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Наибольшим спросом в Республике Беларусь среди ассортимента хлеба из ржаной и смеси 
ржаной и пшеничной муки пользуются заварные его сорта, доля которых в общем объеме 
производимых хлебобулочных изделий доходит до 45,2%, а в объеме ассортимента хлеба – 
до 100,0%. Производство заварных сортов хлеба осуществляется преимущественно с 
использованием сброженной заварки, полученной на основе осахаренной и термофильной 
заквашенной заварки, которая является многостадийным непрерывно приготавливаемым 
полуфабрикатом. В дискретном режиме стадия приготовления осахаренной заварки 
как основы термофильной заквашенной и, в конечном итоге, сброженной заварки не 
реализуема вследствие невозможности обеспечить стабильный химический ее состав. 
Целью настоящей работы явилось установление зависимости между показателями 
осахаренной заварки, ее рецептурным составом и технологическими параметрами 
приготовления, позволяющими прогнозировать показатели данного полуфабриката в 
дискретном режиме, управлять ими и обосновано регулировать состав и технологические 
параметры. Исследования проведены на базе хлебопекарных предприятий Республики 
Беларусь, работающих в дискретном режиме. В качестве объекта исследований выбрана 
осахаренная заварка с массовой долей влаги 72,0%. В работе использованы специальные 
методы оценки показателей осахаренной заварки. Установлено, что для приготовления 
в производственном цикле осахаренной заварки используется мука ржаная сеяная 
в количестве от 10,0% до 24,0%, солод ржаной неферментированный в количестве 
от 2,0% до 8,0% от массы муки по унифицированной рецептуре для заварных сортов 
хлеба, продолжительность осахаривания заварки изменяется от 60 мин до 720 мин, а 
температура  – от 45ºС до 65ºС. Разные комбинации состава осахаренных заварок и 
технологических параметров их приготовления влияют на динамику гидролитических 
процессов биополимеров муки, что приводит к нестабильности химического состава. 
Получены зависимости между показателями осахаренных заварок, их рецептурным 
составом и технологическими параметрами приготовления для регулирования 
химического состава при нестабильности заявок торговых организаций на ассортимент 
заварных сортов хлеба и дискретности в режиме работы хлебопекарных предприятий.
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вязкость

1  Потребление основных продуктов питания в домашних хозяйствах. Национальный статистический комитет Республики Бела-
русь. http://www.belstat.gov.by

Введение

Анализ деятельности хлебопекарной отрасли в со-
временных условиях показывает, что наибольшим 
спросом в Республике Беларусь среди ассортимен-
та хлеба из ржаной муки и смеси ржаной и пше-

ничной муки пользуются заварные его сорта, доля 
которых в общем объеме производимых хлебобу-
лочных изделий доходит до 45,2%, а в объеме произ-
водства ассортимента хлеба – до 100,0% в зависимо-
сти от хлебопекарного предприятия1 (Кушеш, 2006; 
Овсянникова, 2003; Овсянникова, 2004; Овсян ни-
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кова, 2005; Овсянникова, 2006; Овсянникова, 2007; 
Овсянникова, 2008; Овсянникова, 2009; Ов сян нико-
ва, 2010; Овсянникова, 2011; Овсян никова, 2012; 
Овсянникова, 2013; Овсянникова, 2014; Овсянникова, 
2015; Овсянникова, 2016; Овсянникова, 2017; Ов-
сян никова, 2018; Овсян никова, 2019; Овсянникова, 
2020).

Существующие и используемые в хлебопекарной 
отрасли традиционные технологии приготовле-
ния теста для заварных сортов хлеба базируют-
ся на особенностях химического состава ржаной 
муки, в частности ее углеводно-амилазного и бел-
ково-протеиназного комплексов, который пре-
имущественно обуславливает ее хлебопекарные 
свойства и реологические свойства получаемо-
го теста и требует использования жидких ржаных 
заварок2,3,4 (Дерканосова, 2004; Кузнецова, 2008; 
Панк ра тов, 2007). Эффективность процессов, про-
текающих в этих промежуточных бродильных по-
луфабрикатах, в значительной степени зависит от 
количественного и качественного состава мучных 
питательных субстратов и целенаправленно куль-
тивируемых в них специфических микроорганиз-
мов и их активности. В то же время приготовление 
жидких ржаных заварок представляет или дис-
кретный процесс, в частности, при приготовлении 
осахаренной заварки, или непрерывный процесс, 
например, при приготовлении термофильной за-
квашенной заварки на основе осахаренной завар-
ки и сброженной заварки на основе осахаренной 
и термофильной заквашенной заварки. Следует 
отметить, что традиционная технология жидких 
ржаных заварок разработана и реализуема только 
при круглосуточном режиме работы хлебопекар-
ных предприятий с постоянной производитель-
ностью ассортимента заварных сортов хлеба, что 
обеспечивает стабильность биотехнологических 
свойств жидких ржаных заварок, а соответствен-
но и потребительских свойств этих сортов хлеба5 

(Косован, 1999; Кузнецова, 2006; Кузнецова, 2007; 
Arendt, 2007; Campo, 2016; Van Kerrebroeck, 2018; 
Preedy, Watson, & Patel Vinood, 2011). 

