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Итак, получено сдобное печенье повышенной пище-

вой ценности за счет содержащихся в порошке боярышни-
ка и маше витаминов, пищевых волокон, макро- и микроэ-
лементов, а также белковых веществ семян маша. Образцы 
печенья демонстрировались на выставке «ВоронежАгро 
2014 (19-21 ноября 2014 г.) и были отмечены дипломом.
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Разработана новая рецептура хлеба повышенной пи-
щевой ценности с применением порошка шиповника. 
Использование перспективной добавки растительного 
происхождения позволяет улучшить качество хлеба по 
органолептическим и физико-химическим показателям, 
а также повысить пищевую ценность готовых изделий.

Плоды шиповника имеют большое значение как 
пищевое и лекарственное сырье, содержащее мно-
го витаминов и других полезных веществ. Они бога-
ты органическими кислотами (яблочной, лимонной) 
и пектиновыми веществами, содержание которых ко-
леблется от 2 до 14 %. В 100 г сухого шиповника со-
держится 1200-1800 мг  витамина С. Это для взросло-
го человека 17-20 дневных доз витамина, который в ор-
ганизме не синтезируется и является незаменимым. В 
плодах шиповника сравнительно много провитамина А 
– β-каротина (0,7-9,6 мг%), обеспечивающего нормаль-
ную функцию глаз и развитие костного скелета детей.

Были проведены предварительные выпечки хлеба 
с дозировкой порошка шиповника 3,0, 5,0, 7,0 и 10,0 % 
к массе муки в тесте. Для исследования взаимодействия 
различных рецептурных компонентов, влияющих на ка-
чество хлеба, было применено математическое планиро-
вание эксперимента. При этом использовались полный 
факторный эксперимент – 23. В качестве основных фак-
торов, влияющих на качество хлеба, были выбраны: X1 – 
дозировка порошка шиповника, % к массе муки; X2 – до-
зировка прессованных дрожжей, % к массе муки; X3  
– дозировка жидкой закваски, %. Выходным параметром 
являлась пористость мякиша хлеба, %. Расчет параметров 
оптимизации проводили по программе «STATISTICA».

За оптимальные пределы изменения факторов следу-
ет считать: дозировка порошка шиповника – 4-7 % к массе 
муки; дозировка прессованных дрожжей – 0,7-1,0 % к мас-
се муки; дозировка жидкой закваски – 70-75 % к массе муки.

Таким образом, получен хлеб повышенной пищевой 
ценности за счет содержащихся в порошке шиповника пи-
щевых волокон, β-каротина, макро- и микроэлементов. Об-
разцы хлеба демонстрировались на выставке «ВоронежА-
гро 2014 (19-21 ноября 2014 г.) и были отмечены дипломом.
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Воздушно-дымовая смесь, применяемая при коп-
чении продуктов питания, должна удовлетворять тех-
нологическим требованиям как по составу, так и по 

температуре, которая зависит от условий дымогене-
рации и от свойств древесных опилок. Для осущест-
вления сухой перегонки древесные опилки предвари-
тельно должны быть высушены, для чего они нагрева-
ются до температуры 180 °С, при которой выпарива-
ется основная масса воды.

Для проведения экспериментальных исследований 
процесса предварительного обезвоживания и выявле-
ния кинетических закономерностей процесса удаления 
влаги была использована смесь опилок с удельной по-
верхностью 9,0…12,0 м2/кг из следующих лиственных 
пород деревьев: дуб, орешник, клен, ольха, бук, береза 
без коры, ясень, тополь, осина, груша, липа, содержа-
щие наименьшее количество смолистых веществ [6] и 
относительной влажностью 75 %. Задачей исследования 
процесса сушки древесных опилок является изучение 
факторов, влияющих на скорость процесса сушки как с 
обычным составом смеси теплоносителя, так и с повы-
шенным содержанием азота в воздушной смеси.

Решение задачи. С целью интенсификации про-
цесса сушки в экспериментальных исследованиях ис-
пользовали инертный газ – азот. Для исключения вли-
яния других интенсифицирующих факторов (переме-
шивания, комбинированных способов подвода энер-
гии, обновление поверхности раздела фаз и т.д.) и вы-
деления эффективности использования неконденси-
рующихся инертных газов при конвективном энерго-
подводе для чистоты проведения исследований кине-
тические закономерности процесса предварительного 
обезвоживания древесных опилок осуществлялись на 
лабораторной экспериментальной установке. 

В экспериментах сушка проводилась при усло-
виях нагрева опилок до температуры 180 0С, так как 
превышение данного значения температуры приво-
дит к опасности возгорания опилок. Сушку проводи-
ли с обычным составом воздушной смеси теплоноси-
теля и с повышенным содержанием азота в воздуш-
ной смеси теплоносителя при следующих режимных 
параметрах процесса: высота слоя опилок h = 20 мм, 
скорость теплоносителя υ = 0,1-2,5 м/с .

Из анализа полученных кинетических зависимо-
стей как с обычным составом смеси теплоносителя, 
так и с повышенным содержанием азота в воздушной 
смеси теплоносителя процесс обезвоживания древес-
ных частиц характеризуется наличием явно выражен-
ных периодов: прогрева, постоянной и падающей ско-
рости сушки. В периоде постоянной скорости суш-
ки происходит удаление из высушиваемого материа-
ла в основном свободной влаги, находящейся в поло-
стях клеток и межклеточных пространствах, а перио-
де падающей скорости сушки осуществляется удале-
ние связанной влаги из клеток [2, 3, 5]. 

Период удаления свободной влаги в древесных 
частицах заканчивается при изменении влажности от 
начального значения до критического Wкр [1, 4]. Этот 
показатель зависит от породного состава смеси дре-
весных опилок и условий проведения процесса обе-
звоживания. Установленный уровень Wкр = 30 -50 % 
с достаточной для технологии сушки точностью мож-
но принять при последующем моделировании про-
цесса изменения влажности древесных частиц [7]. 

В периоде постоянной скорости сушки угол на-
клона кривых сушки с обычным составом воздуш-
ной смеси теплоносителя к оси абсцисс больше, чем 
для кривой сушки с повышенным содержанием азота 
в воздушной смеси теплоносителя, продуваемого че-
рез продукт, следовательно, скорость сушки увеличи-
вается с применением азота.

Кривые, соответствующие периоду падающей 
скорости сушки – после точки перегиба выпуклостью 
к оси ординат с обычным составом воздушной сме-


