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Pе.цaкцпoннaя кoллrгПя: .цoктOp физикo-мaтeмaTичecких нayк'
пpофессop B.Э. oсщoвский; дoктоp ATP' кaн.ци.цaт ПедaгoгиЧескиx нayк'
пpoфессop FI.A. Пpoшrьянц; дoктop TехниЧесI(их гIayк' пpoфессoр A.A.
Кapпaveв; кaн/циДaт техtIическI,lх нayк' .цoцeнт A.C. Шмaкoв (oтвeтственньtй
зa вьlrryск)

Мaтеpиaлrы 64-Й Bсepoссийскoй нayuнoй кoнфеpенции. Toм III. Фyндa-

меrггaлЬньlе *| пpикJlaдньlе BoПpoсЬl естeстBoзНaЕИя. BлaДивoстoк :

ТoBBMy }tмеttи С.o. МaкaPoМ, 202l.. - l80 с. : ил.

B сбopник пoмещенЬI мaтepиaльI .цoкJIa.цoB пpoфессopскo-пpепo,цaBa.

тельскoгo сoстaвa ByзoB pегиoнa' yЧеrrЬIx дЕo PA}I и oфицеpoв Tихooкеaн-

скoгo флoтa.
.{дя пpeпo.цaBaTеЛей и стyдентoB вyзoв' кypсaнToв BMУЗ.

Bcе маmepuсlЛbt dаньl в авmopcKoй pеdакцuu.

o TOBBМУ им. C.o. Maкapoвa,2D2|



У.цк 664.6

BЛI,Iя}II,IE TЕхIIoЛoгии ПPOизBOДсTBA
IIA ФI,Iз I{tIЕ скILE уI Пи IЦЕ BьIЕ IIOкAзA TЕЛи

IIPOДУКTOB ПиTAIIия

Клoчкoва Иpинa Cеpгeевнa' к.T.lt.' lloЦerrТ кaфелpьl пишlевой
биoтехнoлoгllll ' .[aл ь невoстoч н ьl й гoсyДa pственп ьl й техп ически й

pьlбoхoзяйственньlй yнивeрсштeтt г. BлaдивoсToк'
Mасленнtlкoвa Евгения BладимирoBHa' к.Т.}l.' lloЦеHT кaфелpьl

мapкетrrrrгa и тoргoвЛ|l' Bладивoст'окский гoсyДaрствeнньlй yПrrBrрсI{тsт
экotfol}tик]r и сеpвIrса' г. BлаДивосток

Аннomацuя: (]mаmья nОсвящеl|а uсслedoвсtltuЮ вjlll'lltuя n1ех||о.!Io?1',lчeскttх pе)!сLryIoв np()uз-
вodсmва пpodукmoв numанuя IIа uх фuзuко-хu.l|l|чесКuе crlойcmва. Авmopалlu уcmанОвЛенО
вл|lянuе t<укуpузнoй 'цукu u цumpаmа ксUlьцuя 11а opzсlнoЛеnmuчесКltе u фuзuкo-хuJ||uчeскuе no-
к а3 аm e лu ксlч е c mв а npo dук цuu,
Kлtoчевьtе cl'oвll: фuзuкo-хulluчеcкuе noкаЗаmеnu; npodукmь| numаIluя; кукуpуЗ|1ая Л1ука;
цumpаm Кальцuя : кап ьцuй.

Аbstrаct: The pаpеr contemplаtеs |о studу of the intluеncе of tеchnologiсаl mоdes сlf production
аnd thе compositioп of brеаd on its phуsico-chemicаl propеrtiеs, Thе оuthors hаvе еstаblished thе
influеnce of corn llour аnd cаIcium сitrаtе on thе orgаnolеptic аnd phуsico.chеmicаl indicаtors оf
brеаd quаIitу.
Keуwords: phуsico-chemiсаl iпdiсаtors; brеаd,. bаkеrу products: whеаt flour; corп .flour; еgg-
shеlls ; cаlciurn citrаte ; cаlсium.

КaчествQ IlищеBьIx пpo/tукТoB зaBисиT tlе тoлЬкo o.г lltlесеннЬrx B сOсTaI]

иIrгpеДиентoB' нo и Oт TеxtloЛoГI,[Llескиx ре)I(иМoв' пpи кOтOpЬlх иx пpoизBoдЯT.

