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Аннотация. В настоящее время актуальными являются исследования, посвященные замораживанию полуфабрикатов 
хлебопекарного производства и готовых хлебобулочных изделий, особенно из биоактивированного зерна пшеницы, так как данная 
продукция имеет профилактическую и функциональную направленность за счет ценного химического состава. Поэтому на первой 
стадии изучали влияние вариантов замораживания на изменение температуры и скорости замораживания полуфабриката, на второй 
– оценивали органолептические и физико-химические показатели качества хлеба, полученного с применением разных вариантов 
замораживания, на третьей – строили циклограммы процесса приготовления хлеба на основе замороженных полуфабрикатов из 
биоактивированной пшеницы. Объектами исследования являлись образцы полуфабрикатов из биоактивированной пшеницы, 
приготовленные с применением четырех вариантов замораживания полуфабрикатов: теста после замеса, тестовых заготовок после 
формования, расстойки и с готовностью на 70-75 %. Указанные образцы подвергали шоковой заморозке при температуре -35 °С до 
достижения температуры в центре -18 °С. В результате исследований установлены три периода процесса замораживания для теста, 
тестовых заготовок и полувыпеченных изделий из биоактиви0рованного зерна пшеницы. Наибольшей была продолжительность 
замораживания до -18 °С полуфабрикатов повышенной степени готовности (вариант № 4), наименьшей – при замораживании теста 
после замеса (вариант № 1). Наилучшие органолептические и физико-химические показатели качества готовых изделий наблюдались 
в образцах хлеба, приготовленных по вариантам № 1 и № 4. На основе проведенных исследований разработана технология хлеба 
«Айсбрэд» и построены циклограммы, визуально отражающие основные стадии его технологического процесса. 

Ключевые слова: биоактивированная пшеница, полуфабрикат, замораживание, зерновой хлеб, показатели качества. 
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Abstract. Currently, studies on the freezing of semi-finished bakery products and finished bakery products, especially from bioactivated wheat grain, 
are relevant, since these products have a preventive and functional orientation due to their valuable chemical composition. Therefore, at the first stage, 
the effect of freezing options on the change in temperature and freezing rate of the semi-finished product was studied, at the second - the organoleptic 
and physic-chemical quality indicators of bread obtained using different freezing options were evaluated, at the third - the cyclograms of the bread 
preparation process based on frozen semi-finished products from bioactivated wheat were built. The objects of the study were samples of semi-finished 
products from bioactivated wheat prepared using four options for freezing semi-finished products: dough after kneading, dough blanks after molding, 
proofing and with a readiness of 70-75 %. These samples were subjected to shock freezing at a temperature of -35 °C until the temperature in the center 
reached -18 °C. As a result of the research, three periods of the freezing process were established for dough, dough blanks and semi-baked products 
made of bioactivated wheat grain. The longest was the duration of freezing to -18 °C of semi–finished products of an increased degree of readiness 
(option № 4), the shortest was when freezing the dough after kneading (option № 1). The best organoleptic and physico-chemical indicators of the 
quality of finished products were observed in bread samples prepared according to variants № 1 and № 4. Based on the conducted research, the Icebread 
bread technology was developed and cyclograms were constructed that visually reflect the main stages of its technological process. 

Keywords: bioactivated wheat, semi-finished product, freezing, grain bread, quality indicators. 
 

Введение 

Обеспечение населения граждан нашей 
страны безопасными, качественными и функ-
циональными изделиями, в том числе хлебобу-
лочными, является важнейшим направлением 
государственной политики Российской Федера-
ции [1, 2]. Поэтому расширение ассортимента 
продуктов для здорового питания с использова-
нием доступной сырьевой базы является одним из 
перспективных направлений пищевой промыш-
ленности. Данному направлению соответствует 
технология зернового хлеба, который имеет  
высокую пищевую, биологическую ценностью 
и функциональность. Хлебобулочные изделия 

