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        Исследования показали [1] , что у рабочих, контактирующих  c  

фенолформальдегидными смолами и другими ядовитыми веществами на 

производстве и в быту , несмотря на мероприятия техники безопасности, 

наблюдаются  дистрофические изменения в обмене веществ. Установленные 

неблагоприятные сдвиги являются в первую очередь следствием развития 

витаминной недостаточности, дефицита витаминов В1 , В2 , В3 , РР и С [2]. 

Для практической реализации витаминизации  питания рабочих была 

разработана биотехнология  насыщения суточного рациона витаминами 

состоящая из последовательных операций очистки ягод,  замораживания, 

хранения, размораживания и приготовления напитков, а также научно 

обоснованное насыщение организма витаминами в форме хлебобулочных 

изделий (ВИТАМЕТ)[3]. Названное изделие имеет следующее содержание 

основных пищевых веществ и энергетическую ценность в 100г изделий: 
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Таблица №1 

 

Наименование Количество 

Белки, г 9,0 

Жиры, г 3,2 

Углеводы, г 41,0 

Витамины, мг  

В1 0,328 

В2 0,362 

РР 2,300 

Энергетическая ценность, 

ккал 

233,0 

       

       По качеству и требованиям безопасности применяемое сырье должно 

соответствовать действующей нормативной документации, «Гигиеническим 

требованиям безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов» 

(СанПиН 2.3.2.1078-01). Процесс приготовления хлеба витаминизированного 

«ВИТАМЕТ»  состоит из следующих этапов: подготовка сырья к 

производству, приготовление теста, разделка, расстойка тестовых заготовок и  

выпечка изделий. Рецептура и параметры технологического процесса 

приготовления теста указанными способами приведены в таблице 2.  

Таблица № 2 

 

Сырье, 

полуфабрикаты и 

показатели процесса 

Расход сырья и параметры процесса 

приготовления хлеба  по стадиям 

опарный безопар- 

ный 

ускорен- 

ный опара тесто 
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1 2 3 4 5 

Мука пшеничная 

хлебопекарная 

высшего  сорта, кг 

50,0 49,0  99,0 99,0 

Мука пшеничная 

хлебопекарная 

высшего  сорта на 

разделку, кг 

- 1,0 1,0 1,0 

Отруби пшеничные 

диетические, кг 

- 20,0 20,0 20,0 

Дрожжи 

прессованные 

хлебопекарные, кг 

1,5 - 1,5 3,5 

Соль поваренная 

пищевая, кг 

- 1,5 1,5 1,5 

Сахар-песок, кг  5,0 5,0 5,0 

Масло подсолнечное, 

кг 

 4,0 4,0 4,0 

Аскорбиновая кислота  0,01 

(100мг/кг) 

0,01 

(100мг/кг) 

0,01 

(100мг/кг) 

Витамин В1  0,0004 0,0004 0,0004 

Витамин В2  0,0004 0,0004 0,0004 

Витамин РР  0,002 0,002 0,002 
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Вода питьевая, кг 25-30 по 

расчету 

по расчету по расчету 

Хлебопекарный 

улучшитель 

«Амилокс»,кг 

- - - 0,1 

Опара, кг - Вся - - 

Влажность, % 41-45 Wx+(0,5-

1,0) 

Wx+(0,5-

1,0) 

Wx+(0,5-

2,0) 

Температура 

начальная, 
0
С 

28-30 30-32 30-32 23-27 

Продолжительность 

отлежки, мин. 

- - - 20 – 30 

Продолжительность 

брожения, мин 

210- 

240 

90-120 90-120 - 

Кислотность 

конечная, град 

3,5-

4,0 

3,5-4,0 1,5-3,0 3,0-4,0 

Продолжительность 

расстойки, мин. 

предварительной 

окончательной 

 

 

- 

- 

 

 

- 

30-45 

 

 

- 

30-45 

 

 

10-20 

45-60 

 

 

 



5 
 

      При использовании опарного способа приготовления теста в дежу 

наливают воду. Вносят разведенные в воде дрожжи и при перемешивании 

засыпают муку. Замес производят до получения однородной максы, после 

чего опару оставляют для брожения на 3,5-4 ч. Выброженную опару  

тщательно перемешивают, добавляют растворы сахара, соли, отруби, масло, 

воду и при перемешивании всей массы засыпают  муку. Замешенное тесто 

оставляют для брожения на 11,5-2ч. Во время брожения примерно через 50-

60 мин после замеса производят обминку теста. Выброженное тесто 

поступает на разделку. 

