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витаминов, минеральных солей и содержать все не-
заменимые аминокислоты и ненасыщенные жирные 
кислоты. 

2. В состав продуктов функционального пита- 
ния могут входить балластные вещества, аминокис-
лоты, витамины, пребиотики, ненасыщенные жирные 

кислоты, минеральные вещества, жизненно важные 
компоненты растений и антиоксиданты. 

3. Многие продукты функционального питания 
находятся между лекарствами и пищевыми продук-
тами.  
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ТОВАРОВЕДНЫЕ СВОЙСТВА БУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
ПРИ РАЗМОРАЖИВАНИИ ТЕСТОВЫХ ЗАГОТОВОК  

В ПОЛЕ СВЧ 
 

Статья посвящена изучению влияния объемного способа размораживания при производстве булочных изделий из за-
мороженных тестовых полуфабрикатов на качество готового продукта. Предложено использование на производстве наи-
более оптимального – циклического режима размораживания в СВЧ-печи. 

Ключевые слова: булочные изделия, замораживание, тестовые полуфабрикаты, размораживание, СВЧ-нагрев, 
влажность, органолептические показатели качества. 

The article is devoted to the study of the influence of volumetric method of freezing during the production of rolls and buns 
from frozen pastries on ready product quality. The use of the most optimal – cyclic regime of defrosting - in high-frequency furnace in 
industry is suggested. 

Key-words: rolls and buns, freezing, dough pieces, defrosting, microwave heating, humidity, organoleptic quality indices. 
 

Введение. Любой продовольственный товар 
имеет свой жизненный цикл. При производстве бу-
лочных изделий из замороженных тестовых полу-
фабрикатов этот цикл состоит из четырех основных 
этапов: замес, замораживание, размораживание, вы-
пекание. Процессы замеса теста и выпекания тесто-
вых заготовок регламентируются нормативной доку-
ментацией и, в зависимости от ассортиментной при-
надлежности тестовых заготовок, имеют определён-
ные параметры: вид используемого сырья, последо-
вательность его введения, длительность, температур-
ный режим и т.д. При этом могут применяться раз-
личные процессы замораживания и размораживания. 
В настоящее время в данной области накоплен боль-
шой научный и практический опыт, особенно благо-
даря работам О.В.Тешителя, А.Г.Талабан, 
В.А.Глинской и др.[1-2]. 

Цель и задачи исследования. Существует не-
сколько способов замораживания. Наиболее эффек-
тивными из них являются шоковое замораживание 
(погружение тестовой заготовки в холодильную ка-
меру с температурой минус 30°C на 120 минут, а за-
тем постепенное снижение температуры до минус 

18°C с последующим хранением тестовой заготовки), 
замораживание в среде жидкого азота (помещение 
тестовой заготовки в среду жидкого азота, где она 
подвергается замораживанию до температуры минус 
70°C) и другие [3].  

Процессу размораживания следует уделять 
значительное внимание, так как от протекания этого 
процесса зависят свойства готового изделия. Чтобы 
разморозить изделие, его необходимо нагреть, т.е. 
подвести теплоту от более нагретого тела к менее 
нагретому телу. С этой целью используют различные 
устройства и способы подвода теплоты: конвектив-
ный, кондуктивный, объёмный и т.д [4].  

Целью работы являлось изучение товаровед-
ных свойств тестовых заготовок при размораживании  
в поле СВЧ. 

Материалы и методы. В качестве объектов 
исследования были выбраны тестовые заготовки без 
добавок, с измельченным до пастообразного состоя-
ния свежим картофелем и измельченным до пастооб-
разного состояния замороженно-размороженным 
картофелем. 
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Среди всего разнообразия способов размора-
живания выделяется объёмный способ – нагревание в 
поле СВЧ. Этот способ имеет ряд преимуществ по 
сравнению с другими способами подвода теплоты к 
телу [5]. 

Во-первых, такой подвод теплоты к тестовой 
заготовке препятствует чрезмерному испарению вла-
ги с ее поверхности, за счет того, что нагревание 
продукта осуществляется равномерно по всему объ-
ёму. 

Во-вторых, сокращение продолжительности 
размораживания способствует меньшей усушке тес-
товой заготовки, препятствует образованию корочки 
на поверхности, что в последствии приводит к улуч-
шению органолептических свойств булочки. 

В-третьих, за счет применения объёмного ме-
тода размораживания происходит повышение произ-
водительности труда, что обусловлено увеличением 
количества булочек, размораживаемых за единицу 
времени. 