из биоактивированной пшеницы богаты клет-
чаткой, витаминами группы В, Е, макро- и мик-
роэлементами, незаменимой аминокислотой – 
лизином. В связи с этим все больше розничных 
торговых сетей специализируется на выпуске 
зернового хлеба как продукта для правильного, 
здорового питания [3–6]. Технология его при-
готовления является ресурсосберегающей, 
в ней отсутствует стадия получения муки из 
зерна, однако она включает технологические 
этапы набухания и проращивания, для которых 
должно быть использовано дополнительное 
специализированное оборудование [7–12]. 
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Для того чтобы расширить ассортимент 
зернового хлеба и сделать его более доступным 
для большинства потребителей, можно использо-
вать технологии замораживания полуфабрикатов 
из биоактивированной пшеницы с последующим 
допеканием как на больших предприятиях, так 
и на предприятиях малой мощности, в остров-
ках по продаже изделий в торговых центрах и 
других мобильных точках питания [13–17]. 

На современном этапе интерес в хлебопе-
карной отрасли привлекают способы получения 
замороженных полуфабрикатов, а также готовых 
изделий из них. Однако данных о получении 
их с применением биоактивированного зерна 
пшеницы недостаточно. 

Цель работы – выбор вариантов замо-
розки полуфабрикатов из биоактивированной 
пшеницы с целью выпекания зернового хлеба 
с улучшенными органолептическими и физико-
химическими свойствами. 

Исследования были проведены в 3 стадии: 
на 1-й стадии устанавливали, как влияют  
варианты заморозки на перемену температуры 
полуфабрикатов и скорости их замораживания; 
на 2-й стадии шла оценка органолептических 
и физико-химических свойств качества хлеба  

при применении различных вариантов заморажи-
вания; на 3-й стадии шло построение циклограмм 
процесса приготовления хлеба. 

Материалы и методы 

Объектами исследования являлись четыре 
образца замороженных до -18 °C полуфабрикатов 
из биоактивированной пшеницы и изделия на 
их основе: 

замораживание теста при t = -35 °C  
после замеса (вариант 1) 

замораживание тестовой заготовки при 
t = -35 °C после формования (вариант 2) 

замораживание тестовой заготовки при 
t = -35 °C после расстойки (вариант 3) 

замораживание тестовой заготовки с готовно-
стью на 70–75% при t = -35 °C, предварительно охла-
жденной после выпечки до температуры 35 °C в 
центре полувыпеченного хлеба (вариант 4) 

Получение зерновой массы из биоактиви-
рованной пшеницы и теста на его основе шло 
по схеме (рисунок 1, 2). 

Показатели качества хлеба из замороженных 
полуфабрикатов из биоактивированного зерна 
пшеницы изучали спустя 19 ± 1 ч после выпе-
кания по общепринятым методикам. 

 
Рисунок 1. Функциональная схема получения измельченной зерновой массы 

Figure 1. Functional scheme for obtaining crushed grain mass 
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Рисунок 2. Функциональная схема получения теста на основе измельченной зерновой массы 

Figure 2. Functional scheme for obtaining a dough based on crushed grain mass 

 

Обсуждение 

На 1-й стадии опытов отметили, что  

полуфабрикаты, взятые из разных этапов техно-

логического процесса и отправленные в камеру 

на заморозку, имели разное время замораживания 

до -18 °С и начало периода кристаллообразова-

ния (рисунок 3 а). 

Были отмечены важные этапы процесса 

заморозки полуфабрикатов: на 1-м этапе шло 

охлаждение от начальной температуры образцов 

(для образца № 1–25 °С, для образца № 2–26 °С, 

для образца № 3–32 °С и для образца № 4–35 °С) 

до 0 °С (начало кристаллизации влаги); на 2-м этапе 

шло кристаллообразование от -0,5 до -5 °С; на 3-м 

этапе было промерзание до температуры -18 °С. 

