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Реферат
Хлебобулочные изделия традиционно производят из пшеничной муки. Для расширения ассортимента и повышения 

пищевой ценности хлеба используют нетрадиционное сырье животного и растительного происхождения. Цель исследо-
вания – разработка рецептуры и технологии хлеба с добавлением кукурузной муки и цитрата кальция, полученного из 
яичной скорлупы. Работу выполняли в Дальневосточном государственном техническом рыбохозяйственном университете. 
Опытные образцы хлеба выпекали опарным способом. Кукурузную муку вводили на стадии приготовления опары. Яичную 
скорлупу в хлеб добавляли на стадии замеса теста в виде цитрата кальция, который получали при обработке яичной скор-
лупы лимонной кислотой. Авторами разработаны рецептура и технология хлеба с добавлением кукурузной муки – 10 % от 
общей массы муки и цитрата кальция – 1,6 % от общей массы муки. Установлено, что органолептические свойства хлеба 
существенно изменяются при увеличении содержания кукурузной муки в рецептуре и продукт приобретает характерные для 
кукурузного хлеба признаки. Хлеб с содержанием кукурузной муки – 10 % от общей массы муки – обладает наиболее опти-
мальными органолептическими свойствами и рекомендован для внедрения в массовое производство. Содержание 1,6 % 
цитрата кальция от общей массы муки не оказывает существенного влияния на свойства теста, а его добавление приводит 
к пятикратному увеличению содержания кальция в хлебе по сравнению с хлебом из пшеничной муки. Полученный хлеб име-
ет отличные органолептические и физико-химические показатели. Срок годности составляет 48 ч. Новый вид хлеба может 
быть рекомендован к применению в питании всех групп населения.

Ключевые слова
хлеб, хлебобулочные изделия, пшеничная мука, кукурузная мука, яичная скорлупа, цитрат кальция, кальций, нетрадиционное сырье, 
брожение
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Abstract
Bakery products are traditionally made from wheat flour. To expand the assortment and increase the nutritional value of 

bread, non-traditional raw materials of animal and vegetable origin are used. The purpose of the work is to develop a recipe and 
technology for bread with the addition of corn flour and calcium citrate obtained from eggshell. The work was carried out at Far 
Eastern State Technical Fisheries University. The prototypes of bread were baked in a sponge way. Corn flour was introduced at the 
stage of dough preparation. Eggshells were added to bread at the dough kneading stage in the form of calcium citrate, which was 
obtained by treating the eggshells with citric acid. The authors have developed a recipe and technology for bread with the addition 
of corn flour and calcium citrate of 10 % and 1.6 % of the total weight of flour, respectively. It has been found that the organoleptic 
properties of bread change significantly with an increase in the content of corn flour in the recipe, and pecific features of the corn 
bread. Bread with a 10 % corn flour of the total mass has the most optimal organoleptic properties and is recommended to be mass 
produced. The content of 1.6 % calcium citrate from the total weight of the flour does not significantly affect the properties of the 
dough, and its addition leads to a fivefold calcium content increase compared to bread from wheat flour. The obtained bread has 
excellent organoleptic and physico-chemical characteristics. The shelf life of the bread is 48 hours. The new type of bread can be 
recommended for the nutrition of all groups of the population.

Key words
bread, bakery products, wheat flour, corn flour, eggshells, calcium citrate, calcium, non-traditional raw materials, fermentation
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Введение. Хлебобулочные изделия 
пользуются высоким спросом у населе-
ния россии и занимают важное место  
в структуре питания всех слоев населения, 
поэтому улучшению их качества и рас-
ширению ассортимента уделяется много 
внимания. в целом хорошие перспективы 
имеет разработка хлебобулочных изделий 
повышенной пищевой ценности. в связи 
с этим все более актуальным становит-
ся применение в технологии хлеба и  
хлебобулочных изделий разнообразного 
нетрадиционного сырья животного и рас-
тительного происхождения [1].

