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Аннотация. В настоящее время применение ферментных улучшителей зерна в мукомольном производстве является перспективным 
направлением для повышения качества муки и готовых хлебобулочных изделий. В данной работе исследовано влияние 
технологического вспомогательного средства (ТВС) «IORDAN 3», используемого при отволаживании пшеничного зерна, на процесс 
черствения хлеба из муки высшего сорта. Проведен сравнительный анализ двух образцов: контрольного (из муки без обработки ТВС) 
и опытного (из муки, полученной из зерна, обработанного ТВС «IORDAN 3»). Черствение хлеба оценивали через 72 часа после 
выпечки с использованием синхронного термического анализа (STA 449 F3) методами термогравиметрии (ТГ) и дифференциальной 
сканирующей калориметрии (ДСК). Результаты исследования показали, что мука, полученная с применением ТВС «IORDAN 3», 
обладает улучшенными водоудерживающими свойствами. В опытном образце хлеба содержание связанной влаги оказалось на 2,8% 
выше, чем в контрольном, что свидетельствует о замедлении процесса черствения. Термический анализ выявил три основных 
эндотермических эффекта, соответствующих удалению свободной и связанной влаги в различных температурных диапазонах. В 
опытном образце наблюдалось более равномерное распределение влаги, что снижает скорость ретроградации крахмала и продлевает 
свежесть хлеба. Таким образом, применение ТВС «IORDAN 3» при подготовке зерна к помолу позволяет не только улучшить 
качество муки, но и повысить потребительские свойства хлеба за счет замедления процесса черствения. Полученные данные 
подтверждают эффективность использования ферментных улучшителей в мукомольной и хлебопекарной промышленности для 
увеличения сроков хранения продукции без потери качества. 

Ключевые слова: технологическое вспомогательное средство «IORDAN 3», пшеничная мука, хлеб, черствение, синхронный 
термический прибор. 
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Abstract. Currently, the use of enzyme grain improvers in flour milling is a promising direction for improving the quality of flour and finished 
bakery products. In this paper, the influence of the technological auxiliary means (FA) "IORDAN 3", used in the cooling of wheat grains, on 
the process of staling bread made from flour of the highest grade, is investigated. A comparative analysis of two samples was carried out: the 
control (from flour without fuel elements treatment) and the experimental (from flour obtained from grain processed by fuel elements 
"JORDAN 3"). The staling of bread was assessed 72 hours after baking using synchronous thermal analysis (STA 449 F3) by thermogravimetry 
(TG) and differential scanning calorimetry (DSC). The results of the study showed that flour obtained using fuel assemblies "IORDAN 3" has 
improved water-retaining properties. In the experimental bread sample, the bound moisture content turned out to be 2.8% higher than in the 
control, which indicates a slowdown in the staling process. Thermal analysis revealed three main endothermic effects corresponding to the 
removal of free and bound moisture in various temperature ranges. A more uniform distribution of moisture was observed in the test sample, 
which reduces the rate of starch retrogradation and prolongs the freshness of bread. Thus, the use of fuel assemblies "IORDAN 3" in the 
preparation of grain for grinding allows not only to improve the quality of flour, but also to increase the consumer properties of bread by 
slowing down the staling process. The data obtained confirm the effectiveness of using enzyme improvers in the flour and bakery industries to 
increase the shelf life of products without loss of quality. 

Keywords: technological auxiliary equipment "IORDAN 3", wheat flour, bread, stale, synchronous thermal device. 
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Введение 

Известно, что изделия хлебопекарной 
промышленности считаются продуктами первой 
необходимости, которые в настоящее время 
в полной мере удовлетворяют потребностям  
человека за счет своего расширенного ассорти-
мента. На рынке представлено большое количе-
ство хлебобулочных изделий, обогащенных 
различными видами нетрадиционного сырья, 
которые способствуют повышению пищевой, 
биологической и энергетической ценности.  
Однако, выпускаемые продукты питания харак-
теризуются не высоким качеством, а цены на них 
достаточно велики [1]. 

Поэтому специалисты компании ООО «Грейн 
Ингредиент» предлагают решать проблему  
низкого качества хлебобулочных изделий еще 
начиная со стадии подготовки зерна к помолу 
на мельничном предприятии. Данная организация 
занимается разработкой, внедрением и произ-
водством ферментных композиций для муко-
мольной и хлебопекарной промышленности. 