Так, для образца № 1 первый этап составил 

от 0 до 16 мин, 2-й – от 16 до 31 мин, третий – 

от 31 до 66 мин, для образца № 4 первый, второй, 

третий этапы – от 0 до 28 мин, от 28 до 48 мин, 

от 48 до 90 мин соответственно. 

Выявили, что время заморозки до -18 °С 

наибольшее в образце № 4, наименьшее – в об-

разце № 1. Это обусловлено меньшим содержа-

нием в образце № 4 свободной влаги, поэтому 

для его заморозки нужно больше времени.  

Тестовая заготовка для образца № 1 была от-

правлена в камеру для заморозки после замеса. 

Структура заготовки была плотной, имела большую 

теплопроводность в сравнении с разрыхленными 

тестовыми заготовками образцов № 2 и 3, поэтому 

быстрее замораживалась до нужной темпера-

туры -18 °С, образец № 3 после расстойки был 

помещен на заморозку. Его структура была более 

разрыхленной в сравнении с отформованным об-

разцом № 2, поэтому медленнее замораживалась. 

При заморозке теста учитывается скорость. 

Мы знаем, что при медленной заморозке влага 

перераспределяется и образует крупные кри-

сталлы льда в межклеточном пространстве. 

При быстрой заморозке или ускорении тепло-

отвода нет пропорционального ускорения пере-

мещения влаги и кристаллы льда формируются 

в местах естественного распределения влаги, 

имеют маленький размер и меньше нарушают 

структуру продукта [19, 20]. 

Через 5 мин заморозки в камере при -35 °С 

скорость замораживания снижалась во всех пробах, 

исключение составлял образец № 4, там она 

уменьшалась спустя 10 мин после начала замо-

раживания (рисунок 3 б). 

Наибольшая скорость заморозки после 

5 мин была в образце № 1 (2,12 °С/мин), наимень-

шая – в образце № 4 (1,18 °С/мин), что связано 

с более плотной, неразрыхленной структурой 

заготовки в образце № 1 и большим количе-

ством свободной влаги в отличие от пористой 

структуры мякиша полувыпеченного полуфаб-

риката (образец № 4). 
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На 2-м этапе опытов оценивали качество 

изделий по органолептическим и физико-химиче-

ским свойствам (рисунок 5 а, б). Наибольший 

удельный объем (245 см3/100 г.) и формоустой-

чивость (0,29) имел образец № 4, в котором 

данные значения были больше на 4,8 и 10,3 %, 

10,2 и 27,6 %, 16,32 и 34,5 % в сравнении с об-

разцами № 1, 2, 3 соответственно. 

Установили, что наибольшая удельная 

набухаемость (290 см3) была у образца № 4, ее 

значение больше в сравнении с образцами № 1, 

2 и 3 на 1,7, 6,5 и 9,3 % соответственно. 

 
(a) 

 

(b) 

Рисунок 3. Динамика изменения температуры в центре образцов (а) и скорости их замораживания (б) в процессе 

замораживания (три периода кристаллообразования указаны для образца № 1 и образца № 4) 

Figure 3. Dynamics of temperature changes in the center of samples (a) and their freezing rate (b) during freezing (three 

periods of crystal formation are indicated for sample № 1 and sample № 4)
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(a) (b) 

Рисунок 4. Пористость (а), удельная набухаемость и удельный объем (b) образцов хлеба на основе 

замороженных полуфабрикатов из биоактивированной пшеницы 

Figure 4. Porosity (a), specific swelling and specific volume (b) of bread samples based on frozen semi-finished 

products from bioactivated wheat 

 

 

Рисунок 5. Органолептические показатели качества хлеба на основе замороженных полуфабрикатов  

из биоактивированной пшеницы 

Figure 5. Organoleptic indicators of bread quality based on frozen semi-finished products from bioactivated wheat 
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Developed, without voids and seals 

Приятный, выраженный, соответствующий хлебу  

из биоактивированного зерна, без постороннего привкуса и запаха 

Pleasant, pronounced, corresponding to bioactivated grain bread,  

without foreign taste and smell 

Пропеченный 

Baked 
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Все образцы имели эластичный мякиш, 

нежную консистенцию во время разжевывания. 

