, на осно-
вании которых установлены оптимальные режимы получения порошка пищевого 

свекловичного (ППС): pH-среды 5,0-5,6, продолжительность гидролиза 22-27 ми-

нут, температура 72-74˚С, сушка полупродукта при температуре 90-95˚С в течение 

50-60 минут. Для моделирования водоудерживающей и сорбционной способности 

нового вида сырья определены оптимальные режимы экструзионной обработки 
ППС совместно с кукурузным крахмалом: соотношение кукурузного крахмала и 

ППС – 45:55, влажность смеси 20% - 25 %, температура 180±10˚С. 

2.3 Исследовано влияние сахаросодержащих продуктов из картофеля и по-

рошков пищевых свекловичных in vivo.  Установлено, что введение в рацион под-

опытных животных сахаросодержащего порошка из картофеля снижает уровень 

холестерина в сыворотке крови до 15 %, АСТ – до 4 %. Добавление к рациону по-
рошка пищевого свекловичного экструдированного увеличивает содержание в сы-

воротке крови количество общего белка до 4,6 %, снижает уровень холестерина до 

1,8 %, увеличивает содержание лактобактерий в кишечнике – в 1,8 раз. Внесение 
новых видов сырья в рацион питания подопытных животных не оказывает отрица-

тельного воздействия на физиологические функции живого организма. 

2.4 Обосновано использование муки крупяных культур (ячменной, рисовой, 

гречневой и пшенной) на основе анализа их амилографических показателей. Крах-
малы данного сырья более термостабильны, для их клейстеризации, разжижения и 

осахаривания требуется более длительное время – на 30-60 минут больше, чем для 

ржаной обдирной муки. Для получения сухих полуфабрикатов для ускоренного 
производства заварки высушивают до влажности не более 15 % и измельчают. 

3. Получены новые данные о химическом составе и технологических 

свойствах нетрадиционных видов пищевого сырья. 
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3.1 Комплексная их оценка показала, что сахаросодержащие порошки из 

картофеля, порошки пищевые свекловичные, заварки из муки крупяных культур, 

молоко сухое обезжиренное, сыворотка молочная сухая,  мука соевая и чечевич-

ная, семена подсолнечника и кунжута могут использоваться  для улучшения мине-
ральной ценности хлеба, корректировки соотношения белков и углеводов, повы-

шения биологической ценности, содержания пищевых волокон, а также будут 

участвовать в формировании технологических свойств поликомпозитных мучных 
смесей  (водосвязывающей, водоудерживающей способности и числа падения).  

3.2 Оценка технологического потенциала сырья: сыворотки сухой, сыворот-

ки творожной нативной, концентрата квасного сусла, порошков брусники, клюквы, 

калины, рябины, яблока позволила установить, что данные виды сырья, обладая 
высокой кислотностью и содержанием водорастворимых углеводов, будут интен-

сифицировать технологический процесс, что показывает   целесообразность их 

применения в составе подкислителей для ускоренного производства хлебобулоч-
ных изделий с ржаной мукой. 

4. Установлено, что показатель числа падения сырьевых компонентов по-

ликомпозитных смесей позволяет прогнозировать их технологический потенциал, 

формирующий качество полуфабрикатов и готовых изделий. Выявлена высокая 
корреляционная связь между числом падения поликомпозитных мучных смесей с 

разной дозировкой нетрадиционного сырья и качеством хлебобулочных изделий из 

них. Определено критериальное значение числа падения мучных смесей с нетра-
диционным сырьем, равное 200-240 с, которое позволяет получить ржано-

пшеничные хлебобулочные изделия с наиболее высокими качественными показа-

телями. 

5. В основе методологического подхода количественно-качественной оп-
тимизации нутриентного состава поликомпозитной мучной смеси принято  выде-

ление в качестве ключевой составляющей белковой компоненты смеси, а для рас-

крытия потенциала нетрадиционного сырья, вносимого в состав проектируемой 
смеси, использованы такие параметры, как соотношение белков и углеводов, ми-

неральных веществ Ca:P:Mg  и показатель числа падения. Реализация представ-

ленного подхода осуществлена с помощью программного обеспечения. 

6. Реализованы методологические принципы создания разнообразного ас-
сортимента поликомпозитных смесей для ржано-пшеничных хлебобулочных изде-

лий с нетрадиционным сырьем (обогащенных пищевыми волокнами, с сахаросо-

держащими порошками из картофеля, заварных), рецептур на их основе и техноло-

гических решений  с применением подкислителей сбалансированного состава для 
ускоренного производства. Установлено, что биологическая ценность разработан-

ных хлебобулочных изделий выше на 8,1 % - 17,0 %, соотношение бел-

ков:жиров:углеводов соответствует 1,0:0,8:3,9-4,8, кальций:магний:фосфор–  1:0,5-
0,6:1,2-1,5. При этом, по кальцию, фосфору, магнию суточная потребность челове-

ка удовлетворяется  более чем на 15 % при этом  уровень суточного удовлетворе-

ния в белках увеличивается на 9,2 % - 47,7 % по сравнению с контролем. Пищевые 

волокна в норме более 15 % содержатся в хлебобулочных изделиях из поликомпо-
зитных смесей с порошками пищевыми свекловичными и заваркой из муки ячмен-

ной. 

7. Разработаны и утверждены 3 комплекта технической документации на 
новые виды сырья (сахаросодержащие продукты из картофеля, порошки пищевые 
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свекловичные, заварки сухие крупяные), а также 3 – на мучные смеси и хлебобу-

лочные изделия с нетрадиционным сырьем, проведена промышленная апробация.  

8. За счет более высоких значений сводного индекса технических пара-

метров расчетный интегральный показатель конкурентоспособности разработан-
ных поликомпозитных смесей повышенной пищевой ценности и ржано-

пшеничных хлебобулочных изделий с их использованием составляет 1,1-1,88. 
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