Ha физикo-хиIvl!{чrскиe IIOк€IзaтeЛИ ПpoДyкToв' Taкие кaк пOpисТoсТЬ' вЛa)кнOсTЬ

МякишIa, кисЛoтHoсTЬ и ДP., бoльшroе BЛияние Oк€LЗЬIBaeT вI4Д и кaЧeстB() мyки, из

кoтopoй иx пpoизвoДяT. РaссмoтpиМ BлияI{иr сЬIpЬя нa физикo.химическиe пo-

кaзaTели гoтoBoгo прoдyкTa }ra llpиМеpе xлебoбyЛoЧ}IЬIx изДeлий.

B нaстoящеr BpеМя aктytlПьнЬll\,l яBJIяется пpиN,lенениr B теx}IOлoгии xлебa

и xлeбoбyлOч}IЬIx wздeлtril paзнoо6paзI{Oгo l{eтpaдициoнtloгo сЬIpЬя жиBoTноГo

и paсTитеЛЬttoГo Пpoисxo)кДе}Iия [l]. Paзpaбoткa xлeбoбyЛoч[lЬlx иЗДrЛий пo-

вЬIIшeнI{oй пищевой ценнoсти oTlloсиТся к ПеpспекTивнoМy I{aпpaBлeниIо пи-

щеBoй IrpоМьItшlleннoстpl.

Кyкypyзнaя Myкa в Poссии тpaДиЦиol]но не пpиМеt{яеTся при llpoизBoд-

стве xлебoбyлoтньlx изделий, oднaко oнa яBЛяется истoчникoМ пoлез}IьIх tlУт-
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pиеHтoB' Тaкиx кaк кaЛЬций, мaгний, кaлий, )кrЛе3o и BитaмиHьl [2,3].

Cбaлaнсиpoвarrнoе пиTaние игpaет вa>кнyк) poль B )киз}lи чеЛoвекa' нo

лIоди 3aЧaстyю }rе y.цeляroт сBoeмy paциolry .цoсTaToчIIoгo BниМa'lIIя'' чТo IIpи.

Bo.циT к дeфицитy I\,rиIIеp{tJIьI{ЬIx Микporryтpl{eнтoB. К тaким веЩeстBaM oтнo-

сиTся кa.пьций, дефицит кoтopoгo B opгaнизМе ЧrЛoBrкa пpиBoдит к неoбpaTи.

МЬIм и3мeненияI\{ и сepЬезl{ым зaбoлевaниям [4].

К пеpспeктиBIIoмy истoчtlикy легкoyсBoяеIvtoгo кaльция oтнoсится яичнaя

скopлyпa, oстaloщaЯcЯ B кaЧесTве пpoизBoдсTBrн[IЬIХ oTХo.цoв IIocле испoлЬзoвa.

11ИЯ Яу1Ц нa xлебoпекapньD( IIpr.цпpияTияx.

ЯrачIlaя скopлyпa нa 90 Yo cocтoуlт из кapбo}IaTa кaлЬция [5], кoтopьIй пpи

BзaиМoдейотвии с ЛиМoннoй кислoтoй пpевpaЩaется B цI,rтpaT кtшIьция. I{итpaт

кЕшIьЦия oтtloсится к dиoдoсryп}Iьlм сoe.цинениям [6] и имеет pяд пprиМyщестB

пo сpaвнeнию с кapбoнaтoМ кaJIьция. Пoэтoмy B coстaB rlpoдyктoв питaния' B

Toм числе и xлебa' цrлесooбpaзнo BHoсить яичtlyto скoрЛytly' пpeдBapитeльн'o

oбpaботaн}rylo ЛиI\{oннoй кислoтoй.

I{итpaт кaJIьЦия B Пищевoй пpoмьtшrлеHнoсTи oбьlчнo исПoЛьзyеTсЯ B кa-

ЧесTBе пищевoй .цoбaвки кaк pеryJlятop кислoтtloсTи' стaбидизaтop кoнсистен.

ции' кoмПлексooбpaloвaTеЛЬ' a тaк )кr oН IIpиI\{rHJlется кaк биoлoгически aктиB-

нaя дo6aвкa к пище * I{стoч}Iик биoдoсryп}Ioгo кil.льция.