 При ускоренном способе в дежу тестомесильной машины загружают 

муку, улучшитель , дрожжи, соль, сахар в сухом или растворенном виде, 

масло, разведенные в воде витамины и воду по расчету. Замес осуществляют 

в течение 7-20мин в зависимости от конструкции тестомесильной машины. 

Температура теста после замеса должна быть 23-27
0
С, продолжительность 

отлежки теста в деже  -  20-30мин.  

        С целью подбора и расчета технологии и оборудования были проведены 

реодинамические исследования  Было установлено, что тесто после снятия 

нагрузок имеет остаточные деформации. Упругое восстановление образца 

уменьшается с ростом времени действия нагрузок. Это уменьшение упругого 

восстановления объясняется релаксацией напряжений . Обнаружено было 

явление запаздывающей упругости.  Шофильд и Скотт Блэр [4] для мучного 

теста предложили достаточно сложную модель, где параллельно к модели 

Максвелла была присоединено тело Сен-Венана , моделирующее предельное 

напряжение сдвига. Однако тесто хлеба ВИТАМЕТ имеет достаточно 

большую влажность и предельным напряжением сдвига можно пренебречь. 

Тогда модель в символьном виде можно записать следующим образом : 

KMNHNHBu | .                                   (1) 
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Это модель Бюргерса (Bu), образованное последовательным соединением тел 

Максвелла (M) и Кельвина-Фойгта (K). Тогда дифференциальное 

реологическое уравнение теста хлеба ВИТАМЕТ в форме модели Бюргерса :  

DnDneDeDe 1

2

201

2

2  ,                         (2) 

где  
2

2
2

dt

d
D ,     

dt

d
D   - операторы дифференцирования по времени t ; 

и  - касательные напряжения и  деформации сдвига; 

21010 ,,,, nneee  - реологические константы теста. 

Оперируя конкретными модулями упругости ( 21,СС ) и динамической 

вязкости ( 21 , ) элементов . входящих  как составные части в модель 

Бюргерса, уравнение (2) можно переписать в следующем виде: 
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 .    (3) 

Тогда процесс ползучести и релаксации напряжений можно представить 

следующими выражениями: 

tHe
C

t

C

tH
t

tC

1

2

1
1)(

211

                    (4) 

и 

1

1

122

tC

etHCttHCt        ,                 (5) 

где    )(tH  и  t  - функция Хевисайда и дельта-функция Дирака. 

  Модели (1-5) позволяют производить различные расчеты  технологии 

и оборудования. Готовое тесто, после  отлежки и брожения делят на тестовые 

заготовки вручную или с помощью тестоделительных машин. Массу 
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тестовой заготовки округляют с углом величины упека и усушки на 

предприятии. 

       Тестовым заготовкам придают округлую форму вручную или с помощью  

тестоокруглителных машин, укладывают заготовки на доски или и 

направляют в расстойный шкаф с температурой 35-40°С и относительной 

влажностью воздуха 75-85%. Допускается расстойка тестовых заготовок в 

условиях пекарного зала.  

 При ускоренном способе тестовые заготовки подовых изделий 

целесообразно подвергать предварительной расстойке в течение 10-20мин, 

которую можно проводить на транспортерных лентах или других 

устройствах. После предварительной расстойки тестовым заготовкам 

придают нужную форму и направляют на окончательную расстойку.   

 Выпечку изделий осуществляют в хлебопекарных печах любой 

конструкции и производительности с пароувлажнением  при параметрах, 

обеспечивающих оптимальные технологические условия и режимы выпечки. 

Влажные пар подается в печь в самом начале выпечки. Продолжительность 

выпечки при температуре пекарной камеры 220-240
0
С составляет 30-40мин в 

зависимости от массы изделий.  

      Специальными исследованиями показателей крови рабочих было 

доказано положительное влияние витаминизированного хлеба ВИТАМЕТ , 

изготовленного по описанной здесь технологии [1, 2, 3,4,5].  
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