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ХЛЕБОПЕЧЕНИИ
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Приведены результаты исследований разработки научно обоснованных технологических решений 
практической реализации технологии хлеба из пшеничной муки высшего сорта с использованием 
экструдированного ячменя. 
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Введение

Перспективным направлением создания новых 
сортов хлебобулочных изделий и развития иннова-
ционных технологий хлеба и мучных кондитерских 
изделий является применение зерновых культур,  
позволяющих обогатить продукты питания пище-
выми волокнами, витаминами, минеральными ве-
ществами. В связи этим, поиск новых  видов сырья 
с целью разработки технологий нового ассортимен-
та хлебобулочных изделий, производство которых 
основано на использовании сортовой пшеничной 
муки с низким содержанием перечисленных ингре-
диентов, является актуальным.

Целью исследования является разработка 
технологий производства хлебобулочных изделий 
из пшеничной муки с применением муки экструда-
та ячменя.

Объекты и методы исследований

Объектом исследования являлся экструдат яч-
меня, полученный по инновационной технологии. 
Предмет исследования – технология хлеба из пше-
ничной муки высшего сорта. Применяли общепри-
нятые и специальные методы определения органо-
лептических, физико-химических, биохимических 
показателей, характеризующих хлебопекарные 
свойства и пищевую ценность муки, полуфабрика-
тов и готовой продукции.

Результаты и их обсуждение

Поддержание здоровья, работоспособности 
и активного долголетия человека обусловлено пол-
ноценным и регулярным снабжением его организма 
всеми необходимыми витаминами и минеральными 
веществами. Эффективным решением задачи улуч-
шения обеспеченности населения микронутриента-
ми представляется развитие технологий пищевых 
продуктов массового спроса, обогащенных макро- 
и микронутриентами [1, 2]. К продуктам массового 
спроса относят хлебобулочные изделия.

Результаты исследований отечественных и за-
рубежных ученых свидетельствуют об эффективно-

сти продуктов переработки ячменя, как природных 
энтеросорбентов, способствующих выведению из 
организма человека различных токсичных соеди-
нений, в частности металло- и хлорорганических, 
а так же неорганических солей металлов [3, 4].

Тумановой А. Е. и Рожковой Е. С. обоснована 
возможность и целесообразность использования 
муки ячменной в количестве 5–10% в качестве за-
мены пшеничной муки при приготовлении затяж-
ного и до 15% при производстве сдобного овсяного 
печенья [5].

Научный интерес вызывает возможность при-
менения при производстве хлебобулочных изделий 
экструдатов (до 25% муки по рецептуре), получае-
мых из целого зерна ячменя в экструдере при тем-
пературе 125–195 °C в течение 30–40 с, скорости 
вращения шнека 38,2±2 с-1 и диаметре матрицы вы-
ходного отверстия 8 мм. Для замеса теста исполь-
зовали очищенную воду. Дегустационная оценка 
органолептических и физико-химических свойств 
готовых изделий показала преимущество пробных 
образцов по сравнению с контрольным [6] .

Кроме того, для обогащения хлебобулочных 
изделий разработана биологически ценная тексту-
рированная композиция, состоящая из 25% угле-
водно-белковой фракции амаранта (побочного 
продукта производства масла из зерна амаранта 
Amaranthus caudatus), 65% крупки ячменя и 10% 
крупки гороха, получаемая в экструдере при сле-
дующих параметрах: температура внутри шнеко-
вой камеры 150…160 ºС, на выходе 120…125 ºС, 
диаметр выходных отверстий матрицы 11 мм. По-
лученную экструдированную массу охлаждали, 
измельчали и вносили на стадии замеса теста в до-
зировках 5–11%, что приводило к существенному 
замедлению черствения готовых изделий за счет 
увеличения водопоглотительной способности крах-
мала, вносимого в составе текстурированной ком-
позиции [7] .

Таким образом, литературные данные сви-
детельствуют о том, что ячмень имеет богатый 
химический состав, обладает функциональным и 
технологическим потенциалом. Кроме того, яч-
мень содержит большое количество питательных 
веществ, обладает высокой пищевой и биологиче-



24 ISSN 2410-0242 • Инновационная техника и технология. 2015. № 3

Г. В. Шабурова, П. К. Воронина

ской ценностью, в связи с чем, его целесообразно 
рассматривать как ценное сырье для производства 
пищевых продуктов с функционально-техноло-
гическими свойствами. В наших исследованиях 
использовали экструдат ячменя, полученный в ус-
ловиях термовакуумного воздействия на экструди-
рованное зерно в момент выхода его из экструдера. 
При этом  в вакуумной камере модернизированного 
экструдера возможно регулирование структурных и 
функциональных свойств готового продукта, а так-
же его влажность [8, 9, 10, 11, 12, 13]. 