В настоящее время предприятия хлебопекарной 
отрасли Республики Беларусь работают в дискрет-
ном режиме, обусловленном ежесуточными ко-
лебаниями заявок торговых организаций на ас-

2 Ауэрман, Л. Я. (2009). Технология хлебопекарного производства. Профессия.
3 Немцова, З. С. (1986). Основы хлебопечения. Агропромиздат.
4 Пащенко, Л. П. (2006). Физико-химические основы технологии хлебобулочных изделий. ВГТА.
5 Ройтер, И. М. (1972). Влияние технологических факторов на качество и аромат ржано-пшеничного хлеба: обзор. ЦНИИТЭИпищепром.
6 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструкций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.
7 Хлебопекарная промышленность. Термины и определения. СТБ 1964 (2009).
8 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструкций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.

сортимент заварных сортов хлеба. Традиционное 
приготовление жидких ржаных заварок в та-
ком режиме отрицательно влияют на стабиль-
ность их биотехнологических свойств и в сложив-
шихся условиях практически не реализуема. При 
этом работа хлебопекарных предприятий должна 
обеспечивать сохранение стабильно высоких по-
требительских свойств заварных сортов хлеба в 
дискретном режиме, что может в полной мере до-
стигаться только за счет стабильности биотехноло-
гических свойств жидких ржаных заварок.

В связи с вышеизложенным современным и актуаль-
ным является проведение исследований производ-
ственного цикла и отдельных стадий приготовления 
жидких ржаных заварок в дискретном режиме рабо-
ты хлебопекарных предприятий с целью установле-
ния взаимосвязи между показателями осахаренных 
заварок и комплексом влияющих на них факторов.

Литературный обзор

В зависимости от технологии приготовления жид-
кие ржаные заварки подразделяют на неосахарен-
ные, самоосахаренные, осахаренные, заквашен-
ные, сброженные6,7. Они могут использоваться в 
различном сочетании и последовательности, а тех-
нология приготовления теста для заварных сортов 
хлеба может включать до 6 стадий за счет допол-
нительного использования других полуфабрика-
тов на основе муки ржаной и других рецептурных 
компонентов или за счет целенаправленного под-
держания определенных технологических параме-
тров, обусловленных преимущественно спецификой 
жиз не деятельности тех или иных культивируемых 
микроорганизмов.

На хлебопекарных предприятиях Республики Бела-
русь при приготовлении теста для заварных сортов 
хлеба главным образом используется технология 
сброженной заварки, полученной на основе осаха-
ренной и термофильной заквашенной заварки8.

Первым этапом традиционного производственного 
цикла приготовления этого полуфабриката является 
получение заварки и ее последующее осахаривание. 
Заварку готовят в заварочной машине путем завари-
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вания рецептурных компонентов в стабильном ко-
личестве из рекомендуемого диапазона9. Количество 
муки ржаной сеяной рекомендуется использовать из 
диапазона 15,0% – 20,0%, солода ржаного сухого не-
ферментированного – 3,0% – 8,0% от общей массы 
муки по унифицированной рецептуре для заварных 
сортов хлеба. В некоторых случаях, рекомендует-
ся вносить измельченные пряности в количестве не 
более 1,0% от общей массы муки по унифицирован-
ной рецептуре. Заваривание рецептурной смеси осу-
ществляется горячей водой с температурой 95  ºС – 
97ºС или паром с образованием полуфабриката 
(заварки) с однородной консистенцией и массовой 
долей влаги 72,0% – 78,0%. Далее заварка подверга-
ется осахариванию, в результате которого происхо-
дит гидролиз биополимеров муки ржаной сеяной 
под действием ферментов солода ржаного нефер-
ментированного. Целью процесса осахаривания яв-
ляется накопление продуктов гидролиза, преимуще-
ственно сбраживаемых сахаров и водорастворимых 
азотистых соединений, которые являются питатель-
ными веществами для микроорганизмов, культиви-
руемых на следующих стадиях производственного 
цикла приготовления сброженной заварки на осно-
ве осахаренной и термофильной заквашенной за-
варки. Традиционно в рассматриваемой технологии 
температура стадии осахаривания заварки составля-
ет 63ºС – 65 ºС, продолжительность процесса – в те-
чение стабильного промежутка времени из диапа-
зона 90 мин – 180 мин. Приготовленная осахаренная 
заварка полностью расходуется в качестве мучного 
питательного субстрата на приготовление термо-
фильной заквашенной заварки и/или сброженной 
заварки.

Такой рецептурный состав и технологические пара-
метры приводят к образованию определенного ко-
личества продуктов гидролиза биополимеров муки, 
обуславливающих стабильность количественного и 
качественного состава культивируемых молочно-
кислых бактерий и дрожжевых клеток, процессов 
кислотонакопления и газообразования, биотехноло-
гических свойств полуфабрикатов и, как следствие, 
потребительских свойств заварных сортов хлеба.

В дискретном режиме производства рассматри-
ваемого ассортимента традиционная реализация 

9 Там же
10  Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструкций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.
11 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструкций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.
12 Дерканосов, Н. И., Аверина, Н. М., & Дерканосов, И. Н. (1986). СССР. Авторское свидетельство №1206302. Москва: Государствен-

ный комитет СССР по делам изобретений и открытий.
13 Пащенко, Л. П., Аверина, Н. М., Шалимова, Н. В. (1984). СССР. Авторское свидетельство № 1159950. Москва: Государственный ко-

митет СССР по делам изобретений и открытий.
14 Пащенко, Л. П., Головкова, И. Н., Черепнин, В. С., Аверина, Н. М. (1987). СССР. Авторское свидетельство № 1303613. Москва: Госу-

дарственный комитет СССР по делам изобретений и открытий.
15 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструкций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет

стадии приготовления осахаренной заварки как 
основы термофильной заквашенной заварки и, в 
конечном итоге, сброженной заварки не представ-
ляется возможной.