Ldель нaстoящегo иссЛе.цoBaния _ paзpaбoTкa сoсTaBa и техlloЛoгии xлебa

с дoбaвлениеtvt кyкypyзI{ой мyки и циTpaTa кirлЬЦия, IIoЛyЧеH}IoГo из яичнoй

скopлyllьI.

!ря пoлr{енI{я хлебa с oтЛичньlМи физико-xимиЧeскиМи свoйствaми

неoбxoдимo бьrлo paзpaбoтaть pецептypy с oптиI\,l,lлЬtlьIм сooтнoшIeниеМ пIIIе.

ничнoй и кyкypyзнoй мyки и oпpедеЛить МaксимaJIьtIo дotlyстимoe сo.цеp)кtlние

B тесте ц}rтpaтa кaJIЬция, Iloлуrенrroгo IIpи oбpaбoткe яичнoй cкopлylrьI лиМo}l-

нoй кислoтoй.

Ha пеpвoм этaпe исслeдoвaния BЬItlrкaJIи oIIЬIтtIьlе oбрaзцьl xлебa, B кoTo.

pЬIx пlIIеничнyIo мyIry зaме}lяли нa 5. ..40 % кyкypyзtloй oт oбщeй мaссы мyки.

B кaчествс кoнтpoлЬнoгo oбpaзцa вьrбpaли pецептypy пIIIеHиЧItoгo xлeбa из мy.
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ки 1 сopTat77, B сoстaв кoтopoгo вxo.цилo Toлькo oснoBнoe сьIрьr без вкyсoвЬIx и

apoмaтическиx дoбaвoк. Хлeб изгoтaBлиBaJIи oпap}IьIм спoсoбoм. Кyкypyзнyrо

мyкy Bl{oсилI4 пpи зaМeсe тестa вMеcTe с пIIIrничнoй в сooтнoшIeни'r кyкypyзнaя

I\.ryкa : пIIIе}Iич}laя Ivfyкa _ 1:1.

УстaнoвлеIlo, чTo BЬIсoкoе сoдep)кaниe кyкypyзнoй мyки в сoстaве хлебa

BлиялCI нa свoйстBa Teстa и ГoтoBьIх изделий. Taк, тестo с сaМым бoльlдим сo.

.цep'(aниеМ кyкypyзнoй МyкI{ бьlлo pьIxJIЬIм' нaпoI\{иI{aющиI\,r llесoЧtloе' и B llpo.

цeссе paсстoйки и BьIпeЧки lloчтt,l нe IIoднялoсь.

С yвелиveниeМ сo.цep)кal{ия кyкypyзнoй мyки бoлee 20 % измеI{ялиcь op.

гaнoЛeIITиЧeокие и физикo.xимическиe xapaктrpистики хдeбa. Егo фopмa стaнo.

BиЛaсЬ бoлее paспЛьlBчaтой с мe}Iеe чeTкиIvlи oЧеpTaIrи,lI\,Iи и зaMeTIIo yxy.цшa.

лaсЬ пoBеpХнoстЬ. Пoявлялись глyбoкие тpещиIrьI' кoтopЬIe пpoхoдили чеpез

Bclo IIoBrpхность xлебa.

Кpoмe тoгo' yвеЛичel{ие сoДepx(aния Kyкypyзнoй Мyки B сoстaвe xлебa

oкtlзЬIBaJIo вЛияIlие кa Мякиш. oн сTaI{oBился бoлее BJIa)кI{ьIМ }Ia oшIytlь и пpи.

oбpетaл слaбyto IIoрисToсTь' a B oбpaзце xлeбa с сoдеpx(aниеM кyкypр}roй мyки

40 % пopистoстЬ пoчти oтсyтствoBaJla.

Чaстичнaя зaМrнa B pецrптype хлeбa пIIIеничtloй мyки Ha кyкypyзI{ylo

BtIoлIIe oбoснoвaннo IIoBJII.IяJIaнa измeIIеIlиe Bкyсa и цвeтa хлебa. Хлеб с сo.цep-

жaниeМ Kyкypy3rroй мyки 20 % и бoлее иМел oщyтиМЬIй кyкypyзньtй пpивкyс и

}rеrrpияTltoе пoсЛеBкyсие. Кyкypyзнaя Мyкa сaмa пo сeбе имеrТ желтьlй oтTе}toк'

пoэтoмy все oбpaзцьl хлебa имeли кpaсивьlй зoлoтистьIй цвет.