При проведении эксперимента использовалась 
СВЧ-печь со следующими характеристиками: 

Модель: LG MS-2387DR; 
Потребляемая мощность: 1250 Вт; 
Мощность микроволнового излучения: 850 Вт, 

2450 МГц. 
Чтобы демпфировать часть мощности микро-

волнового излучения,  использовали воду. Для этого 
в мерный стакан наливали 1250 мл воды и размещали 
на противоположной стороне от образца. Это позво-
лило увеличить длительность нагревания единичных 
образцов тестовых заготовок и имитировать полную 
загрузку камеры СВЧ-печи. Таким образом, профиль 
электромагнитного поля не будет сильно отличаться 
при размещении образцов тестовых заготовок с сум-
марной соответствующей массой равной массе сосу-
да с водой, а изучаемые режимы могут быть исполь-
зованы на производстве. 

Для размораживания исследуемых тестовых 
заготовок в СВЧ-печи были исследованы следующие 
режимы размораживания: 

I режим – размораживание тестовых заготовок 
в течение 160 с на полной мощности; 

II режим – размораживание тестовых загото-
вок в 2 цикла в течение 80 с, с перерывом в 20 с на 
полной мощности; 

III режим – размораживание тестовых загото-
вок в 6 циклов в течение 30 с, с перерывом 20 с на  
полной мощности. 

Результаты исследования. В результате экс-
перимента было отмечено, что изделия, разморажи-
ваемые по режимам I и II, характеризуются неравно-
мерностью прогрева. В тестовой заготовке таких ти-
пов выделились 2 зоны: прогретая (t > 20° C) и не-
прогретая (t < 20° C). Это связано с особенностями 
конструкции данной СВЧ-печи, а именно с профилем 
поля СВЧ внутри объема камеры и диэлектрически-
ми свойствами тестовой заготовки. Для обычной бы-
товой печи такое разделение на зоны типично, по-
этому имеет большое значение, наблюдается ли рав-
номерность прогрева изделия. В ходе эксперимента 
было установлено, что изделие было нагрето нерав-
номерно, т.к. нижняя часть данного изделия (1,5 см) 

была прогрета достаточно хорошо, а верхняя часть не 
прогрелась (2,0 см) (рис. 1). Это объясняется тем, что 
объемная плотность энергии СВЧ в нижней части 
печи больше чем в верхней части. При использова-
нии III режима размораживания подобное деление на 
зоны прогрева не было отмечено. Образец был пол-
ностью разморожен. Поэтому при размораживании 
тестовых заготовок необходимо использовать третий, 
наиболее оптимальный, режим размораживания – 
цикличный. Паузы между этапами размораживания 
способствуют тому, что теплота, подведенная к заго-
товке, равномерно распределяется по всему объёму. 

 
Рис. 1. Зоны нагрева тестовой заготовки 

в печи СВЧ. 
 

Важной характеристикой теста является его 
влажность. Начальное влагосодержание тестовых 
заготовок составило 38,5±0,5 %. Установлено, что 
размороженные тестовые заготовки имели различ-
ную влажность в зависимости от режима разморажи-
вания и рецептурного состава (рис. 2). 

Найдено, что тестовые заготовки с заморо-
женным картофелем теряют меньше влаги, чем об-
разцы со свежим картофелем. Меньшие потери влаги 
тестовых заготовок с замороженным картофелем 
обусловлены изменениями его компонентов под дей-
ствием низких температур. Также видно, что с уве-
личением количества циклов при размораживании в 
СВЧ-печи, потери влаги снижаются, достигая значе-
ний, наблюдаемых при конвективном разморажива-
нии. Это объясняется тем, что за счёт пауз между 
циклами процесс усушки происходит менее интен-
сивно.  

 
Рис. 2. Влажность тестовых заготовок до и 

 после размораживания. 

 “Зернові продукти і комбікорми”, 2010 
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Размороженные исследуемые образцы тесто-
вых заготовок выпекались, проводилась бальная 
оценка органолептических показателей готовых из 
делий, и по полученным результатам определялось 
влияние различных режимов размораживания в СВЧ-
печи на качество продукта.  

 
---- конвективное размораживание,  I режим СВЧ, 

II режим СВЧ,            III режим СВЧ 
Рис.3. Бальная оценка булочных изделий 

 без добавления крахмалсодержащего 
растительного сырья 

 
---- конвективное размораживание,  I режим СВЧ, 

II режим СВЧ,            III режим СВЧ 
Рис. 4. Бальная оценка булочных изделий с 

добавлением крахмалсодержащего растительного  
сырья (заморожено-размороженный картофель). 