Кукурузная мука в россии традиционно 
не применяется при производстве хлебо-
булочных изделий, однако она является 
источником полезных нутриентов, таких 
как кальций, магний, калий, железо и 
витамины [2]. Поэтому включение ее в 
рецептуру хлеба позволит не только повы-
сить пищевую ценность, но и разнообра-
зить его вкусовые характеристики [3].

сбалансированное питание играет важ-
ную роль в жизни человека, но в со-
временном темпе жизни люди зачастую 
не уделяют своему рациону достаточно 
внимания. Это приводит к тому, что очень 
многие вещества, которые необходи-
мы для здоровья, просто не поступают  
в организм в нужном количестве. К таким 
веществам относится кальций, дефицит 
которого в организме человека приводит 
к необратимым изменениям и серьезным 
заболеваниям [4].

К перспективному источнику легкоусво-
яемого кальция относится яичная скорлу-
па, остающаяся в качестве производствен-
ных отходов после использования яиц на 
хлебопекарных предприятиях. 

яичная скорлупа на 90 % состоит из кар-
боната кальция [5], который при взаимо-
действии с лимонной кислотой превра-
щается в цитрат кальция. Цитрат кальция 
относится к биодоступным соединениям 
[6] и имеет ряд преимуществ по срав-
нению с карбонатом кальция. Поэтому  
в состав продуктов питания, в том числе 
и хлеба, целесообразно вносить яичную 
скорлупу, предварительно обработанную 
лимонной кислотой.

Цитрат кальция в пищевой промышлен-
ности обычно используется в качестве 
пищевой добавки как регулятор кислот-
ности, стабилизатор консистенции, ком-
плексообразователь, а также он применя-
ется как биологически активная добавка  
к пище – источник биодоступного кальция. 

Цель исследования – разработка ре-
цептуры и технологии хлеба с добавле-
нием кукурузной муки и цитрата кальция, 
полученного из яичной скорлупы. 

Результаты исследования и их ана-
лиз. Для получения хлеба с отличными 
органолептическими свойствами не-
обходимо было разработать рецептуру 
с оптимальным соотношением пшенич-
ной и кукурузной муки и определить 
максимально допустимое содержание  
в тесте цитрата кальция, полученного при 
обработке яичной скорлупы лимонной 
кислотой.

на первом этапе исследования выпе-
кали опытные образцы хлеба, в которых 
пшеничную муку заменяли на 5–40 % ку-
курузной от общей массы муки. в качестве 
контрольного образца выбрали рецептуру 
пшеничного хлеба из муки 1-го сорта [7], 
в состав которого входило только основ-
ное сырье без вкусовых и ароматических 
добавок. Хлеб изготавливали опарным 
способом. Кукурузную муку вносили при 
замесе теста вместе с пшеничной в со-
отношении кукурузная мука:пшеничная 
мука 1:1. 

Установлено, что высокое содержание 
кукурузной муки в рецептуре хлеба влия-
ло на свойства теста и готовых изделий. 
так, тесто с самым большим содержанием 
кукурузной муки было рыхлым, напоми-
нающим песочное, и в процессе расстойки 
и выпечки почти не поднялось. 

с увеличением содержания кукурузной 
муки более 20 % изменялись органо-
лептические характеристики хлеба. его 
форма становилась более расплывчатой 
с менее четкими очертаниями, и заметно 
ухудшалась поверхность. Появлялись глу-
бокие трещины, которые проходили через 
всю поверхность хлеба. 

Кроме того, увеличение содержания ку-
курузной муки в составе хлеба оказывало 
влияние на мякиш. он становился более 
влажным на ощупь и приобретал слабую 
пористость, а в образце хлеба с содержа-
нием кукурузной муки 40 % пористость 
почти отсутствовала.