Экструдат ячменя получали путем обработ-
ки в экструдере целого зерна ячменя влажностью 
14…18% в течение 15…25 с при температуре 
110…125 °C, после чего экструдат на выходе из 
фильеры экструдера подвергали воздействию по-
ниженного давления с целью достижения в нем 
содержания влаги не более 10%. Величину пони-
женного давления (вакуума) регулируют в пределах 
0,045…0,055 МПа в зависимости от содержания 
влаги в обрабатываемом сырье. На выходе из фи-
льеры экструдат разрезается на частицы размером 
1,5…2,0 мм режущим устройством, входящим в со-
став экструдера.

В связи с тем, что содержание влаги в экстру-
дате регулируется путем изменения величины пони-
женного давления (вакуума) на выходе из фильеры, 
подвергать экструзии можно сырье с оптимальной 
для реализации данного процесса влажностью, не 
подвергая полученный продукт дополнительной 
сушке.

При экструзионной обработке ячменя за время 
менее 15 с клеточные стенки крахмала разрушаются 
недостаточно, а при превышении 25 с наблюдается 
эффект повышенной денатурации белков и сниже-
ния активности витаминов и ферментов.

Температура обработки ячменя ниже 110 °C 
за короткий период времени не приводит к разру-
шению клеточных стенок крахмала, а температура 
выше 125 °C приводит к денатурации белков, разру-
шению витаминов и клейстеризации крахмала.

Тесто готовили однофазным методом из муки 
пшеничной высшего сорта, дрожжей хлебопекар-
ных прессованных, раствора соли, воды и измель-
ченного экструдата ячменя.

Замешенное тесто с влажностью 44% созре-
вало в течение 170 минут при температуре 32 °C. 
В процессе созревания теста через 60 и 120 минут 
проводили обминки.

Выброженное тесто подвергали разделке и на-
правляли на расстойку при температуре воздуха 
35…40 °C и относительной влажности 75…85%. 
Продолжительность выпечки составляет 25…30 
минут при температуре 220…230 °C.

Результаты оценки показателей качества хлеба, 
приготовленного с применением различного коли-
чества измельченного экструдата ячменя к массе 
пшеничной муки высшего сорта, приведены в та-
блице 1. В качестве контрольного образца служил 
образец, приготовленный из 100% пшеничной 
муки.

При добавлении 3% измельченного экструда-
та ячменя к массе муки пшеничной высшего сорта 
удельный объем хлеба незначительно отличается от 
контроля – на 3,7%, пористость остается на уровне 
контроля, влажность – в пределах, установленных 
стандартом, кислотность повысилась на 0,2 граду-
са, формоустойчивость образца – на уровне контро-
ля. Использование этого количества измельченного 
экструдата ячменя несущественно улучшает струк-
туру пористости и пищевую ценность хлеба.

При добавлении 5% измельченного экструда-
та ячменя к массе муки пшеничной высшего сорта 
удельный объем хлеба увеличивается на 22,4%, 
пористость – на 1,4%, формоустойчивость повы-
шается на 10,5%, кислотность на 0,3 градуса выше 
уровня контроля, влажность – в пределах, установ-
ленных стандартом. Хлеб имеет привлекательный 
внешний вид, приятный вкус и аромат.

При использовании 10% измельченного экс-
трудата ячменя к массе муки пшеничной высше-
го сорта удельный объем хлеба увеличивается на 
29,6%, пористость увеличивается на 3,0%, формоу-
стойчивость повышается на 13,1%, кислотность на 
0,3 градуса выше уровня контроля, но в пределах, 
установленных стандартом, влажность – в преде-
лах, установленных стандартом. Хлеб имеет при-
влекательный внешний вид, цвет мякиша – серова-
тый с желтым оттенком, приятный вкус и аромат.