 
---- конвективное размораживание,  I режим СВЧ, 

II режим СВЧ,            III режим СВЧ 
Рис. 5. Бальная оценка булочных изделий с  

добавлением крахмалсодержащего  
растительного  сырья (свежий  картофель). 

Органолептические показатели качества выпе-
ченных булочек: форма, цвет корки, состояние по-

верхности, состояние мякиша, пористость мякиша, 
запах и вкус, - проверялись на соответствие требова-
ниям ГОСТ 27844-88 «Булочные изделия. Техниче-
ские условия» [6]. Каждый показатель оценивали по 
5-бальной шкале. Суммарное количество баллов вы-
ражает определенный уровень качества: отличный – 
28-35 баллов, хороший – 21-27 баллов, удовлетвори-
тельный – 14-20 баллов, неудовлетворительный – 7-
13 баллов. По результатам органолептической оцен-
ки булочных изделий установлено, что для контроля 
(рис.3) наилучшее качество (суммарное количество 
баллов – 34) у образца, размороженного конвектив-
ным способом. У образца, размороженного по III ре-
жиму в СВЧ-печи (цикличному) суммарное количе-
ство баллов – 33, затем 32 балла у образца, разморо-
женного по II режиму и наименьшее суммарное ко-
личество баллов у булочного изделия, разморожен-
ного по I режиму (23).  

Бальная оценка булочных изделий с замороже-
но-размороженным картофелем показала следующие 
результаты: наилучшее качество у образца, разморо-
женных конвективным способом (он набрал 34 бал-
ла), наименьшее количество баллов у изделия, раз-
мороженного по I режиму СВЧ-печи. Результаты 
бальной оценки изделий размороженных по II и III 
режимам СВЧ-печи равны 32 и 33 баллам соответст-
венно. Среди образцов с содержанием крахмалосо-
держащего растительного сырья (заморожено-размо-
роженного картофеля) наилучшим оказался образец, 
размороженный по III режиму СВЧ-печи (рис.4). 

Оценка органолептических показателей бу-
лочных изделий с добавлением измельченного све-
жего картофеля дала следующие результаты: обра-
зец, размороженный конвективным способом, полу-
чил 30 баллов, образец, размороженный по III режи-
му в СВЧ-печи – 31 балл, II режиму – 31 балл и по I 
режиму – 27 баллов. Делая вывод о качестве готовых 
изделий, следует отметить, что наилучшим является 
образец, размороженный по цикличному режиму 
(рис.5). 

Видно, что режим размораживания тестовых 
заготовок в поле СВЧ в первую очередь влияет на 
такие органолептические показатели готового изде-
лия, как состояние поверхности, пористость и со-
стояние мякиша, и в меньшей степени оказывает 
влияние на вкус и запах булочных изделий.  

Выводы. Таким образом, использование цик-
личного способа размораживания в поле СВЧ при 
производстве булочных изделий из замороженных 
тестовых полуфабрикатов имеет ряд существенных 
преимуществ по сравнению с традиционными спосо-
бами размораживания: 

1. нагревание осуществляется по всему объему 
тестовой заготовки; 

2. сокращается продолжительность разморажи-
вания; 

3.  увеличивается производительность труда и др. 
Учитывая вышеизложенные достоинства дан-

ного метода, рекомендуется использовать его для 
размораживания тестовых полуфабрикатов на произ-
водстве. 

 



 

 18

Зернові продукти і комбікорми     № 3     2010 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1.  Тешитель О.В. Свойства клейковины и качества изделий при замораживании теста [Текст] // Хлебопекарная промышленность. 

– 1989. – № 9. – с.52-54. 
2.  Талабан А.Г. Интенсивная «холодная» технология приготовления теста при производстве хлебобулочных изделий [Текст] / А.Г. 

Талабан, В.А. Глинская // Хлебопечение. – 2007. – №7. – с.52. 
3.  Грубы Я. Производство замороженных продуктов [Текст]. – М.: Агропромиздат, 1990. – 336 с.: ил. – ISBN 5–10–001356–7. 
4. Процессы и аппараты пищевых производств [Текст]: учебное пособие для студентов высш.уч. заведений / Плаксин Ю.М. [и др.]. 

–  М.: КолосС, 2005. – 760 с.: ил. – ISBN 5–9532–0265–2. 
5. Motz H. Electromagnetic Problems of Microwave Theory, Methuen, London, 1957, p.97. 
6.  ГОСТ 27844-88. Булочные изделия. Технические условия [Текст]. – Взамен ГОСТ 24298-80; введ. 01.01.1990.  – М.: Изд-во стан-

дартов, 1965. – 10 с. 