Частичная замена в рецептуре хлеба 
пшеничной муки на кукурузную вполне 
обоснованно повлияла на изменение 
вкуса и цвета хлеба. Хлеб с содержанием 
кукурузной муки 20 % и более имел ощу-
тимый кукурузный привкус и неприятное 
послевкусие. Кукурузная мука сама по 
себе имеет желтый оттенок, поэтому все 
образцы хлеба имели красивый золоти-
стый цвет.

Запах у всех образцов хлеба был при-
ятный, однако у образцов с содержанием 
кукурузной муки более 20 % ощущался 
выраженный кукурузный аромат.

таким образом, установлено, что ор-
ганолептические свойства хлеба суще-
ственно изменяются при увеличении со-
держания кукурузной муки в рецептуре, и 

продукт приобретает характерные для ку-
курузного хлеба признаки. Хлеб с содер-
жанием кукурузной муки 10 % от общей 
массы муки обладает наиболее оптималь-
ными органолептическими свойствами и 
может быть рекомендован для внедрения 
в массовое производство. 

на втором этапе исследования изучали 
возможность применения яичной скор-
лупы в технологии хлеба с добавлением 
кукурузной муки.

в рецептуру хлеба яичная скорлупа вно-
силась в виде цитрата кальция, который 
получали из предварительно подготов-
ленной, вымытой, продезинфицирован-
ной и высушенной соответствующим об-
разом скорлупы. Подготовленную скорлу-
пу измельчали до получения однородного 
порошка и смешивали с лимонной кисло-
той, которую предварительно растворяли  
в воде в соотношении 1:2. реакция про-
ходила в течение 1 ч, до прекращения вы-
деления углекислого газа. Далее получен-
ную смесь выпаривали на водяной бане, 
чтобы избавится от лишней жидкости.  
в результате получали белоснежную мяг-
кую пасту с влажностью 38 %. Для рабо-
ты использовали свежеприготовленный 
цитрат кальция, так как спустя сутки он 
застывал в твердую массу, которая в даль-
нейшем отрицательно влияла на вкусовые 
особенности хлеба.

Для определения оптимального со-
держания цитрата кальция в конечном 
продукте было разработано несколько 
рецептур опытных образцов хлеба с этой 
добавкой. исходя из суточной потреб-
ности организма человека в кальции  
1000 мг/сут [8], содержание цитрата каль-
ция в опытных образцах хлеба составило 
1,0; 1,6 и 2 % от массы муки. в качестве 
контрольного образца использовали хлеб 
с содержанием кукурузной муки 10 % от 
общей массы муки. 

Приготовление образцов хлеба проводи-
ли по стандартной технологии, цитрат каль-
ция добавлялся в тесто на стадии замеса 
после приготовления опары(см. рисунок).

опытные образцы хлеба с добавлением 
кукурузной муки и цитрата кальция оце-
нивали по комплексу органолептических и 
физико-химических показателей (табл. 1)  
в соответствии с требованиями Гост р 
58233-2018 «Хлеб из пшеничной муки. 
технические условия». 

Установлено, что добавление цитра-
та кальция существенно не влияло на 
свойства теста. мякиш во всех образ-
цах был не влажный, не крошливый, 
пропеченный, промес однородный. 
Пористость развитая, равномерно рас-
пределенная, с мелкими одинаковыми 
порами. 
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образцы хлеба с добавлением цитрата 
кальция 1,0 и 1,6 % от массы муки суще-
ственно не отличались друг от друга и об-
ладали отличными органолептическими и 
физико-химическими свойствами. однако 
для производства на предприятиях пище-
вой промышленности рекомендован хлеб 
с добавлением цитрата кальция 1,6 %  
от массы муки, так как он имеет большее 
содержание кальция по сравнению с об-
разцом, содержащим 1,0 % цитрата каль-
ция (табл. 2). 

