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ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê 
Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ», ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ХРАНЕНИЕ ХЛЕБА В РАЗЛИЧНЫХ ВИДАХ УПАКОВКИ 
И ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ

Àííîòàöèÿ.  Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ñîõðàííîñòè 
õëåáà, â ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâêè õðàíÿùåãîñÿ â ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî 
ñòåíäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñóøêà õëåáà çàâèñèò êàê îò ïðèìåíåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ óïàêîâêè, 
òàê è óñëîâèé õðàíåíèÿ. Îòäåëüíûå âèäû óïàêîâêè ïîçâîëèëè ñîõðàíèòü ñâîéñòâà õëåáà íà 
ïðîòÿæåíèè óñòàíîâëåííîãî ñðîêà õðàíåíèÿ: îáðàçåö № 3 (áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ 
ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà), îáðàçåö № 4 (öåëëîôàíîâàÿ ïëåíêà), îáðàçåö № 8 (ôîëüãà). Îá-
ðàçöû: № 5 (öåëëþëîçíàÿ ïèùåâàÿ áóìàãà), № 6 (ïåðãàìåíò), № 7 (ïîäïåðãàìåíò), № 12 (áèî-
ðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü Green Tree Group Sp. z o.o.) 
OK compost INDUSTRIAL) íå îáåñïå÷èëè ñîõðàííîñòü õëåáà â êîíòðîëèðóåìûå ñðîêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õëåá, óïàêîâêà, óñëîâèÿ õðàíåíèÿ, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ëàáîðàòîðíûé 
ñòåíä, óñóøêà, çàâèñèìîñòè.
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STORING BREAD IN DIFFERENT TYPES OF PACKAGING AND 
TEMPERATURE CONDITIONS

Abstract. The article presents the results of research on ensuring the safety of bread in various 
types of packaging stored in a laboratory bench under controlled conditions. It was found that bread 
shrinkage depends on both the use of different types of packaging and storage conditions. Certain 
types of packaging made it possible to preserve the properties of bread during the established shelf 
life: sample no. 3 (biaxially oriented polypropylene film), sample no. 4 (cellophane film), sample 
no. 8 (foil). Samples: no. 5 (cellulose edible paper), no. 6 (parchment), no. 7 (subparchment), no. 
12 (biodegradable compostable film based on PLA (manufactured by Green Tree Group Sp. z o.o.) 
OK compost INDUSTRIAL) did not ensure the safety of bread in controlled terms.
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Ââåäåíèå. Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè — ïîëó÷åíèå âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé. Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé íàáëþ-
äàåòñÿ ñíèæåíèå èõ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîòåðåé âêóñà è àðîìàòà, 
ïðèñóùèì ñâåæèì èçäåëèÿì, èçìåíåíèåì òâåðäîñòè è ïîâûøåíèåì êðîøêîâàòîñòè ìÿêèøà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ õðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷, 
ïîçâîëÿþùèõ ãàðàíòèðîâàòü ïîñòóïëåíèå äî ïîòðåáèòåëåé êà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, îòâå÷à-
þùåé òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ [1].

Âîïðîñ î ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà õëåáà â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ è ïðîäëåíèÿ 
ñðîêîâ õðàíåíèÿ èññëåäóåòñÿ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè. Îòìå÷åíî, ÷òî õëåá 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïîòðåáëÿåìûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ìèðå è îäíèì èç ñàìûõ 
óòèëèçèðóåìûõ ïðîäóêòîâ èç-çà åãî êîðîòêîãî ñðîêà õðàíåíèÿ è ïîäâåðæåííîñòè ïîð÷å ïëå-
ñåíüþ [2, 3].

Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ïðîèñõîäèò ðÿä èçìåíåíèé èõ ñâîéñòâ, ïðè-
âîäÿùèõ ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà, âíåøíåãî âèäà è ÷àñòî ê ïîëíîé ïîòåðå èõ öåííîñòè êàê 
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ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ïîä äåéñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäèò ÷åðñòâåíèå, ïëåñíåâåíèå 
ïðîäóêòîâ, óñûõàíèå èëè óâëàæíåíèå, ïðîãîðêàíèå æèðà è äðóãèå ïðîöåññû, âëèÿþùèå íà 
âêóñîâûå è ïèùåâûå êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, äåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå õðàíåíèÿ 
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðîèñõîäÿò òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ [4 — 6].

