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Одним из приоритетных направлений развития пищевой индустрии является оптимиза-

ция логистических цепочек и обеспечение стабильности качества готовой продукции. В хле-

бопекарной отрасли эти задачи решаются путем внедрения производства замороженных по-

луфабрикатов высокой степени готовности. Технология низкотемпературного консервирова-

ния позволяет разделить во времени процессы тестоприготовления и выпечки, что особенно 

актуально для сетей общественного питания и розничной торговли [1, 7]. 

Однако процесс замораживания и последующего хранения является стресс-фактором 

для структуры теста. При переходе воды в лед происходят физико-химические изменения, за-

трагивающие белково-протеиназный и углеводно-амилазный комплексы муки, а также актив-

ность дрожжевых клеток. Ключевую роль играет процесс деградации крахмала и дегидратация 

клейковинных белков, что ведет к снижению газоудерживающей способности и ухудшению 

реологических свойств полуфабриката [5, 13]. Степень этих изменений напрямую коррелирует 

с продолжительностью и условиями хранения. 

Несмотря на обилие работ в области замораживания хлебобулочных изделий [3, 11, 14], 

вопросы влияния длительности хранения на реологические параметры полуфабрикатов из 

сдобного теста с добавлением злаковых культур (в частности, геркулесовой крупы) изучены 

недостаточно. Овес, а также продукты его переработки содержат значительное количество пи-

щевых волокон и специфические полисахариды (β-глюканы), которые могут влиять на водо-

удерживающую способность и процессы кристаллообразования в замороженном тесте [2, 6]. 

Целью настоящей работы является экспериментальное обоснование предельно допусти-

мых сроков хранения замороженных полуфабрикатов сдобных булочек, выработанных по изме-

ненной рецептуре, на основе анализа динамики их реологических и органолептических свойств. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

1. Разработать рецептуру полуфабрикатов с добавлением геркулесовой крупы, адапти-

рованных для последующего замораживания. 

2. Провести сравнительный анализ органолептических показателей и реологических ха-

рактеристик (упругость, способность к восстановлению формы) полуфабрикатов в зависимо-

сти от продолжительности хранения (1, 3, 4 месяца) при температуре -18 °С. 

3. На основе полученных экспериментальных данных определить оптимальный срок 

годности, обеспечивающий сохранность качества полуфабрикатов на уровне, соответствую-

щем нормативным требованиям. 
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Объектом исследования служили полуфабрикаты сдобной булочки, приготовленные по 

разработанной рецептуре (табл. 1). Отличительной особенностью рецептуры являлось введе-

ние 40 г геркулесовой крупы на 500 г пшеничной муки высшего сорта. Контрольный образец 

не закладывался на хранение, а исследовался на стадии полуфабриката. 

Таблица 1 

Рецептурный состав исследуемых образцов 

Table 1 

The prescription composition of the studied samples 

Наименование ингредиента Количество, г (на замес) 

Мука пшеничная в/с 500 

Молоко (пастеризованное) 200 

Масло сливочное 50 

Яйцо куриное 90 

Дрожжи хлебопекарные 7 

Соль поваренная 10 

Сахар ванильный 12 

Крупа геркулесовая 40 

 

Тесто готовили безопарным способом. После замеса и расстойки в расстоечном шкафу 

40 мин, при температуре 35 °С и влажности 80 %, проводили формование тестовых заготовок. 

Сформованные полуфабрикаты подвергали замораживанию в морозильной камере с принуди-

тельной конвекцией воздуха при температуре минус 30…35 °С до достижения температуры в 

центре заготовки -18 °С. Продолжительность процесса замораживания составила 2,5 ч. Замо-

раживание до указанной температуры классифицируется как быстрое замораживание, обеспе-

чивающее формирование мелкокристаллической структуры льда и минимальную травматиза-

цию тканей теста. 

Замороженные образцы закладывали на хранение в камеры с поддержанием темпера-

туры -18 ± 1 °С и относительной влажностью воздуха 85–90 %. Сроки хранения составили 1, 

3 и 4 месяца. По истечении каждого срока образцы извлекали и дефростировали при комнат-

ной температуре (20–22 °С) в течение 1,5 ч. После дефростации полуфабрикаты выпекали до 

готовности. 

Оценку качества проводили комплексно: 

1. Органолептический анализ (форма, поверхность, состояние мякиша, вкус и запах) по 

5-балльной шкале согласно ГОСТ [4]. 

2. Реологические исследования проводили на структурометре СТ-2. Определяли 

следующие параметры: 

o общая упругость (мм) – величина обратимой деформации образца под нагрузкой; 

o восстановление формы (%) – отношение величины деформации после снятия 

нагрузки к первоначальной высоте образца, характеризующее пластичность/эластичность 

структуры. 

Обработку экспериментальных данных проводили методами математической стати-

стики с использованием пакета прикладных программ. 

В результате проведенных исследований установлено, что продолжительность хранения 

оказывает существенное влияние на качественные характеристики полуфабрикатов. Данные 

органолептической оценки представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Динамика органолептических показателей в процессе хранения 

Table 2 

Dynamics of organoleptic indicators during storage 

Показатель Контроль 

(0 мес.) 