3aпaх y всех oбpaзцoв хлебa был пpиятньlй, o.цнaкo y oбpaзцoB с сo.цepx(a-

ниeI\{ кyкypyзtloй мyки бoлeе 20 % oшryщaлся выpa)кeнньlй кyкypyзrrьIй apoмaт.

Taким oбpaзoм, yсTaнoвлеtlo' чтo физикo-xимIlческt{r и oргaнoлеIlтllЧr-

скиe свoйствa хлeбa сyщестBеIlнCI изМeняIoтся пpи yBeличrнии сoдеp)I(aнI{я кy.

кypyзной Myки в сoсTaBe, и llpo.цyкт пpиoбpeTaет хapaкTеpI{ьIе .цЛя кyкypyзIroгo

хлебa пpизIraки. Хлеб с сoдepxaнием кyкypyзIroй мyки |0 % oт oбщей МaссЬI

Мyки oблaдa;l нaиболее oпTиМ€UIЬt{ЬIМи oргaнoЛеIITичeскI4Ми свoйствaМи и Мo-

rкeт бьrть pекoме}I.цoBaII для BI{r/цpеI{и'I в мaссoвoе пpoизBoДстBo.
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Ha втopoм ЭTaIIе иссЛедoBaflиЯ изyчaлI{ BoзмoжHoсТь пpиМенения яутчнoйl

скopJryпЬI B техltoЛoгии xлeбa с дoбaвлениel\{ кyкypy3lloй мyки.

B pецепrypy хлeбa ЯИЧ:яaя скopЛylla BнoсилaсЬ B видe цитpaTa кaJIьция'

кoтopьrй пoлrriulи и3 llpедвapиTеЛьt{o tlo,цгoтoвленнoй, вьtмьlтoй' Пpo.цезинфи.

цирo3aннoй и вьtсyцrеннoй сooтвеTстByющI{м oбpaзом скopЛyпЬl. ПoДгoтoBЛeн.

нytо скopлyпy изМeЛьЧaJIи дo пoJгyчeЕl1lЯ oдIropoдrroгo llopoшкa и сМelшиBilли с

лимoннoй кислoтoй' кoTopyЮ пpеДBapительI{o paстBopяЛи B Bo.це B сooтнoшеHии

1:2. Pеaкция пpoxo.цилa B течеtIие 1 чaсa дo пpекpaщеI{ия BьI'цеЛе}tия yгЛекисЛo.

гo газa. ,Цaлeе пoлyЧеннylo смесь BьIIIapIIB€UIи }Ia Bo.цЯнoй бaне, чтoбьr избaвится

oт лиtIIнeй жидкoсти. B pезyльТaте пoJlyчaJIи белoснrжнyк) мягк)Дo IIaстy с

BJla)кнoстьro 38 o/o.

.{дя paбoтьI испoлЬ3oBшIи сBе}I(rпpигoтoBJlенньlй цитpaт кaJIЬция' тaк кaк

спyстЯ сyTки oн 3aстЬIBaJI B TBеp.щyIo мaссy' кoToptlя в дaпьнейIIIеI\,r oтpицaтeльнo

BлияЛa lra BКyсoBьlе oсoбенIloсти xлeбa.

.(дя oпpeдеЛеIrия oIIтимaJIЬнoгo сo.цеp)кal{ия цитpaTa кЕшЬция B кoIlечIIoМ

пpoдyкте бьlлo paзpaбoтal{o HескoлЬкo pецепTyp oпЬlTtlьlх oбpaзцoв xлебa с

этoй .цoбaвкoй. Исxо.ця I{з сyтoчнoй пoщебнoсти opгaниЗ}ra чeлoBeкa B к€lJIь.

ции 1000 мг/сyт. [8], сoдеp)кaние циТpaтa кirлЬция B oIIьlTHЬtx oбpaзцax xлебa

сoсTaBилo l,0; l ,6 и 2 Yo oт IuaссЬI Мyки. B кaчeствr кoнтpoЛьtloгo oбpaзцa ис.

пoЛЬзoBaJIи xдеб с сo.цep)кaнием кyкypyзнoй мyки ю% oт oбщей мaссЬl мyки.