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âëàæíîñòü âîçäóõà, îêðóæàþùåãî ïèùåâîé ïðîäóêò. Â çàâèñèìî-
ñòè îò âèäà ïðîäóêòà è åãî ãèãðîñêîïè÷íîñòè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ èõ õðàíåíèÿ. 
Â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïðîèñõîäèò óâëàæíåíèå ïðîäóêòà, êîí-
ñèñòåíöèÿ è âêóñ èçäåëèé óõóäøàþòñÿ, îíè ïîäâåðãàþòñÿ äåéñòâèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Åñëè 
æå îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå õðàíåíèÿ èçäåëèé ìåíüøå, ÷åì 
èõ ãèãðîñêîïè÷åñêàÿ âëàæíîñòü, ïðîäóêòû ÷åðñòâåþò [5, 7]. Èçâåñòíî, ÷òî êðîøêîâàòîñòü 
è ÷åðñòâåíèå ïðèâîäèò ê ïîòåðå êà÷åñòâà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé, ê ïîÿâëåíèþ áîëåå òâåð-
äîé òåêñòóðû [8–11].

Èçìåíåíèå ñâåæåñòè õëåáà ïðè õðàíåíèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëîæíûõ ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ, êîëëîèäíûõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ — èçìåíåíèé â óãëåâîäàõ è áåëêàõ (÷åðñòâå-
íèå) è ïîòåðÿ âëàãè (óñûõàíèå). Âûÿâëåíèåì ìåõàíèçìà ýòèõ ïðîöåññîâ çàíèìàþòñÿ ìíîãèå 
èññëåäîâàòåëè [12].

Ïðîèçâîäèòåëè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè ñòðåìÿòñÿ îáåñïå÷èòü 
èõ êà÷åñòâî äî ìîìåíòà èõ ïîòðåáëåíèÿ è óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé 
÷åëîâåêà. Óïàêîâêà ïðîäóêòà îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ êà÷åñòâà òàê êàê îíà îáåñïå÷èâàåò ñî-
õðàííîñòü ïðîäóêòà è åãî ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé — óñòàíîâèòü ðàöèîíàëüíûå ðåæèìû õðàíåíèÿ õëåáà, õðàíÿùåãîñÿ 
â ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèÿõ è ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâêè.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ õëåá ñâåòëûé «Âîäàð», 
çàêóïëåííûé â òîðãîâîé ñåòè.

Èñïûòàíèÿ õëåáà â ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâîê îñóùåñòâëÿëèñü íà ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå 
ñ êîíòðîëèðóåìûìè óñëîâèÿìè [13]. Ëàáîðàòîðíûé ñòåíä (ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà-
ìåðó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ñåêöèé (ìîðîçèëüíîé 1 è õîëîäèëüíîé 2), ñî ñòàíäàðòíûì íà-
áîðîì îáîðóäîâàíèÿ: êîìïðåññîð, êîíäåíñàòîð, äðîññåëü, èñïàðèòåëè. Â ñåêöèÿõ 1 è 2 
óñòàíîâëåíû ðåøåòêè 3 äëÿ óêëàäêè îáðàçöîâ, à òàêæå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðè-
áîðû è îáîðóäîâàíèå. Ìîðîçèëüíàÿ è õîëîäèëüíàÿ ñåêöèè ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþòñÿ äâåð-
öàìè 4 è 5.

Â ñîñòàâ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ âõîäÿò: òåðìîìåòðû 6 è 7, äàò÷èê òåìïåðà-
òóðû 8, äàò÷èê òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 9, òåðìîãèãðîìåòð 10, ñèñòåìà èçìåðåíèÿ è çàïèñè 
äàííûõ, ñîñòîÿùàÿ èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ÏÂÒ100-
Í4.2.È 11, èçìåðèòåëÿ äâóõêàíàëüíîãî ÒÐÌ200-Ù1, ìîäóëÿ ñáîðà äàííûõ ÌÑÄ-200.

Äîïîëíèòåëüíî õîëîäèëüíàÿ ñåêöèÿ 2 îáîðóäîâàíà ÓÔ-ëàìïàìè 12, âåíòèëÿòîðîì 13, 
ÒÝÍîì âîçäóøíûì 14, óâëàæíèòåëåì 15, ïåðåãîðîäêîé 16, à òàêæå ïàòðóáêîì 17 ñ âåíòèëåì 
äëÿ ïîäà÷è ðàçëè÷íûõ ãàçîâûõ ñðåä â êàìåðó.

Äëÿ ãåðìåòèçàöèè êàìåðû ëàáîðàòîðíûé ñòåíä îáîðóäîâàí óïëîòíèòåëåì 18.
Ïðè ðàáîòå ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà â ñåêöèè 2 ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå. 