1 месяц 

хранения 

3 месяца 

хранения 

4 месяца хранения 

Форма Правильная Правильная Правильная Правильная, следы 

деформации 

Поверхность Гладкая, без трещин Гладкая, без 

трещин 

Гладкая, без 

трещин 

Шероховатая, 

наличие 

микротрещин 

Мякиш Мягкий, эластич-

ный, хорошо разви-

тая пористость 

Мягкий, 

эластичный, 

пористость 

равномерная 

Слегка 

уплотненный, 

пористость 

развита 

Плотный, 

заминающийся, 

пористость 

неравномерная 

Вкус и запах Свойственный 

сдобе, без 

посторонних 

Свойственный 

сдобе 

Свойственный 

сдобе 

Свойственный, 

слабо выраженный 

 

Анализ табл. 2 показывает, что в течение первых трех месяцев хранения органолепти-

ческие свойства остаются на высоком уровне, близком к контрольному образцу. После четы-

рех месяцев хранения отмечено появление дефектов: потеря тургора поверхностью (подсыха-

ние), уплотнение мякиша, что свидетельствует о процессах деградации крахмала и частичной 

денатурации белков, усугубленных длительным криогенным воздействием [9]. 

Наиболее информативными для количественной оценки деструктивных процессов яви-

лись реологические исследования. Результаты измерения упругопластических характеристик 

полуфабрикатов после дефростации представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Изменение реологических показателей полуфабрикатов в зависимости от срока  

хранения 

Table 3 

Changes in the rheological properties of semi-finished products depending on the storage  

period 

Показатель 
Контроль  

(0 мес.) 

1 месяц 

хранения 

3 месяца 

хранения 

4 месяца 

хранения 

Упругость, мм (общая) 12,5 ± 0,3 12,3 ± 0,3 11,8 ± 0,4 10,1 ± 0,5 

Восстановление формы, % 90 ± 2 92 ± 2 89 ± 3 80 ± 4 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что в течение первых трех месяцев хране-

ния реологические показатели остаются стабильными. Небольшое увеличение процента вос-

становления формы на первом месяце хранения (с 90 до 92 %) может быть связано с релакса-

цией внутренних напряжений в тесте после замораживания [8]. Статистически значимое сни-

жение упругости и, особенно, способности к восстановлению формы (на 11 % относительно 

контроля) фиксируется после 4 месяцев хранения. Падение показателя восстановления формы 

до 80 % указывает на преобладание пластических деформаций над упругими, что в техноло-

гическом плане означает потерю способности теста удерживать CO₂ при расстойке и выпечке 

[10, 12]. 
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Динамика изменения упругопластических характеристик полуфабрикатов в процессе  

хранения. Составлено авторами 

Dynamics of changes in the elastic-plastic characteristics of semi-finished products during storage. 

Compiled by the authors 

 

Для подтверждения практической значимости полученных данных была проведена кон-

трольная выпечка образцов после каждого периода хранения. После дефростации и расстойки 

полуфабрикаты выпекались при температуре 180–200 °C до готовности. Органолептическая 

оценка готовых булочек показала, что изделия, выпеченные из полуфабрикатов, хранившихся 

1 и 3 месяца, характеризовались правильной формой, равномерно окрашенной гладкой коркой 

и хорошо разрыхленным эластичным мякишем, что практически соответствовало контроль-

ным образцам (свежезамороженным). Физико-химические показатели (влажность мякиша, 

кислотность) для образцов со сроком хранения 3 месяца также оставались в пределах норми-

руемых значений и не имели статистически значимых отличий от контроля. В то же время 

выпечка из полуфабрикатов после 4 месяцев хранения дала изделия с более плотным, слегка 

крошащимся мякишем и менее выраженным вкусом и ароматом, характерным для сдобы, что 

количественно подтверждает пороговый характер деструктивных изменений, наступающих 

после 3 месяцев низкотемпературного хранения. 

Ухудшение реологических свойств после 4 месяцев хранения коррелирует с органолеп-

тическими изменениями, а именно высокой плотностью мякиша и объясняется накоплением 

необратимых изменений в структуре замороженного теста. Частичная дегидратация белков 

клейковины и кристаллизация амилопектина крахмала приводят к разрушению простран-

ственной сетки теста и снижению его эластичности.  

Таким образом, обоснования предельно допустимых сроков хранения замороженных по-

луфабрикатов сдобных булочек, выработанных по изменённой рецептуре с добавлением гер-

кулесовой крупы, на основе анализа динамики их реологических и органолептических свойств 

– привели к следующим результатам. Разработанная рецептура полуфабрикатов адаптирована 

для низкотемпературного консервирования. Сравнительный анализ показал, что в течение 

первых трёх месяцев хранения при температуре –18 °C органолептические показатели и рео-

логические характеристики (упругость, восстановление формы) остаются на уровне, близком 

к контрольным образцам, и соответствуют требованиям к качественным полуфабрикатам. При 

увеличении срока хранения до четырёх месяцев фиксируется статистически значимое сниже-

ние упругопластических свойств: упругость уменьшается на 19 %, восстановление формы – 
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на 11 %, а также появляются дефекты поверхности и уплотнение мякиша, что подтверждено 

контрольной выпечкой. Следовательно, на основании полученных экспериментальных дан-

ных предельный срок годности исследуемых полуфабрикатов сдобной булочки с геркулесо-

вой крупой при температуре –18 °C составляет три месяца, что полностью обеспечивает ста-

бильное качество готовых изделий после дефростации и выпечки.  
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