Для регулирования производственного цикла при-
готовления сброженнной заварки некоторые лите-
ратурные источники приводят сведения о внесе-
нии изменений на первой стадии приготовления 
данного полуфабриката, то есть на стадии полу-
чения заварки и ее осахаривания. Существуют ре-
комендации о продолжительности стадии оса-
харивания в течение 60 мин с дополнительным 
внесением ферментных препаратов амилолити-
ческого действия в количестве до 0,002% от общей 
массы муки по унифицированной рецептуре для 
заварных сортов хлеба, мультиэнзимных компо-
зиций, содержащих амилолитические и протеоли-
тические ферменты, в количестве 0,015% от общей 
массы муки10. Для увеличения количества сбражи-
ваемых сахаров, водорастворимых азотистых со-
единений, биостимуляторов, способствующих ин-
тенсификации микробиологических процессов, 
используют дополнительные сырьевые компонен-
ты (различные виды и сорта муки, неферментиро-
ванный ячменный солод, концентрат квасного сус-
ла, солодовые экстракты, пюре картофельное сухое, 
свеклосахарная меласса, кислотные гидролиза-
ты, водная вытяжка из отходов сахарного произ-
водства, вишневый отстой и др.)11,12,13,14 (Кузнецова, 
2003). В некоторых случаях предлагается смеши-
вать уже частично или полностью осахаренную за-
варку с порцией заварки вновь приготовленной. 
При необходимости исключения стадии завари-
вания и осахаривания предлагается вместо тра-
диционной муки ржаной сеяной использовать су-
хие композитные смеси, сухие ржаные заварки на 
основе набухающей (экструзионной) муки и воды 
без дополнительного ее подогрева. Для отдельных 
наименований заварных сортов хлеба встречают-
ся сведения о продолжительности осахаривания 
до 300 мин – 480 мин. Существуют рекомендации о 
проведении стадии осахаривания в ночной пери-
од времени в течение 480 мин – 720 мин при есте-
ственном охлаждении осахаренной заварки в ус-
ловиях заварочного отделения15 (Кузнецова, 2003; 
Гуринова, 2013, с. 109–115; Гуринова, 2013, с. 9–13). 
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Стоит отметить, что в литературных источниках 
встречаются только отдельные сведения о регули-
ровании стадии осахаривания, которые рекомен-
довано использовать для массовых сортов хлеба из 
ржаной муки и смеси ржаной и пшеничной муки 
при круглосуточном режиме работы хлебопекар-
ных предприятий, за исключением производства 
заварных сортов хлеба. Основным недостатком 
представленных способов является невозможность 
обеспечить стабильный качественный состав оса-
харенной заварки в технологии заварных сортов 
хлеба при дискретном режиме их производства в 
условиях использования имеющегося техническо-
го оснащения хлебопекарных предприятий. 

Теоретическое обоснование

Стадия традиционного приготовления осахарен-
ной заварки как основы термофильной заква-
шенной заварки и, как следствие, сброженной за-
варки, в производственном цикле в практической 
деятельности хлебопекарных предприятий явля-
ется довольно сложной, трудозатратной и энер-
гоемкой, требующей наличие острого пара, стро-
гого соблюдения технологических параметров, 
дополнительных производственных площадей, 
специального оборудования, персонала узко на-
правленной квалификации. Вместе с тем приго-
товление данного полуфабриката в дискретном 
режиме производства заварных сортов хлеба в 
полной мере и с достаточно высокой эффектив-
ностью, обеспечивающей стабильный качествен-
ный и количественный состав, практически не 
реализуемо. В литературных источниках отсут-
ствуют научно обоснованные конкретные сведе-
ния о дополнительных технологических приемах 
воздействия на полуфабрикат именно в дискрет-
ном режиме для стабилизации их химического 
состава, и, в конечном итоге, биотехнологических 
свойств сброженной заварки и соответственно 
потребительских свойств рассматриваемого ас-
сортимента хлебобулочных изделий. Имеющиеся 
отдельные сведения об отличительных особен-
ностях приготовления осахаренной заварки в ос-
новном затрагивают узкий перечень наимено-
ваний заварных сортов хлеба. Их существенным 
недостатком является то, что они не основывают-
ся на зависимостях между химическим составом 
осахаренной заварки, ее рецептурным составом и 
технологическими параметрами, используемыми 
при осахаривании данного полуфабриката. Кроме 
того, предложенные рекомендации не учитыва-
ют специфику дискретного режима производства 

16 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструкций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.

заварных сортов хлеба. Способы оптимизации 
приготовления термофильной заквашенной и 
сброженной заварки, полученной на основе оса-
харенной заварки, в современных постоянно ме-
няющихся условиях производства и вовсе отсут-
ствуют16 (Кузнецова, 2003).

Цель работы – установить зависимости между по-
казателями осахаренных заварок, их рецептурным 
составом и технологическими параметрами при-
готовления, позволяющие прогнозировать показа-
тели данного полуфабриката в дискретном режиме 
и обосновано регулировать его состав и технологи-
ческие параметры.