из табл. 2 видно, что при включении  
в рецептуру хлеба цитрата кальция содер-
жание кальция в продукте значительно 
увеличивается. таким образом, употре-
бление хлеба в количестве 300 г в сутки 
позволит удовлетворить суточную потреб-
ность в кальции на 40 %. 

Для определения сроков годности была 
изучена динамика устойчивости и ста-
бильности хлеба с добавлением кукуруз-
ной муки и цитрата кальция в процессе 
хранения по комплексу органолептиче-
ских и физико-химических показателей,  
а также показателей безопасности. Уста-
новлено, что токсикологические показа-
тели хлеба не превышали норм, установ-
ленных тр тс 021/2011 «о безопасности 
пищевой продукции».

микробиологические показатели су-
щественно не изменялись в течение 96 ч  
и также находились в пределах норм, 
установленных тр тс 021/2011. на протя-
жении всего срока хранения не выявлено 
ухудшения органолептических показа-
телей. однако для обеспечения полной 
безопасности хлеба принят срок годности, 
равный 48 ч.

в результате эксперимента было уста-
новлено, что оптимальным содержанием 
кукурузной муки в рецептуре хлеба с от-
личными показателями качества является 
10 % от общей массы муки. Кукурузную 
муку наиболее целесообразно вносить 
на стадии замеса теста, предварительно 
смешав с пшеничной в соотношении 1:1. 
также установлена возможность при-
менения в технологии хлеба цитрата 
кальция, полученного из предварительно 
измельченной и обработанной лимонной 
кислотой яичной скорлупы. определе-
но оптимальное содержание цитрата 
кальция (1,6 % от массы мучной смеси)  
в составе хлеба. такое содержание ци-
трата кальция не влияло на органолеп-
тические и физико-химические свойства 
хлеба, цитрат кальция не ощущался при 
разжевывании хлеба и не повышал кис-
лотность готового продукта.

Заключение. таким образом, нами 
разработана рецептура хлеба с добавле-

схема производства хлеба

таблица 1 
Органолептические и физико-химические показатели качества хлеба с добавлением 

кукурузной муки и цитрата кальция

Показатели Контрольный 
oбразец

Хлеб с добавлением цитрата кальция
1,0 % от массы 

муки
1,6 % от массы 

муки
2,0 % от массы 

муки
Форма Круглая, соответствует форме подового хлеба

Поверхность Круглая без трещин
имеются 

небольшие 
трещины

Цвет от золотисто-желтого до золотисто-коричневого
Пропеченность Пропеченный, не влажный на ощупь
Промес однородный, без следов непромеса
Пористость развитая, равномерная, поры мелкие и тонкостенные

вкус

Приятный, с лег-
ким привкусом 

кукурузной муки, 
без неприятного 

послевкусия

Приятный, с легким привкусом 
кукурузной муки, без неприятного 

послевкусия; цитрат кальция 
не ощущается; в образцах присут-

ствует незначительная приятная 
кислинка от лимонной кислоты

Приятный, 
но присутствует 
кислое после-

вкусие от цитра-
та кальция

Запах Приятный, соответствующий изделию, без кислого и постороннего 
запаха

влажность 
мякиша, % 40,0 39,3 39,4 39,4

Кислотность 
мякиша, град. 0,2 0,5 0,5 0,6

таблица 2 
Содержание кальция в хлебе

Хлеб содержание 
кальция, мг/100 г

Доля от суточ-
ной нормы, %

Пшеничный 26,4 2,64
с добавлением кукурузной муки – 10 % от общей 
массы муки 28,7 2,87

с добавлением кукурузной муки и цитрата кальция – 
10 и 1 % от общей массы муки соответственно 84,4 8,44

с добавлением кукурузной муки и цитрата кальция – 
10 и 1,6 % от общей массы муки соответственно 135,6 13,56
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нием кукурузной муки и цитрата кальция 
(соответственно 10 и 1,6 % от массы муч-
ной смеси). новый вид хлеба может быть 
рекомендован к применению в питании 
всех групп населения.
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