Äëÿ ýòîãî â ñòåíäå ïðåäóñìîòðåíà âåíòèëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä 19 ñîåäèíÿþùèé ñåêöèþ 2 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âåíòèëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä 19 ñíàáæåí çàäâèæêîé 20.

Ëàáîðàòîðíûé ñòåíä äîïîëíèòåëüíî îáîðóäîâàí ñèñòåìîé, ïîçâîëÿþùåé èçìåðÿòü è ðå-
ãèñòðèðîâàòü òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü ñ âîçìîæíîñòüþ çàïèñè äàííûõ, è äàëüíåéøåãî àíà-
ëèçà èõ íà ÏÊ.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 21, ñîãëàñ-
íî âûáðàííîìó ðåæèìó ðàáîòû.

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðàáîòó ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà â ðåæèìàõ: íàãðå-
âàíèÿ, îõëàæäåíèÿ, óâëàæíåíèÿ, ÓÔ-èçëó÷åíèÿ è èõ êîìáèíàöèè. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ñíàáæåí 
çàùèòíûì óñòðîéñòâîì, èñêëþ÷àþùåå âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó ðåæèìîâ «íàãðå-
âàíèå» è «îõëàæäåíèå». Äàííîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò äîïîëíèòåëüíî ôóíêöèþ 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìîâ: àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà óñòàíîâêè.

Ïðè âêëþ÷åíèè ðåæèìà «ÓÔ-èçëó÷åíèå» íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ çàãîðàåòñÿ ñèãíàëèçèðóþ-
ùàÿ ëàìïî÷êà «ÍÅ ÎÒÊÐÛÂÀÒÜ! ÓÔ-ÈÇËÓ×ÅÍÈÅ».

Èçìåðåíèå è êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçäåëüíî â çàâèñèìîñòè 
îò ñåêöèé: ìîðîçèëüíîé èëè õîëîäèëüíîé ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ïàêåòíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 
ïóëüòå óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëîæåíèå: «õîëîä.» èëè «ìîðîç.».

Äëÿ ýêñòðåííîé îñòàíîâêè ðàáîòû ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà è îòêëþ÷åíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà êíîïêà «ÀÂÀÐÈÉÍÛÉ ÑÒÎÏ».
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1 — морозильная секция; 2 — холодильная секция; 3 — решетка; 4, 5 — дверца; 
6, 7 — термометр; 8 — датчик температуры; 9, 11 — датчик температуры и влажности; 

10 — термогигрометр; 12 — УФ-лампа; 13 — вентилятор; 14 — ТЭН воздушный; 
15 — увлажнитель; 16 — перегородка; 17 — патрубок; 18 — уплотнитель; 

19 — вентиляционный трубопровод; 20 — задвижка; 21 — пульт управления

Рис. 1. Схема (а) и общий вид (б) лабораторного стенда
Fig. 1. Scheme (a) and general view (б) of the laboratory stand

Çàïèñü äàííûõ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñ÷èòûâàíèÿ èçìåðèòåëåì 
ÒÐÌ-200 11 ñèãíàëîâ ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ÏÂÒ-100 
è ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è ÷åðåç èíòåðôåéñ RS-485 íà ìîäóëü ñáîðà äàííûõ ÌÑÄ-200, ãäå 
ïðîèçâîäèòñÿ îïðîñ è àðõèâèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ íà SD-êàðòó.

Îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà õðàíåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ðàçëè÷íûõ óïàêîâêàõ îñóùåñò-
âëÿëîñü ïî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûì óñëîâèÿì õðàíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ è ÒÓ 
íà ïèùåâûå ïðîäóêòû, è äðóãîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû [14]. Çàòåì óñëîâèÿ âàðüè-
ðîâàëèñü â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ (óâåëè÷åíèÿ) ïàðàìåòðîâ óñëîâèé õðàíåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
óñòàíîâëåííûõ óñëîâèé â ÃÎÑÒ è ÒÓ.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà õðàíåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïàêîâêè ïðè 
êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ, íàìè êàæäîìó âèäó óïàêîâêè ïðèñâàèâàëñÿ ñâîé íîìåð îáðàçöà, 
ñîãëàñíî òàáë. 1.