Пpигoтoвление oбpa3цoв шrебa пpoBo.цили пo стaндapтнoй теxнoлoгии,

циTpaт к€rЛьцI,I,я дoбaвлялся B тестo нa стa.ции зaмeсa пoслe IIpигoтoвJIrния oпapы.

oпьtтньrе oбpaзцьl хлебa с дoбaвлеIIием кyкypyзIloй мyки и циTpaTa к€!JIь.

цLtЯ 9ЦеIII{BaJIи пo кoмIIJIексy opгatroлеПтI{Чrскиx и физикo-xимиЧrсKиx Пoк€Ba.

телей (тaблицa l) в сooтветсTвI{и с тpeбoвaниями ГoсТ P 582зз-2018 <Xлеб из

пIIIrничtIoй мyки. Tеxническиe yслoвия)).

Устaнoвлeнo' Чтo дoбaвлeниr циTpaтa к€LЛьция сyщrстBенllo нe BлиЯлo }Ia

свoйотвa тестa. Mякиrш Bo всrх oбpaзцax бьIл нe влaжньtй, нr кpoIIIливьrй, пpo-

пeчeнньrй' пpolurсс oдIlopoдI{ьlй. ПopисToсTь paзBитaя' paвнoмrpнo paсIlpеде.

леtlll.lя' с Мeлкими o.циIlaкoвьIми tlopaми.

68



Tдблица l _ opгaнoЛeптическиe и физпкo.хПl}lllческIfe пoкaздтrли кaчeствa xлeба с.цo.

бaвлениrм кyкyрyзнoй мyки П цптpaтa калЬЦIlп

40,0 39,з

2,a oh oт
МacсЬI l,{yки

Покaзaтели

Фopмa

[Ioвepxнoсть

Г- -"'** -
1 [{вeт
l ___ .*__
t -
l l lDoПеченtloсТЬ
t _ - _ _ -

1"0'::: -
Зaпax

Кoнтpoльньrй
oбpазеш

Xлеб с добaв;lение циТpaтa каJlЬция

1,0 7o oт Мacсьl l,ty.
кlt

7,6 o/o oт мaссьI Myки

Кpyглaя, сooTвeтотвyет фоpме IIoдoBoгo хлeбa

Кpщлaя, без тpeщин

39,4

Имеются не-
больrrrие
lpeщиIiЬr

oт золотисТo.)ксЛтoг0 Jlo зoЛoтисTo-кopиЧнeвoгo

Пpoпененньlй, не влaжньrй нa oщyllь

oлнopoдньtй, без слrДoB нrПpoмесa

Paзви'raя, paB}roМepl{aя, ПopЬI Мелкиe и тoltкoоте}lтlЬlе

Пpиятньtй' соoтвeтсTByЮщий издеЛиIo, без кислoго и lroсTopoннrl.o Зaпaхa

З9,4

oбpaзцьl xЛебa с .цoбaBлeIIиеМ цитpaтa кaJIЬция l,0 и 1,6 o/o oт I\,IaссЬI мyки

сyщrсTвеtltlo не oTЛиЧ.lJIисЬ .цpyг oт дpyгa и oблaДaпи OTЛич[tЬlМи opГaIroЛеIITи.

ческим}l и физикo.xи}lическими lloкaзaтeляМи кaчeстBa. oдI{aкo для МaссoBoгo

IIpoизBoдстBa нa пpeДпpиятияx IIищeвoй пpoмЬIIIIлеIlнoсти pекo}rендoBaн хлеб с

дoбaBлeниеМцитpaTaкaJIЬцИя:l,6o/ooтtr{aссьIмyки'тaккaкoIIимeeTбoльrцее

coдеp)I(aние кЕrлЬция пO сpaBIIеt{иIo с oбpaзцoм' сoдеp)кaщиМ |,0 o/o цитpaт кaль.

ция (тaблИЦa2).

Из тaблlаЦЬ| 2 ви,цtto' чTo пpи BкJIIOчеIIии B prЦrпrypy xлебa цитpaтa кшIь.

ция сoдеp)I(aнI,Iе к€rльЦия B пpoДyктe зIIaЧиTeлЬнo yBеличиBaется. Taким oбpa.