Для достижения поставленной цели решали следу-
ющие задачи:

• провести анализ производственной практики 
приготовления осахаренных заварок в техно-
логии заварных сортов хлеба при дискретном 
режиме производства;

• выявить диапазоны варьирования состава ре-
цептурных компонентов осахаренных заварок 
и технологических параметров их приготовле-
ния в дискретном режиме с учетом имеющей-
ся производственной практики и влияние на их 
химический состав и динамическую вязкость;

• установить зависимости между показателями 
осахаренных заварок, их рецептурным соста-
вом и технологическими параметрами приго-
товления.

Гипотеза: прогнозирование показателей осаха-
ренной заварки в технологии заварных сортов 
хлеба при дискретном режиме и обоснованное ре-
гулирование ее рецептурным составом и техноло-
гическими параметрами приготовления для обе-
спечения стабильного протекания последующих 
процессов заквашивания и сбраживания, в кото-
рых она используется. 

Исследование

Материалы

В качестве материала исследований выбраны 
100  рецептур заварных сортов хлеба из ржаной и 
смеси ржаной и пшеничной муки и технологиче-
ские инструкции по их производству с использова-
нием сброженной заварки, полученной на основе 
осахаренной и термофильной заквашенной завар-
ки. Использована осахаренная заварка с массовой 
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долей влаги (72,0±0,2)%, приготовленная в произ-
водственном цикле на базе действующих хлебо-
пекарных предприятиях: ОАО «Гроднохлебпром» 
цех №2, КУП «Минскхлебпром» хлебозавод 
№4, ОАО «Булочно-кондитерская компания 
«Домочай» филиал «Горецкий хлебозавод», ОАО 
«Булочно-кондитерская компания «Домочай» 
хлебозавод №3, ОАО «Витебскхлебпром» хле-
бозавод №2, ОАО «Гомельхлебпром» филиал 
«Жлобинский хлебозавод», работающих в дис-
кретном режиме. 

Оборудование

В ходе исследования использованы: прибор 
Kjeltec® 2200, вискозиметр типа ВУ, титроваль-
ная установка, электрические плиты, программ-
ное приложение для персонального компьютера 
Statgraphics Plus 5.0 Manugistics company.

Методы

При проведении качественной оценки осахарен-
ной заварки в дискретном режиме определялся 
рецептурный состав полуфабриката (количество 
муки ржаной сеяной, солода ржаного нефермен-
тированного), продолжительность и температура 
осахаривания.

Количество сбраживаемых сахаров устанавлива-
лось перманганатометрическим методом17,18,19,20,21.

Массовая доля водорастворимых азотистых сое-
динений в фильтрате, полученном из полуфабри-
ката, определена по методу Кьельдаля на приборе 
Kjeltec® 220022.

Для установления динамической вязкости осаха-
ренной заварки использованы эксперименталь-
ные данные (продолжительность истечения жидко-
сти через капилляр вискозиметра при исследуемой 
температуре), полученные с использованием ви-

17 Зверева, Л. Ф., Черняков, Б. И. (1974). Технология и технохимический контроль хлебопекарного производства. Пищевая промышлен-
ность.

18 Чижова, К. Н. (1978). Справочник для работников лабораторий хлебопекарных предприятий. Пищевая промышленность.
19 Старовойтова, А. И., Базан, А. И., Фидаров, Ф. М., Федоренчик, Л. А. (2002). Методические указания по проведению санитарно-

микробиологического контроля на хлебопекарных предприятиях. Минск.
20 Карнышова, Л. В., Севастей, Л. И. (2008). Методические указания по проведению испытаний качества полуфабрикатов хлебопекар-

ного производства. Минск.
21 Пучкова, Л. И. (2004). Лабораторный практикум по технологии хлебопекарного производства. ГИОРД
22 Виноградова, А. А. (1991). Лабораторный практикум.
23 Министерство приборостроения, средств автоматизации и систем управления (1987). Вискозиметр типа ВУ: паспорт, 

техническое описание и инструкция по эксплуатации 2Б2.842.024 ПС.
24 Вискозиметры типа ВУ. Методы и средства поверки. ГОСТ 8.290 (1978)
25 Вискозиметры для определения условной вязкости. Технические условия. ГОСТ 1532 (1981)
26 Дюк, В. А. (1997). Обработка данных на ПК в примерах. ПИТЕР
27 Грачев, Ю. П., Плаксина, Ю. М. (2005). Математические методы планирования экспериментов. ДеЛи принт

скозиметра типа ВУ23,24,25. Динамическая вязкость μ, 
Па × с, при исследуемой температуре рассчитывает-
ся по формуле (1):

μ = μвода × (τ × ρ) / (τвода × ρвода),  (1)

где μвода  – динамическая вязкость воды при иссле-
дуемой температуре, Па × с (справочная величина); 
τ  – продолжительность истечения полуфабрика-
та через капилляр вискозиметра при исследуемой 
температуре, с; ρ  – плотность полуфабриката при 
исследуемой температуре, определенная с исполь-
зованием ареометров, кг/м3; τвода  – продолжитель-
ность истечения воды через капилляр вискозиметра 
при исследуемой температуре, с; ρвода  – плотность 
воды при исследуемой температуре, определенная 
с использованием ареометров, кг/м3. 