Специалисты обратили внимание на про-
цесс гидротермической обработки зерна, и нашли 
эффективное решение улучшить мукомольные 
и хлебопекарные свойства зерна на стадии его 
подготовки к помолу. Данный биохимический 
метод позволяет повысить эффективность гид-
ротермической обработки зерна перед помолом 
за счет расслабления биохимических связей 
алейронового и субалейронового слоев с эндо-
спермом при помощи патентованной композиции 
ферментов, что в свою очередь способствует по-
вышению эффективности работы обоечной ма-
шины в 1,5–2 раза. Вследствие чего возрастают  
выхода муки высших сортов и общий выход. 
Полученная таким образом мука обладает  
лучшей цветностью и чистотой, повышенной 
биологической ценностью, увеличенным коли-
чеством клейковины за счет обогащения  
продуктов помола периферийными частями  
эндосперма [2, 3], богатыми глютеновыми бел-
ками, а также оптимизированным грануломет-
рическим составом за счет щадящих режимов 
помола и лучшего крупообразования на дран-
ных системах. Использование муки щадящего 
помола в производстве хлебобулочных изделий 
позволяет улучшить упруго-пластичные и  
адгезионные свойства теста, увеличить выход 
и удельный объем готовых изделий. 

Целью работы было исследование влияния 
технологического вспомогательного средства 
ТВС «IORDAN 3» (улучшитель зерна базовый), 
применяемого при отволаживании зерна пше-
ницы, на соотношение различных форм связи 
влаги в хлебе из муки улучшенного качества. 

Объектами исследования были 2 образца 
изделий: 1 (контроль) – хлеб из пшеничной 
муки высшего сорта без обработки ТВС (ГОСТ 
58233–108) при обычных жестких режимах  
помола; 2 (опыт) – хлеб из пшеничной муки 
высшего сорта, полученной при щадящих  
режимах помола благодаря предварительной 
ферментации пшеницы с ТВС «IORDAN 3» 
(улучшитель зерна базовый). 

Тесто замешивали безопарным способом 
влажностью 45%. Замес теста осуществляли 
в лабораторных условиях в тестомесильной ма-
шине KitchenAid, после чего его направляли 
в термостат для брожения при температуре 30о С 
в течение 90 мин. Выброженное тесто делили 
на куски массой 0,27 кг для выпечки формового 
хлеба. Разделывали и формовали тестовые за-
готовки вручную, затем отправляли их в рас-
стойный шкаф на окончательную расстойку 
при температуре 40о С и относительной влаж-
ности 80% в течение 40 мин. Изделия выпекали 
в печи КЭП-10П с увлажнением при темпера-
туре 210 ± 5о С в течение 20 ± 2 мин. 

Материалы и методы 

Известно, что на скорость черствения  
мякиша хлеба оказывает влияние соотношения 
связанной и свободной влаги. Связанная влага – 
это ассоциированная вода, которая прочно свя-
зана с различными компонентами мякиша – 
белками, липидами и углеводами за счет хими-
ческих и физических связей. Свободная влага – 
это влага, которая не связана полимером и до-
ступна для протекания различных процессов, 
биохимических, микробиологических и хими-
ческих реакций. При большем содержании  
связанной влаги процесс ретрограции крахмала 
замедляется, однако стоит отметить, что содер-
жание связанной влаги напрямую связано  
с содержанием и свойствами гелеобразующих 
биополимеров – белков и пентазанов. В хлебопе-
чении о гелеобразующей способности белковых 
веществ в пшеничной муке судят по количеству 
и свойствам клейковины [4, 5]. 

Исследование форм связи влаги проводили 
в хлебе через 72 ч после выпечки в условиях лабо-
ратории центра коллективного пользования 
«Контроль и управление энергоэффективными 
проектами» ФГБОУ ВО «Воронежский госу-
дарственный университет инженерных техно-
логий» на приборе синхронного термического 
анализа STA 449 F3, Jupiter, фирмы NETZSCH, 
(Германия) методом термогравиметрии (ТГ) и 
дифференциальносканирующей калоримет-
рии (ДСК) и неизотермической кинетики 
с нахождением степени изменения массы  

вещества (). Метод ТГ обеспечивает контроль 
изменения массы исследуемого образца при 
нагреве или охлаждении в диапазоне температур, 
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соответствующих фазовым превращениям влаги 
в образце. Метод ДСК и неизотермической кине-
тики основан на регистрации тепловых эффектов 
физико-химических и структурных изменений, 
протекающих в образце при управляемом воздей-
ствии высокой температурой. Для получения зави-
симостей dТГ и dДСК использовали программное 
обеспечение MS Ехсеl и NETZSCH Proteus. Ана-
лиз образцов хлеба осуществляли в кварцевых 
тиглях, в качестве эталона использовали Аl2 О3, 
прокаленный до 2800 °С. Масса навески образ-
цов хлеба составляла 40 мг. Измерения тепло-
физических свойств проводили в диапазоне 
температур от 27 до 295 °С, скорость нагрева – 

1 град/мин. Охлаждение системы осуществляли 
жидким азотом, расход продувочного газа –  
2 мл/мин. Точность измерения температуры 
была ±0,3 °С. Количественную оценку фракций 
влаги, различных форм связи проводили  
по экспериментальным данным в соответствии  
с методикой [6–10]. 