Поступила  08.2010 
Адреса для переписки:  

61051, г. Харьков, ул. Клочковская, 333 

 
 

 
УДК 664.641 

В.А. МОРГУН, д-р техн. наук, профессор, О.С. ВОЛОШЕНКО канд. техн. наук, ассистент 
Одесская национальная академия пищевых технологий, г.Одесса 

 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МУЧНЫЕ СМЕСИ ИЗ  
РАЗЛИЧНЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР –  

ЦЕННОЕ СЫРЬЕ ДЛЯ ХЛЕБОПЕЧЕНИЯ 
 

В данной статье проведен сравнительный анализ химического состава и биохимических свойств муки пшеничной высшего 
сорта, гречневой, овсяной, ячменной, рисовой, кукурузной и тритикалевой. Изучена пищевая ценность различных видов муки. Пред-
ложен рецептурный состав мучных композиционных смесей и схема их производства. 

Ключевые слова: мука пшеничная, тритикалевая, овсяная, гречневая, рисовая, кукурузная, ячменная, мучные смеси, хле-
бопекарные свойства, пищевая ценность. 

In this article comparative analysis of chemical composition and biochemical properties of wheat, rice, barley, triticale, oat, corn, buck-
wheat and triticale flours is conducted. The food value of different types of flour is studied. Compounding composition of flour mixtures is offered. 

Keywords: a wheat flour, rice, barley, triticale, oat, corn, buckwheat, composite mixtures, breadmaking properties, food value. 
 
На мукомольных заводах мука пшеничная 

высшего сорта занимает первое место по объемам 
производства и широко используется при производ-
стве хлеба и хлебобулочных изделий. Являясь про-
дуктом повседневного питания населения, она обла-
дает низкой биологической ценностью. Поэтому на 
сегодняшний день актуальна задача обогащения му-
ки пшеничной высшего сорта витаминами, мине-
ральными веществами, незаменимыми аминокисло-
тами. В пищевой промышленности находят широкое 
применение пищевые добавки различного принципа 
действия. Использование муки крупяных культур в 
составе композиционных смесей позволяет повысить 
питательную ценность муки пшеничной высшего 
сорта за счет использования природных добавок. 
Мука, полученная из крупяных культур, обладает 
более ценным химическим составом и высокой пита-
тельной ценностью по сравнению с мукой из тради- 
ционных хлебных культур (пшеницы и ржи). 

Мука пшеничная высшего сорта содержит 72-
75 % углеводов и 10-11 % белков (табл.1). Содержа-
ние белка в гречневой и овсяной муке – 14,5-14,7 %. 
Количество белков и их аминокислотный состав обу-
славливают пищевую ценность любого продукта. 
Белки пшеничной муки представлены в основном 
проламинами и глютелинами, эти фракции нераство-
римы в воде и поэтому плохо усваиваются челове-
ком. В тритикалевой, гречневой и ячменной, по срав-
нению с остальными видами муки, наблюдается вы-

сокое содержание водо- и солерастворимых фракций 
(24,6-39,8 %). 

Лимитирующими аминокислотами в муке раз-
личных зерновых культур являются лизин, метионин 
и триптофан. Наиболее сбалансированными по лизи-
ну является мука овсяная и гречневая, содержание 
лизина в данных образцах в 2,0-3,0 раза выше, в три-
тикалевой и ячменной муке на 20-30 % больше по 
сравнению с мукой пшеничной высшего сорта. 

Важное значение для здоровья имеет обеспе-
ченность организма витаминами. Следует отметить, 
что переработка зерна в сортовую муку приводит к 
обеднению ее витаминами, что снижает пищевую 
ценность продукта. Использование муки кукурузной 
и рисовой в качестве добавок к муке пшеничной хле-
бопекарной высшего сорта даст возможность обога-
тить композиционную смесь витаминами Е, В6, био-
тином. В гречневой и ячменной муке содержание 
витамина РР в 2 раза выше, чем в муке пшеничной.  

Минеральные вещества участвуют в обмене 
веществ практически любой ткани человека, особен-
но велика их роль в построении костной ткани, где 
преобладают фосфор и кальций. Мука крупяных 
культур отличается высоким содержанием фосфора, 
калия и магния. В последнее время особое внимание 
уделяют содержанию в пищевых продуктах железа, 
учитывая его большое физиологическое значение для 
жизнедеятельности человека. Содержание железа в 
муке гречневой и тритикалевой в 3-5 раз больше  по  
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