Для управления процессом осахаривания и воз-
можностью прогнозирования характерных пока-
зателей осахаренной заварки использован план 
полного факторного эксперимента (3 × 23), состо-
ящий из 24 опытов с использованием программ-
ного приложения Statgraphics Plus 5.0 Manugistics 
company26,27.

Анализ данных

Экспериментальные исследования проведены с 
пятикратной повторностью опытов. Обработка 
экспериментальных результатов проведена с 
использованием программного обеспечения 
Statgraphics Plus 5.0 Manugistics company.

Результаты

Изучен производственный цикл приготовления 
осахаренной заварки, используемой в качестве 
основы для термофильной заквашенной и сбро-
женной заварок, в дискретном режиме произ-
водства заварных сортов хлеба. Установлено, что 
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при приготовлении сброженной заварки на ос-
нове осахаренной и термофильной заквашенной 
заварки происходит варьирование рецептурного 
состава осахаренной заварки и технологических 
параметров ее приготовления в индивидуальном 
порядке на каждом предприятии хлебопекарной 
отрасли.

Проведен анализ рецептур заварных сортов хлеба. 
Установлено, что основными сырьевыми компо-
нентами при приготовлении осахаренной заварки 
является мука ржаная сеяная, количество которой 
варьируется от 10,0% до 24,0%, и солод ржаной не-
ферментированный в количестве от 2,0% до 8,0% 
от массы муки по унифицированной рецептуре 
для заварных сортов хлеба. 

Существенную роль в реализации производствен-
ного цикла приготовления осахаренной заварки 
играет не только ее состав, но и технологические 
параметры процесса осахаривания. На стадии 
осахаривания заварки в условиях предприятия 
ОАО «Гроднохлебпром» цех №2 температура из-
меняется от 47ºС до 64ºС. Аналогичные темпера-
турные параметры отмечены при приготовлении 
осахаренной заварки в условиях ОАО «Булочно-
кондитерская компания «Домочай» хлебозавод 
№3 (от 47ºС до 63ºС), ОАО «Булочно-кондитерская 
компания «Домочай» филиал «Горецкий хлебо-
завод» (от 50ºС до 63ºС), ОАО «Гомельхлебпром» 
филиал «Жлобинский хлебозавод» (от 48ºС до 
63ºС). Процесс осахаривания протекает при есте-
ственном охлаждении заварки в производствен-
ных емкостях без использования дополнительной 
системы охлаждения. На других предприяти-
ях отмечается расширение или сужение диапа-
зона варьирования температуры осахаривания. 
Самый широкий диапазон установлен при про-
ведении процесса осахаривания в условиях КУП 
«Минскхлебпром» хлебозавод №4, который со-
ставляет от 45ºС до 64ºС. Самый узкий диапазон 
от 56ºС до 63ºС отмечен при проведении осахари-
вания заварки в условиях ОАО «Витебскхлебпром» 
хлебозавод №2. При использовании несколь-
ких производственных емкостей для осахарива-
ния (для предприятий ОАО «Гроднохлебпром» 
цех №2 и КУП «Минскхлебпром» хлебозавод №4) 
температура протекающего в них процесса от-
личается друг от друга. Продолжительность оса-
харивания заварки в условиях заварочного от-
деления предприя тия ОАО «Гроднохлебпром» 
цех №2 изменяется от 60 мин до 540 мин, ОАО 
«Булочно-кондитерская компания «Домочай» 
хлебозавод №3  – от 60  мин до 180 мин, ОАО 
«Гомельхлебпром» филиал «Жлобинский хлебо-
завод» – от 120 мин до 240 мин. Самый широкий 

диапазон изменения продолжительности осаха-
ривания установлен в условиях предприятия КУП 
«Минскхлебпром» хлебозавод №4 и составляет от 
60 мин до 720 мин. Кроме того, выявлены отли-
чия в продолжительности приготовления осаха-
ренной заварки при использовании нескольких 
производственных емкостей. Самый узкий диа-
пазон изменения продолжительности осахарива-
ния заварки (от 60 мин до 120 мин) осуществлен 
в условиях ОАО «Булочно-кондитерская компа-
ния «Домочай» филиал «Горецкий хлебозавод». 
Исследования показали, что на хлебопекарных 
предприятиях может наблюдаться и стабильность 
в продолжительности осахаривания заварки. Так 
на ОАО «Витебскхлебпром» хлебозавод №2 про-
должительность приготовления осахаренной за-
варки на каждом этапе составляет 120 мин. Стоит 
отметить, что более широкий диапазон темпера-
тур осахаривания заварки наблюдается преиму-
щественно одновременно с увеличением продол-
жительности процесса ее приготовления. 

Исследовано изменение химического состава осаха-
ренной заварки по содержанию сбраживаемых са-
харов, водорастворимых азотистых соединений и 
динамической вязкости этого полуфабриката в усло-
виях рассматриваемых хлебопекарных предприятий 
для оценки степени влияния рецептурного состава 
и технологических параметров на гидролитические 
процессы биополимеров муки. Результаты исследо-
ваний представлены в таблице 1.