При добавлении 15% измельченного экструда-
та ячменя к массе муки пшеничной высшего сорта 
удельный объем хлеба возрастает на 37,0% по от-
ношению к контролю, пористость – на 2,7%, фор-
моустойчивость повышается на 13,1%, кислотность 
на 0,3 градуса выше уровня контроля, влажность – 
в пределах, установленных стандартом.

Хлеб имеет привлекательный внешний вид, 

Таблица 1 – Физико-химические показатели хлеба

Показатели
Экструдат ячменя, % к массе пшеничной муки высшего сорта

0 (контроль) 3 5 10 15 20

Удельный объем, см3/г 2,7 2,8 3,3 3,5 3,7 2,7

Пористость, % 72 72 73 74,2 74 71,7

Влажность, % 42,5 42,3 43 43 42,5 42

Кислотность, град 1,9 2,1 2,2 2,2 2,3 2,5

Формоустойчивость, Н:D 0,38 0,38 0,42 0,43 0,43 0,41



ISSN 2410-0242 • Инновационная техника и технология. 2015. № 3 25

 Г. В. Шабурова, П. К. Воронина

цвет мякиша – светлый с серовато-желтым оттен-
ком, приятный вкус и аромат.

При добавлении 20% измельченного экстру-
дата ячменя к массе муки пшеничной высшего 
сорта удельный объем хлеба находится на уровне 
контрольного образца, пористость снижается по от-
ношению к контролю на 1,0%, кислотность и влаж-
ность – в пределах, установленных стандартом. 
При добавлении измельченного экструдата ячменя 
в количестве 20% к массе муки пшеничной высше-
го сорта снижаются органолептические показатели 
качества хлеба.

Вероятно, предварительная экструзионная об-
работка сырья и воздействие вакуума на выходе 
экструдата из фильеры вызывает биохимические 
изменения, способствующие снижению содержа-
ния нативного крахмала и повышению водораство-
римых углеводов.

Кратковременный прогрев (не более 25 с) в ус-
ловиях экструзионной обработки предотвращает 
разрушение витаминов. Наличие витаминов и по-
вышенной доли аминного азота в измельченном 
экструдате ячменя до размеров частиц 1,5…2,0 мм 
позволяет достичь более интенсивного процесса 
спиртового брожения теста и вследствие этого по-
вышения степени разрыхления теста.

Рациональным количеством экструдата ячменя 
является 5…15% к массе пшеничной муки высше-
го сорта, что способствует интенсификации спир-
тового брожения и повышению пищевой ценности 
хлеба.

Применение измельченного экструдата ячменя 
в количестве менее 5% к массе пшеничной муки 
высшего сорта повышает пищевую ценность хлеба, 
но приводит к незначительному улучшению орга-
нолептических и физико-химических показателей, 
таких как структура пористости, удельный объем 
хлеба.

Применение измельченного экструдата ячменя 
в количестве более 15% к массе пшеничной муки 
высшего сорта повышает пищевую ценность хлеба, 
но приводит к ухудшению внешнего вида изделий, 
снижает органолептические показатели, удельный 
объем, пористость и потребительские свойства по-
лучаемого продукта.

Таким образом, при использовании измель-
ченного экструдата ячменя в количестве 5…15% 
к массе муки пшеничной высшего сорта хлеб име-
ет привлекательный внешний вид, приятный вкус 
и аромат. Структура пористости: средняя, равно-
мерная, развитая; мякиш хлеба хорошо пропечен-
ный, невлажный, не липкий на ощупь, с едва замет-
ными включениями частиц экструдата ячменя. Цвет 
мякиша готового хлеба светлый и светлый с серова-
то-желтым оттенком.

Новизна технических решений подтверждена 
патентом РФ 2480009 [14] .

Выводы

Использование предлагаемого способа произ-
водства хлеба позволяет получить хлеб с обогащен-
ным составом при сохранении высокого качества, 
потребительских свойств и повысить экономич-
ность производства за счет снижения затрат на 
энергоресурсы, используемые для подготовки из-
мельченного экструдата ячменя.

Получение хлеба высокого качества обуслов-
лено использованием экструдата ячменя, получен-
ного из целого зерна, что обогащает продукт допол-
нительным количеством пищевых волокон, белка, 
сахара, β-глюкана, витаминов B1, PP, B6, E, фоли-
евой кислоты, макро- и микроэлементов (железо, 
фосфор, магний).
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