Îáùèé âèä îáðàçöîâ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.
Îáðàçöû õëåáà, â óïàêîâî÷íîì ìàòåðèàëå (òàáë. 1) õðàíèëè ïðè òåìïåðàòóðàõ 30 ± 1 °Ñ, 

22 ± 1 °Ñ è -18 ± 3 °Ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 96 ÷, 144 ÷ è 432 ÷, ñîîòâåòñòâåííî. Îáðàçöû 
õëåáà õðàíÿùèåñÿ ïðè 30 ± 1 °Ñ è -18 ± 3 °Ñ, äîïîëíèòåëüíî âûäåðæèâàëè 0,5 ÷ è 1 ÷, ñî-
îòâåòñòâåííî, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èõ èç ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèé õðàíåíèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 60 °Ñ è âûøå õëåá ïðàêòè÷åñêè íå 
÷åðñòâååò. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû õðàíåíèÿ ñ 60 °Ñ äî -2…0 °Ñ óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ÷åð-
ñòâåíèÿ õëåáà äî ìàêñèìóìà, à äàëüíåéøåå ñíèæåíèå äî -20…-30 °Ñ å åùå áîëåå íèçêîé 
òåìïåðàòóðû òàêæå ïðàêòè÷åñêè ïðèîñòàíàâëèâàåò ïðîöåññ ÷åðñòâåíèÿ [15].

Ñîõðàíåíèå ñâåæåñòè â íàøåì ñëó÷àå îöåíèâàëîñü ïî óñûõàíèþ èçäåëèÿ. Äëÿ ýòîãî õëåá 
íàðåçàëñÿ íà êóñêè è ðàñïðåäåëÿëñÿ ïî óïàêîâêàì ñ ïðèñâîåííûì íîìåðîì îáðàçöà, ñîãëàñ-
íî òàáë. 1. Óïàêîâêó îáðàçöîâ õëåáà îñóùåñòâëÿëè íà ðó÷íîì èìïóëüñíîì çàïàéùèêå PFS-
400. Îáðàçöû õëåáà âçâåøèâàëè íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ Scout Pro SPS 202F áåç óïàêîâêè 
è ñ óïàêîâêîé äî è ïîñëå èñòå÷åíèÿ óñòàíîâëåííûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè õðàíåíèÿ. Äàëåå 
îïðåäåëÿëè óñóøêó õëåáà. 

Óñóøêîé íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ óìåíüøåíèÿ ìàññû õëåáà â ïðîöåññå õðàíåíèÿ çà ñ÷åò èñïà-
ðåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè êîðêè â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îíà âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ, êîòî-
ðûå ïîêàçûâàþò, íà êàêóþ ÷àñòü óìåíüøèëàñü ïðè õðàíåíèè ìàññà õëåáà [16]:
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, (1)

ãäå mí — ìàññû õëåáà äî ýêñïåðèìåíòà, êã; mê — ìàññà õëåáà ïîñëå ýêñïåðèìåíòà, êã.

Ò à á ë è ö à  1. Ñâåäåíèÿ îá óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ
T a b l e  1. Packaging Material Information

№ îáðàçöà Ñâåäåíèÿ îá óïàêîâî÷íîì ìàòåðèàëå
1 Óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà èç ïîëèýòèëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÏÍÄ)
2 Óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà äëÿ çàìîðîçêè èç ÏÍÄ
 3 Áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà (ÁÎÏÏ)
4 Öåëëîôàíîâàÿ ïëåíêà
5 Öåëëþëîçíàÿ ïèùåâàÿ áóìàãà
6 Ïåðãàìåíò
7 Ïîäïåðãàìåíò
8 Ôîëüãà
9 Îïûòíûé îáðàçåö áèîðàçëàãàåìîé ïëåíêè íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (PLA)
10 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü REACH 

INTERNATIONAL GROUP Sp. z o.o.) OK compost HOME
11 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü Green Tree Group 

Sp. z o.o.) OK compost HOME
12 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü Green Tree Group 

Sp. z o.o.) OK compost INDUSTRIAL
13 Áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA (èçãîòîâèòåëü ãðóïïà êîìïàíèé 

KINGLET) OK compost INDUSTRIAL
14 Áåç óïàêîâêè

Рис. 2. Общий вид образцов упаковочных материалов
Fig. 2. General view of samples of packaging materials

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü ñîâðåìåííûå èçìåðè-
òåëüíûå ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû èñïîëüçóåìûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ìî-
ãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ âîçìîæíîé îøèáêè îïûòà, à ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè — íåòî÷íûìè, ïîýòîìó íåîáõîäèìà îöåíêà ïîãðåøíîñòè è äîñòîâåðíîñòè îïûòà.