Лучшими по качеству были образцы хлеба № 1 

и № 4 (рисунок 5, 6). 

Результаты опытов стали основой для 

разработки технологии хлеба «Айсбрэд» на основе 

замороженных полуфабрикатов. 

На 3-м этапе строили циклограммы изготов-

ления хлеба «Айсбрэд» с применением выбранных 

вариантов замораживания 1 и 4 (рисунок 7). 

 

 
(a) 

 
(b) 

Рисунок 6. Внешний вид (a) и структура пористости (b) 
образцов хлеба на основе замороженных полуфабрика-
тов из биоактивированной пшеницы: 1 – образец № 1; 
2 – образец № 2; 3 – образец № 3; 4 – образец № 4 

Figure 6. Appearance (a) and porosity structure (b) sample 
bread based on frozen semi-finished products from bioac-
tivated wheat: 1 – sample № 1; 2 – sample № 2; 3 – sample 
№ 3; 4 – sample № 4 

 

 
 

 
 

1 – замес; 2 – замораживание; 3 – хранение; 4 – размораживание;  

5 – брожение, формование и расстойка (тестовой заготовки массой 

0,07 кг); 6 – выпечка 

1 – kneading; 2 – freezing; 3 – storage; 4 – defrosting; 5 – fermentation, 

molding and proofing (of a test piece weighing 0,07 kg); 6 – baking 

1 – замес, брожение, разделка, формование, расстойка (тестовой 

заготовки массой 0,07 кг); 2 – выпечка (до готовности на 70–75 %);  

3 – охлаждение (до 35 °С); 4 – замораживание; 5 – хранение; 6 – размо-

раживание; 7 – допекание 

1 – kneading, fermentation, cutting, molding, proofing (of a test billet 

weighing 0,07 kg); 2 – baking (until 70-75 % ready); 3 – cooling (up to 35 ° C);  

4 – freezing; 5 – storage; 6 – defrosting; 7 – baking 

(a) (b) 

Рисунок 7. Циклограмма процесса приготовления хлеба «Айсбрэд» на основе замороженного теста (а) и 

замороженного полуфабриката повышенной степени готовности (b) из биоактивированной пшеницы 

Figure 7. Cyclogram of the process of making Icebread bread based on frozen dough (a) and frozen semi-finished product of 

increased readiness (b) from bioactivated wheat 
 

Заключение 

Базируясь на опытах, установили 3 этапа 

процесса заморозки для теста, тестовых заготовок 

и полувыпеченных изделий из биоактивирован-

ной пшеницы. Определена продолжительность 

их замораживания до -18 °С в зависимости от 

способа приготовления. Наибольшее количество 

времени до указанной температуры требовалось 

на замораживание образца № 4, наименьшее – 

для образца № 1. Наибольшую скорость заморозки 

после 5 мин имел образец № 1, наименьшую – 

образец № 4. В ходе оценки органолептических и 

физико-химических свойств качества зернового 

хлеба установлены преимущества его получения 

по варианту 1 (замораживание теста после замеса), 

4 (замораживание полувыпеченного полуфабри-

ката). На основе проведенных исследований 

построены циклограммы процесса приготовле-

ния хлеба «Айсбрэд» с применением выбранных 

замороженных полуфабрикатов из биоактивиро-

ванной пшеницы № 1 и № 4, на которых отражены 

основные этапы технологического процесса. 

Полученные данные свидетельствуют 

о целесообразности применения выбранных  

вариантов в технологии изготовления хлеба 

на основе замороженных полуфабрикатов из 

биоактивированной пшеницы. Это будет спо-

собствовать мобильности производственных 

процессов, сокращению времени приготовления 

изделий, что актуально для предприятий малой 

мощности. Выбранные варианты также позволят 

повысить эффективность производства предприятий 

по выработке зернового хлеба за счет снижения 

потерь на брак. 
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