По полученным кривым (рисунки 1, 2) 

установлена максимальная температура, при 

которой больше всего испарилось влаги  

в исследуемых образцах – 176о С, дальнейшее 

повышение температуры не влияло на изменение 

процесса испарение влаги. 

 

Рисунок 1. Термограмма образца хлеба без муки без обработки ТВС (контроль) 

Figure 1. Thermogram of a sample of bread without flour without fuel assembly treatment (control) 

 

Рисунок 2. Термограмма образца хлеба из муки, полученной из зерна, обработанного ТВС (опыт) 

Figure 2. Thermogram of a sample of bread made from flour obtained from grain treated with fuel assemblies (experiment) 
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На рисунке 3 представлены деривато-
граммы мякиша хлеба ТГ после 72 ч хранения. 
При количественной обработке методом неизо-
термической кинетики термоаналитические 
кривые одновременно регистрируют изменения 
температуры ТА, массы образца ТГ, скорость 
изменения массы DТГ. 

 

Рисунок 3. Изменение массы образцов хлеба:  
1 – контроль; 2 – опыт 

Figure 3. Weight change of bread samples: 1 – control; 
2 – experiment 

 
Зная температуру начала и конца про-

цесса удаления каждого типа влаги, по кривой 
ТГ можно рассчитать ее количество для каж-
дого образца. Количественную оценку кинети-
чески неравноценных молекул воды в мякише 
хлеба осуществляли по экспериментальным кри-
вым ТА и ТГ. Участок кривой изменения массы, 
соответствующий процессу дегидратации, преоб-
разовали в график зависимости степени изменения 
массы от температуры (рисунок 4). 

 

Рисунок 4. Зависимость (-lgα) от величины, обратной 
температуре 1000/Т после 72 ч хранения 

Figure 4. Dependence (-lga) on the inverse temperature 
of 1000/T after 72 hours of storage  

Для этого каждые 5 К на кривой ТГ при 
определенных значениях температуры нахо-
дили изменение массы образца mi, соответству-
ющее количеству высвобождающей воды при 
температуре Тi. Степень изменения массы (α) 
рассчитывали как соотношение массы mi к об-
щему количеству жидкости, содержащейся в про-
дукте (m), определяемому из кривой ТГ в конце 
процесса дегидратации [5]. 

В результате термического анализа иссле-
дуемых образцов выделены эндотермические  
эффекты I–III, соответствующие процессам 
удаления свободной и связанной влаги в раз-
личных температурных диапазонах: № 1 (кон-
троль) – 301…333 К, 324…408 К и 419…449 К; 
№ 2 (опыт) – 301…342 К, 350…408 К и 419…449 К 
(таблица). Установлено, что в первом периоде 
происходит испарение свободной влаги. 
Во втором наблюдается потеря связанной влаги 
и ограничение переноса влаги диффузионным 
процессам в приповерхностном слое. В третьем 
периоде происходит прекращение испарения 
свободной и физически связанной влаги, наступает 
динамическое равновесие [11]. 

Таблица 1.  
Изменение массы влаги в хлебобулочных 

изделиях  
Table 1.  

Change in moisture mass in bakery products 

Образец 
хлеба 
Bread 
sample 

Эндотермический 
эффект 

Endothermic effect 

Температурный 
интервал, ∆Т, К 

Temperature 
interval, ∆Т, К 

Изменением 
массы 

влаги, % 
Change 

in moisture 
mass, % 

Контроль/ 
Control 

I 301–333 0–3,16 
II 342–408 4,68–37,08 
III 419–449 39,84–42,43 

Опыт/ 
Experiment 

I 301–342 0–6,27 
II 350–408 8,74–36,87 
III 419–449 38,12–39,67 

 

Из таблицы видно, что во всех образцах 
хлеба с течением времени изменяется масса, 
что свидетельствует о протекании процесса 
черствения. Установлено, что через 72 ч хране-
ния в опытном образце хлеба было связано влаги 
на 2,8% больше по сравнению с контролем. 

Заключение 

Проведенный термический анализ позволил 
определить, что в хлебе, полученном из муки 
(улучшенного качества) щадящего помола с сохране-
нием природной структуры белка и крахмала, содер-
жится меньше свободной влаги в крахмальных 
зернах, что приводит к снижению степени структу-
рообразованиях крахмальных цепей и замедлению 
его черствения. Таким образом, было доказано, 
что использование улучшителя зерна TBC 
«IORDAN 3» при отволаживании пшеницы 
на мельнице перед помолом способствует за-
медлению черствения хлеба из муки пшеничной 
хлебопекарной высшего сорта. 
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