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Правильное питание людей создает условия для адекватной адаптации их 

к окружающей среде. Питание является важнейшей физиологической 

потребностью организма человека, от которой во многом зависит состояние его 

здоровья и работоспособность [3-7]. 

Одним из направлений решения данной проблемы является обеспечение 

физиологически полноценного и сбалансированного питания населения страны. 

Важно также, чтобы такое питание было доступным для всего населения [9-13]. 

Наиболее распространенными  и доступными продуктами питания 

растительного происхождения являются хлебобулочные изделия, которые 

потребляются ежедневно. 

За счет хлебобулочных изделий человек покрывает 40…50 % 

необходимых для его жизнедеятельности калорий, на 38 % потребности 

организма в растительных жирах и на 25 % – в  фосфолипидах. Хлебные 

изделия богаты витамином Е, за счет их покрывается около 1/3 потребности в 

витаминах В6, В9 и холине. 

Однако традиционные виды и сорта хлебобулочных изделий по своему 

химическому составу не совсем полноценны в биологическом отношении. В 

хлебобулочных изделиях  недостаточно высокое содержание белков, недостает 

целого ряда витаминов, солей кальция, калия, хрома, кобальта и некоторых 

других элементов [1, 2, 8, 14]. 

Все это свидетельствует о том, что в целях повышения биологической 

ценности хлебобулочные изделия необходимо обогащать недостающими 

веществами. В настоящее время создание нового поколения хлебобулочных 

изделий повышенной пищевой и биологической ценности является актуальной 

проблемой. 

Исследования проводились в 2020-2021 году на кафедре технологии 

производства, хранения и переработки продукции растениеводства  

Мичуринского ГАУ. Эксперимент закладывался в четырехкратной 

повторности. Объектами исследования были хлебопекарные технологии и 

хлебобулочные изделия, приготовленные на основе использования различных 



видов крупы (пшеничная крупа и гречневый продел) и различных норм ввода 

ее в рецептуру. 

Технологическую эффективность использования крупы в хлебопекарном 

производстве определяли по показателям технологических свойств 

используемых ингредиентов, промежуточных продуктов хлебопекарного 

производства (тесто) и по качеству готовых хлебобулочных изделий:  

- водопоглотительная способность крупы по ГОСТ 26312.2-84; 

- органолептическая оценка хлебобулочных изделий по Л.И. Пучковой; 

- влажность мякиша по ГОСТ Р 15846-2002; 

- кислотность мякиша по ГОСТ 5670-96; 

- пористость мякиша по ГОСТ 5669-96 

- формоустойчивость хлебобулочных изделий (ИФХ-250) по ГОСТ- 

27669-88. 

 

Таблица 1   

Схема эксперимента 

№ вар. Содержание вариантов 

1. Изделия без крупы (контроль) 

2. Введение пшеничной крупы в норме 10 % 

3. Введение гречневого продела в норме 10 % 

4. Пшеничная крупа  (5 %) + гречневый продел (5 %) 

 

Рецептура и режимы приготовления теста для хлебобулочных изделий 

представлены в таблице 2. 

Приготовление теста. Тесто можно готовить как опарным, так и 

безопарным способом. Общее количество воды, идущее на приготовление 

теста, рассчитывали с учетом получения изделия стандартной влажности и 

изменяли в зависимости от влажности муки и ее хлебопекарных качеств. 

 

 

 



Таблица 2 

Рецептура на 100кг муки и режимы приготовления теста 

Ингредиенты и параметры  

приготовления теста 
Опара Тесто 

Мука пшеничная в/с, кг 

Дрожжи, кг 

Соль, кг 

Сахар, кг 

Мед, кг 

Растительное масло, кг 

Крупа, кг 

Вода, кг 

Начальная температура, оС 

Влажность, % 

Продолжительность брожения, мин. 

45-55 

1,5 

- 

- 

- 

- 

- 

25-30 

27-29 

43-44 

210 

55-45 

- 

1,5 

10 

5 

7 

- 

по расчету 

27-29 

42,5 

60-90 

 

Одним из важных показателей качества крупы является ее 

водопоглотительная способность. Судя по данным рисунков 1,  более высокое 

водопоглощение было отмечено у гречневого продела, что на 98,6 % было 

выше по отношению к пшеничной крупе. При смешивании пшеничной и 

гречневой крупы водопоглотительная способность возросла на 69% и была 

выше, чем у пшеничной крупы, что на 29,6% меньше по отношению к 

гречневому проделу. Такая разница водопоглотительной способности 

обуславливает структурно-механические свойства и физико-химические 

показатели крупы. 

От влажности теста в дальнейшем зависит влажность хлебобулочных 

изделий. Влажность теста у всех вариантов была практически одинаковой, так 

как количество добавляемой воды мы рассчитывали (табл. 3). Поскольку 

гречневый продел обладает высокой водопоглотительной способностью, то 

соответственно хлебобулочные изделия за счет таких свойств повышают 

влагоудерживающие способности теста.  



 

Рисунок 1 - Водопоглотительная способность крупы, % 

 

Кислотность теста таблица 3, после брожения существенно разнилась. 

Наиболее высокая кислотность (2,7 град) отмечалась у теста с добавлением 

гречневого продела.  Введение круп в хлебобулочные изделия способствовало 

интенсификации кислотонакопления, что будет способствовать повышению 

перевариваемости мякиша. 