зoМ' yпотpеблениe хлeбa B кoЛиЧeсTBе 300 г B сyТки пo3Boлит y'цoBJlетBopиТЬ сy.

тoЧtlyto пoтpeбность B кaЛЬции яa 4o o/o.
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Ta6лпцa 2 * CoдeркaнПe кдльцrrя в xлебe

Хлеб Cодеpжaние
кil.льЦI{.я. мг/l00г

.(оля oт сy-
тоннoй нop-

:l.y'.ьl,o/o

ПшеничньIй 26,4 2,64

C дoбaвленI{eм кyкypyзной мyки l0 % oт oбщей мaссьi
мyки 28,7 2,87

C дoбaвлением кyкyрyзнoй мyки I{ цI,ITpaтa кaльция l0 и
I o/o oт oбщей мaссы мyки соoтветствeннo 84,4 8,44

C дoбaвленI,Iем кyкypyзнoй мщи }r цитpaтa кальция l0 и
1,6 Yo oт общeй мaссЬI мyки соoтвeтсTве}lнo 135,6 13,56

!ля oпpедeЛeния оpoкoB гo.цнoсти бьtлa из)rЧrl{a диI{aмикa yсToйчиBoсти и

стaбилЬIIoсти paзpaбoтaннoгo xлeбa в пpoцeссе xpaненI{я пo кoМIIлексy пoкrвa.

TеЛей. Устaнoвлеtto' Чтo тoксикoлoгиЧескиr пOкaзaтeли хЛебa не ПpеBЬIIIIllJIи

}lopм, yстaнoBлеlII{ЬIx TP TC 02I/2a|1 <o бeзoIIaснOсти tlищeBoй пpo.цyкциЮ)'

MикpoбиoлoгиЧeскиe lloкaзaтeли сyщестBeннo нr изМeняJIисЬ B Tечr}Iие

96 чaсoв и тaЮке l{axoдилисЬ B пpeдeлax нopм' yсTaнoвлеttньrx TP Tс 021/20|I.

Нa пpoтяжеtlии всeгo сpoкa xpaнrrrl{я не Bь1яBлr}Io yxyдшIrHI{я opгalloлептиЧе-

скиx пoк:}зaтeлей. o.цнaкo для oбеспечrния пoЛIIoй безoпaснoсTи хJIeбa пpиlrят

сpoк гoдIIoсти' paBl{Ьlй 48 чaсoв.

B pезyльтaтe экспepиМelrтa былo yстalloBлеtto' чтo oптимaJIЬHыМ сoДеp-

)r(aниеIvl кyкypy3нoй штyки в pецrгITypo хJIе6a с oтличtlЬIМи пoкa:}aTелями кaчr.

стBa яBляется l0 Yo oт oбщeй МaссьI Myки. Кyкypyзнyto Myкy нaибoлее цrЛeсo.

oбpaзнo BlloситЬ нa стa.ции зaМrсa тестa' пpедBapите.тIьIIo смешIaB с пIIIrIIиЧrroй в

сooT}IoЦIrнии l:l. Taкже yсTa}IoвЛrнa Bo3мox(}IoсTЬ IIpиМeнеIrи'я B TехIloлoгии

хлeбa Цитpaта кiUIьция' tloл)пIelrнoгo из tlpедBapительIlo и3мельЧеннoй и oбpa-

бoтaннoй лимoннoй киолoтoй яичнoй скopЛyпьI. oпpеделеllo oптI{мaльнoе сo-

.цеpx(aние циTpaTa кa.лЬцI{.я (|'6 o^ oт мaссЬI мyЧнoй смеси) B сoстaBе xлебa. Ta.

кoе сoдеp}кaние цитpaтa кilIЬция нe Bлиялo нa Opгaнoлептическиe и физикo.

xимические сBoйсTвa xлебa.
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Taким oбpaзoм, нaМи paзpaбoтaнa Tеxнoлoгия xлeбa с дoбaвлениeМ неTрa.

.цициoн}roгo сЬIpЬя, Taкoгo кaк кyкypyзrraя Мyкa и циTpaт к'rлЬция. Пpoдyкт oб.

JIa,цaеT oTлI,IчIIьIми opгaнoлепTиЧrскиIvtи и физикo-xиМическиМи tloкaзaтеЛяMи

кaчeствa.
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