Полученные на основе представленных обобщен-
ных теоретических данных и имеющегося прак-
тического опыта приготовления осахаренной 
заварки в дискретном режиме диапазоны вли-
яющих факторов на процесс осахаривания ис-
пользованы для поиска взаимосвязи между ними, 
химическим составом и ее динамической вязко-
стью. На основе математического планирования 
построен и реализован план полного факторно-
го эксперимента, включающий 24 опыта, кото-
рый представлен в таблице 2. Проведен комплекс 
экспериментальных исследований. При этом вы-
ходными функциями являются: Y1 – содержание 
сбраживаемых сахаров в осахаренной заварке,%; 
Y2  – содержание водорастворимых азотистых со-
единений в осахаренной заварке,%; Y3 – динами-
ческая вязкость осахаренной заварки, Па · с. По 
результатам проведенного эксперимента осу-
ществлен перевод управляемых факторов в стан-
дартизированный масштаб, а также проведена 
статистическая обработка экспериментальных 
данных и получены уравнения регрессии (1–3), 
адекватно описывающие зависимости химиче-
ского состава осахаренной заварки, ее динами-
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Таблица 1
Пределы характерных показателей осахаренной заварки, полученной в условиях заварочных отделений хле-
бопекарных предприятий Республики Беларусь

Предприятие

Содержание сбражива-
емых сахаров,% в пере-
счете на сухие вещества

Содержание водораство-
римых азотистых со-

единений,% в пересче-
те на сухие вещества

Динамическая  
вязкость, Па · с

мини-
мальное

макси-
мальное

мини-
мальное

макси-
мальное

мини-
мальное

макси-
мальное

ОАО «Гродно-хлебпром» цех №2 11,0 21,4 1,6 2,3 16,4 24,4

КУП «Минск-хлебпром» 
хлебозавод №4

10,8 20,2 1,5 2,3 16,7 24,2

ОАО «Булочно-кондитерская 
компания «Домочай»  
филиал «Горецкий хлебозавод»

11,0 12,0 1,8 1,9 19,8 21,4

ОАО «Булочно-кондитерская 
компания «Домочай» 
хлебозавод №3

11,7 17,5 1,6 2,0 17,9 23,8

ОАО «Витебск-хлебпром» 
хлебозавод №2

11,6 11,8 1,7 1,9 20,3 20,7

ОАО «Гомель-хлебпром»  
филиал «Жлобинский 
хлебозавод»

11,7 18,2 1,7 2,1 16,8 20,5

Таблица 2
План и результаты проведения эксперимента 

№ 
опыта

Продол-
жительность 
осахарива-
ния Х3, мин

Содержание 
муки ржа-
ной сея-
ной Х1,%

Содержание солода 
ржаного нефермен-
тированного Х2,%

Темпе-
ратура 
осахарива-
ния Х4, ºС

Содержание 
сбражива-
емых саха-
ров Y1,%

Содержание во-
дорастворимых 
азотистых со-
единений Y2,%

Дина-
мическая 
вязкость  
Y3,  Па · с

1 390 24,0 2,0 65 16,1 1,9 17,7

2 60 24,0 8,0 45 12,5 2,6 22,9

3 390 24,0 8,0 65 33,7 4,1 15,2

4 720 10,0 2,0 65 18,3 2,1 17,5

5 720 10,0 2,0 45 17,5 1,9 18,3

6 390 24,0 2,0 45 15,2 1,7 18,9

7 390 10,0 8,0 45 18,8 2,2 17,2

8 720 24,0 2,0 45 18,1 2,1 16,7

9 60 24,0 2,0 45 8,6 1,3 26,1

10 720 24,0 2,0 65 18,8 2,4 15,3

11 60 24,0 8,0 65 13,8 3,0 21,3

12 60 10,0 2,0 45 8,4 1,2 26,5

13 390 10,0 2,0 45 12,6 1,7 19,1

14 720 10,0 8,0 45 24,1 2,6 15,9

15 390 10,0 2,0 65 13,5 1,9 18,5

16 60 10,0 2,0 65 8,9 1,5 25,1

17 720 24,0 8,0 45 34,1 3,9 10,7

18 60 10,0 8,0 45 10,8 1,5 25,5
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ческой вязкости от выбранных факторов влияния 
на процесс осахаривания:

Y1 = 14,2 + 0,012 · · · X3 – 0,4 · · · X1 – 1,6 · · · X2 – 
 – 0,0000225 · · · (X3)

2 + 0,00239 · · · X3 · · · X2 + 
+ 0,0867 · · · X1 · · · X2,  

(1)

Y2 = 1,87 + 0,00045 · · · X3 – 0,066 · · · X1 – 
 – 0,24 · · · X2 – 0,0056 · · · X4 + 0,000033 · · · X3  
· · · X1 + 0,00015 · · · X3 · · · X2 + 0,014 · X1 · · · X2 +  
+ 0,0025 · · · X2 · · · X4, 

(2)

Y3 = 28,67 – 0,024 · · · X3 + 0,13 · · · X1 + 
+ 0,264 · · · X2 – 0,0438 · · · X4 +  
+ 0,000019 · · · (X3)

2 – 0,000249 · · · X3 · · · X1 – 
 – 0,00053 · X3 · X2 – 0,0238 · X1 · X2,  

(3)

где Х1 – содержание муки ржаной сеяной, исполь-
зуемой при приготовлении осахаренной завар-
ки,% от массы муки по унифицированной рецеп-
туре для заварных сортов хлеба; Х2 – содержание 
солода ржаного неферментированного, использу-
емого при приготовлении осахаренной заварки,% 
от массы муки по унифицированной рецептуре 
для заварных сортов хлеба; Х3  – продолжитель-
ность осахаривания заварки, мин; Х4  – темпера-
тура осахаривания заварки, ºС.