 

Таблица 3 

Показатели качества теста 

Варианты Влажность теста, 

% 

Кислотность 

теста, град 

Время брожения 

теста, мин 

1. Изделия без крупы 

(контроль) 

42,0 2,4 60 

2. Введение пшеничной 

крупы в норме 10 % 

42,1 2,5 70 

3. Введение гречневого 

продела в норме 10 % 

42,5 2,7 75 

4.Пшеничная крупа (5%)+ 

гречневый продел(5%) 

42,2 2,6 75 

 

Среди вариантов с крупой наиболее интенсивное созревание теста было 

при использовании пшеничной крупы, так как в её состав входят белки глиадин 

и глютенин. 
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Рис. 2.3.1 Водопоглотительная способность крупы, %

Пшеничная крупа Гречневый продел Пшеничная крупа+ гречневый продел



Поскольку в гречневом проделе отсутствуют клейковинные белки, то при 

добавлении данной крупы тесто медленнее увеличивалось в объеме и 

соответственно увеличивало время брожения. Аналогичное положение занял 

четвертый вариант (пшеничная + гречневая крупа). 

В целом можно отметить, что время брожения теста с крупой 

увеличилось на 10-15 минут. 

Одним из важных экономических показателей является выход 

хлебобулочных изделий.  Из рисунка 2 видно, что наибольший выход 

хлебобулочных изделий «Здоровье» отмечен в четвертом варианте при 

добавлении пшеничной и гречневой круп, что на 6% выше по отношению к 

контрольному варианту. 

 

Рисунок 2 - Выход хлебобулочных изделий, % 

 

Для обеспечения нормального питания человека необходимо иметь 

определенное соотношение между белками, жирами и углеводами.  

Содержание витаминов в хлебобулочных изделиях «Здоровье»  зависело, 

прежде всего, от содержания их в муке. Наши исследования показали, что в 

муке высшего сорта  (табл. 4) содержится незначительное количество тиамина.  

При введении пшеничной и гречневой круп в производстве хлебобулочных 
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Рис. 2.3.3 Выход хлебобулочных изделий, %

Изделия без крупы Введение пшеничной крупы в норме 10%

Ведение гречневого прдела в норме 10% Пшеничная крупа (5%)+гречневый продел (5%)



изделий повысило его содержание на 0,03 и 0,04мг соответственно. Наличие 

рибофлавина  в муке высшего сорта в пять раз ниже требуемой нормы.  

Добавление 10% крупы при производстве хлебобулочных изделий увеличило 

данный показатель на 0,01 и 0,02мг. Пиридоксин в муке высшего сорта 

отсутствовал, и лишь введение пшеничной крупы повысило биологическую 

ценность хлебобулочных изделий «Здоровье». 

 

Таблица  4 

Содержание витаминов в хлебе 

     Варианты 

 

 

 

Витамины 

Суточ-

ная 

норма 

Изделия 

без крупы 

(контроль) 

Введение 

пшеничной 

крупы в норме 

10 % 

Введение 

гречневого 

продела в 

норме 10 % 

Пшеничная крупа 

(5%)+ гречневый 

продел (5%) 

В1 (тиамин), мг 1,5-2,5 0,08 0,11 0,12 0,12 

В2 

(рибофлавин), 

мг 

1,3-2,4 0,07 0,08 0,09 0,08 

В6 (пиридоксин), 

мг 

1,8 - 0,05 - 0,02 

В9 (фолиевая), 

мг 

0,20 - 0,32 0,36 0,34 

Е (токоферол), 

мг 

10 - 0,17 0,67 0,41 

РР (ниацин) мг 15-20 0,9 1,04 1,5 1,27 

 

В муке высшего сорта фолиевая кислота отсутствовала. Введение круп в 

производство хлебобулочных изделий позволило полностью покрыть 

недостаток в данном витамине. 

Содержание токоферола в хлебе из муки высшего сорта отмечено не 

было. Использование в производстве пшеничной крупы и гречневого продела 

привело к обогащению изделий данным витамином. 

В целом можно отметить, что в гречневом проделе содержание 

витаминов было больше чем в пшеничной крупе. 

Органолептическая оценка хлебобулочных изделий (табл. 5) показала, 

что изделия контрольного варианта имели более привлекательный внешний 

вид, так они имели большой объемный выход по сравнению с другими 



вариантами. Корка у всех изделий имела золотистый цвет. По состоянию корка 

у всех вариантов была без пузырей, трещин, рубцов и следов подрыва.  

 

Таблица 5 

Органолептическая оценка хлебобулочных изделий (в баллах) 

Варианты 

 

Показатели 

Изделия без 

крупы 

(контроль) 

Введение 

пшеничной 

крупы в норме 

10 % 

Введение 

гречневого 

продела в 

норме 10 % 

Пшеничная 

крупа (5%)+ 

гречневый 

продел (5%) 

Внешний вид 5,0 4,7 3,7 4,4 

Окраска корки 5,0 5,0 5,0 5,0 

Состояние 

поверхности 

корки 

5,0 5,0 5,0 5,0 

Структура 

мякиша 

5,0 4,7 4,0 4,5 

Аромат 4,7 4,7 4,8 4,8 

Вкус  4,7 4,7 4,8 4,8 

Средний балл 4,9 4,8 4,6 4,8 

 

Рассматривая структуру мякиша хлебобулочных изделий, оказалось, что 

в контрольном варианте поры были мелкими, тонкостенными и равномерно 

распределены по всему мякишу. В вариантах с добавлением крупы встречались 

как мелкие поры, так и средние. По реологическим свойствам более мягкий и 

нежный мякиш отмечался при добавлении пшеничной крупы.  

По вкусу хлебобулочные изделия в контрольном варианте получились 

более сладкими, что большинству членам комиссии не понравилось. Изделия  с 

добавлением гречневой крупы и смеси пшеничной с гречневой крупой были 

менее сладкими, хотя норма добавления сахара и меда была одинаковой. 

Возможно, в варианте с добавлением гречневой крупы сахар был наиболее 

доступным для дрожжей и молочно кислых бактерий.  
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