Влияние каждого из названных факторов и их вза-
имодействие отражают карты Парето (рис. 1), при 
помощи которых установлены значимые коэффи-
циенты в уравнениях (1–3).

28  Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструкций
29  Самуйленко, Т. Д. (2018). Моделирование жизненного цикла дрожжей и молочнокислых бактерий в биотехнологических процессах 

хлебопекарного производства (No государственной регистрации 20163247). Могилев: Учреждение образования «Могилевский госу-
дарственный университет продовольствия».

30  Самуйленко, Т. Д. (2019). Оптимизация технологического цикла сброженной заварки, полученной на основе осахаренной и заквашен-
ной заварки, путем моделирования жизнедеятельности популяций симбиотически развивающихся в них микроорганизмов в дискрет-
ном режиме производства хлеба (No государственной регистрации 20191859). Могилев: Учреждение образования «Могилевский 
государственный университет продовольствия».

Коэффициент детерминации R2 для уравнения (1) 
составляет 0,96, для уравнения (2) – 0,99, для урав-
нения (3) – 0,98. Так как коэффициенты детерми-
нации стремятся к единице, то полученные урав-
нения адекватны протекающим процессам.

Динамика функции отклика при влиянии наибо-
лее значимых факторов в используемых диапазо-
нах отражены на рисунках (2–4). 

Дискуссия

Проведенный анализ обобщенных теоретических 
данных и имеющегося практического опыта по-
казывает, что очевидны разные ежесуточно по-
вторяемые многочисленные особенности в рабо-
те хлебопекарных предприятий при реализации 
производственного цикла приготовления про-
межуточных полуфабрикатов, в частности оса-
харенных заварок. Преимущественно эти осо-
бенности базируются на изменении в широком 
диапазоне рецептурного состава и технологи-
ческих параметров приготовления осахаренных 
заварок, носят субъективный характер и отли-
чаются от рекомендуемых значений технологи-
ческими инструкциями28,29,30 (Гуринова, 2013,  с. 
9–13; Гуринова, 2013, с. 109–115; Кузнецова, 
2003): содержание муки ржаной сеяной для при-
готовления составляет от 10,0% до 24,0%, содер-
жание солода ржаного неферментированного 
изменяется от 2,0% до 8,0% от массы муки по уни-

№ 
опыта

Продол-
жительность 
осахарива-
ния Х3, мин

Содержание 
муки ржа-
ной сея-
ной Х1,%

Содержание солода 
ржаного нефермен-
тированного Х2,%

Темпе-
ратура 
осахарива-
ния Х4, ºС

Содержание 
сбражива-
емых саха-
ров Y1,%

Содержание во-
дорастворимых 
азотистых со-
единений Y2,%

Дина-
мическая 
вязкость  
Y3,  Па · с

19 390 24,0 8,0 45 30,3 3,3 16,4

20 720 10,0 8,0 65 27,5 3,0 14,4

21 390 10,0 8,0 65 19,7 2,6 16,8

22 720 24,0 8,0 65 38,5 4,8 8,9

23 60 10,0 8,0 65 11,6 1,9 23,2

24 60 24,0 2,0 65 9,1 1,6 24,7

Таблица 2. (окончание)
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Рисунок 1
Карта Парето для характерных показателей осахаренной заварки
а) для параметра Y1; б) для параметра Y2; в) для параметра Y3
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Рисунок 2
Динамика накопления сбраживаемых сахаров в процессе осахаривания заварки при варьировании содержа-
ния солода ржаного неферментированного и продолжительности осахаривания (температура осахарива-
ния 65°С, содержании муки ржаной сеяной 17,0%)
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Рисунок 3
Динамика накопления водорастворимых азотистых оснований в процессе осахаривания заварки при варьи-
ровании содержания солода ржаного неферментированного и продолжительности осахаривания (темпера-
тура осахаривания 65°С, содержании муки ржаной сеяной 17,0%)
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Рисунок 4
Динамика накопления сбраживаемых сахаров в процессе осахаривания заварки при комплексном варьирова-
нии содержания солода ржаного неферментированного и продолжительности осахаривания (температура 
осахаривания 65°С, содержании муки ржаной сеяной 17,0%)
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Рисунок 5
Изменение динамической вязкости заварок при варьировании продолжительности осахаривания, содержа-
ния солода ржаного неферментированного, температуры осахаривания
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фицированной рецептуре для заварных сортов 
хлеба, продолжительность осахаривания заварки 
изменяется от 60  мин до 720 мин, температура – 
от 45ºС до 65ºС.

Разные комбинации состава осахаренных заварок 
и технологических параметров приготовления от-
дельных их порций влияет на динамику гидроли-
тических процессов биополимеров муки, что под-
тверждается установленной нестабильностью их 
химического состава и, как следствие, динами-
ческой вязкости. В частности, увеличение содер-
жания солода ржаного неферментированного и 
продолжительности осахаривания заварки приво-
дит к увеличению содержания сбраживаемых са-
харов и водорастворимых азотистых соединений. 
Накопление наибольшего количества этих хими-
ческих веществ отмечается после 720 мин осаха-
ривания заварки с внесением 8,0% солода ржано-
го неферментированного, наименьшее  – после 
60  мин осахаривания заварки с внесением 2,0% 
солода ржаного неферментированного на стадии 
заваривания (рис. 2–4). Такое изменение хими-
ческого состава осахаренных заварок приводит к 
тому, что наиболее активное их разжижение (уве-
личение динамической вязкости) наблюдается 
при увеличении продолжительности осахарива-
ния, содержания солода ржаного неферментиро-
ванного, температуры осахаривания при прочих 
равных условиях и соответствует максимально-
му протеолизу и амилолизу биополимеров муки 
(рис. 5). Представленная тенденция согласует-
ся с некоторыми положениями Л. И. Кузнецовой, 
Н. Д. Синявской, О. В. Афанасьевой, Е. Г. Фленовой 
(Кузнецова, 2003). 

В свою очередь, такая тенденция будет создавать 
разные условия жизнедеятельности для культи-
вирования в заварках специфических микроорга-
низмов на следующих стадиях производственного 
цикла и обуславливать разную динамику разви-
тия дрожжевых клеток и молочнокислых бактерий, 
процессов кислотонакопления и газообразования, 
разные биотехнологические свойства порций по-
луфабрикатов, используемых для производства и, 
как следствие, нестабильность потребительских 
свойств заварных сортов хлеба. 

Полученные в ходе исследований зависимости 
позволяют прогнозировать содержание сбражи-
ваемых сахаров, водорастворимых азотистых со-
единений, динамическую вязкость осахаренной 
заварки, стабилизировать ее химический состав 
и научно обоснованно регулировать химический 
состав и технологические параметры при неста-
бильности заявок торговых организаций на ассор-

тимент заварных сортов хлеба и дискретности в 
режиме работы хлебопекарных предприятий. 

Выводы

По итогам исследований выявлена проблема реа-
лизации производственного цикла осахаренной за-
варки, как основы для термофильной заквашенной 
и сброженной заварок, в дискретном режиме про-
изводства заварных сортов хлеба. На основе тео-
ретических данных и имеющегося практического 
опыта установлены диапазоны варьирования со-
става рецептурных компонентов осахаренных зава-
рок и технологических параметров их приготовле-
ния в дискретном режиме. Выявлено их влияние на 
процесс гидролиза биополимеров муки и, как след-
ствие, нестабильность химического состава осаха-
ренных заварок по содержанию сбраживаемых са-
харов и водорастворимых азотистых оснований как 
основных источников питания микроорганизмов, 
культивируемых в заварках, и нестабильность ди-
намической вязкости. Установлено, что максималь-
ное содержание сбраживаемых сахаров и водорас-
творимых азотистых оснований накапливается 
после 720 мин осахаривания заварки с внесением 
8,0% солода ржаного неферментированного, ми-
нимальное – после 60 мин осахаривания заварки с 
внесением 2,0% солода ржаного неферментирован-
ного на стадии заваривания.

Получены уравнения регрессии, позволяющие 
устанавливать химический состав осахаренной 
заварки по содержанию сбраживаемых сахаров и 
водорастворимых азотистых оснований, динами-
ческую вязкость полуфабриката в постоянно изме-
няющихся условиях производства заварных сор-
тов хлеба.
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Malt varieties of bread made from rye and a mixture of rye and wheat flour are enjoyed and 
of the greatest demand in the Republic of Belarus, the share of which in the total volume of 
bakery products reaches 45.2%, and in the volume of the bread assortment – up to 100.0%. 
The production of custard breads is carried out mainly with the use of fermented brews 
obtained on the basis of saccharified and thermophilic fermented brews, which is a multi-
stage continuously prepared semi-finished product. At a discrete mode, the stage of preparing 
saccharified brews as the basis for thermophilic fermented and, ultimately, fermented brews 
are not realizable due to the impossibility of ensuring its stable chemical composition. The 
purpose of this work was to establish the relationship between the indicators of saccharified 
brews, its recipe composition and the technological parameters of preparation, which make 
it possible to predict the indicators of this semi-finished product at a discrete mode, control 
them and justifiably regulate the composition and technological parameters. The studies 
were carried out on the basis of bakery enterprises of the Republic of Belarus operating in 
a discrete mode. As an object of research, we selected saccharified tea leaves with a mass 
fraction of moisture 72.0%. The work uses special methods for assessing the indicators of 
saccharified brews. It has been established that for the preparation of saccharified brewing in 
the production cycle, seeded rye flour is used in an amount of 10.0% to 24.0%, unfermented 
rye malt in an amount of 2.0% to 8.0% of the flour mass according to a unified recipe for 
malt bread, the duration of the saccharification of the brews varies from 60 minutes 
to 720 minutes, and the temperature – from 45ºС to 65ºС. Different combinations of the 
composition of saccharified brews and the technological parameters of their preparation 
affect the dynamics of hydrolytic processes of flour biopolymers, which leads to instability 
of the chemical composition. Dependences have been obtained between the indices of 
saccharified brews, their recipe composition and technological parameters of preparation 
for regulating the chemical composition in the case of instability of applications of trade 
organizations for an assortment of malt varieties of bread and discreteness in the operating 
mode of baking enterprises.

Keywords: malt breads, discrete production mode, saccharified brewing, fermentable sugars, 
water-soluble nitrogen compounds, dynamic viscosity
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