Äîñòîâåðíîñòü îïûòà çàâèñèò îò ïîãðåøíîñòè è êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé, ïîýòîìó äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè îïûòíûõ äàííûõ áûëî ïðèíÿòî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ïîâòîðåíèé — 3.
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Ò à á ë è ö à  2. Ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ
T a b l e  2. Instrument and equipment parameters

Òèï ïðèáîðà Ìàðêà
Ïðåäåë èçìåðåíèÿ Ïîãðåøíîñòü ïðè-

áîðàíèæíèé âåðõíèé

×àñû CASIO WR 50M 0 ÷ 0 ìèí 11 ÷ 59 ìèí 0,67 ñ/ñóò
Òåðìîìåòð CHECK-TEMP -50 °Ñ +150 °Ñ ± 0,3 °Ñ
Òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü ñî-
ïðîòèâëåíèÿ

ÄÒÑ105-50Ì.Â3.200 -50 °Ñ +150 ºÑ ± (0,3 +
+ 0,005·|T |)1

Ïðåîáðàçîâàòåëü âëàæíîñòè 
è òåìïåðàòóðû

ÄÂ2ÒÒ20-ÃÌ-4Ò-
1Ï N 7242

0 °Ñ
0 %

+150 °Ñ
98 %

± 0,5 °Ñ
± 2 %

Ïðåîáðàçîâàòåëü îòíîñ. 
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû

ÏÂÒ100-Í4.2.È -40 °Ñ
0 %

+80 °Ñ
100 %

± 0,5 °Ñ
± 3 %

Èçìåðèòåëü äâóõêàíàëüíûé ÒÐÌ200-Ù1 -200 °Ñ +2500 °Ñ ± 0,25 %
Èçìåðèòåëü-ðåãóëÿòîð ìè-
êðîïðîöåññîðíûé 

2ÒÐÌ1 -200 °Ñ +200 °Ñ ± 0,25 %

Ìîäóëü ñáîðà äàííûõ ÌÑÄ-200 0 32 Ãá2 ± 1 %
Òåðìîãèãðîìåòð êîìïàêò-
íûé

REXANT -10 °Ñ
20 %

+50 °Ñ
90 %

± 0,5 °Ñ
± 2,5 %

Âåñû ýëåêòðîííûå Scout Pro SPS 202F 0 200 ã ± 2 %
Çàïàéùèê èìïóëüñíûé PFS-400 0,1 ìì 3

1 ìì 4

0,6 ìì 3

3 ìì 4

–

1. Ò — àáñîëþòíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû, °Ñ;
2. Îáúåì êàðòû ïàìÿòè ìîäóëÿ ñáîðà äàííûõ;
3. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ñâàðèâàåìûõ ïàêåòîâ, ñîîòâåòñòâåííî;
4. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî øâà, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ñâåæåñòü õëåáà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé åãî 
êà÷åñòâà. Ïðè õðàíåíèè õëåáà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå åãî êà÷åñòâà, ñâÿçàííîå ñ ïðîöåññîì 
÷åðñòâåíèÿ è óñûõàíèÿ. Õëåá òåðÿåò ìÿãêîñòü, ïîâûøàåòñÿ êðîøêîâàòîñòü ìÿêèøà è ñíèæà-
åòñÿ ýëàñòè÷íîñòü, òåðÿþòñÿ âêóñ è àðîìàò, ïðèñóùèå ñâåæåìó èçäåëèþ, ò.å. òåðÿþòñÿ ïî-
òðåáèòåëüñêèå è âêóñîâûå ñâîéñòâà; êîðêà òåðÿåò áëåñê è õðóïêîñòü, ñëîè ìÿêèøà, íàõîäÿ-
ùèåñÿ ïîä êîðêîé, ñòàíîâÿòñÿ ñóõèìè, æåñòêèìè, èõ âëàæíîñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàâíîâåñíîé. 
Ïî ìåðå õðàíåíèÿ ãëóáèíà ýòîãî ñëîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Âûñîõøèé ìÿêèø âìåñòå ñ êîðêîé 
îáðàçóåò æåñòêóþ îáîëî÷êó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ òâåðäîñòü èçäåëèé. 

Ôîòîãðàôèè îáðàçöîâ õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð» õðàíèìîãî ïðè òåìïåðàòóðå –18±3 °Ñ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 3.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 
óñóøêè õëåáà îò âðåìåíè è óñëîâèé õðàíåíèÿ.

Íà ðèñ. 4–6 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ óñóøêè õëåáà îò âðåìåíè õðàíåíèÿ ïðè 
òåìïåðàòóðàõ 30±1 °Ñ, 22±1 °Ñ è –18±3 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ áîëåå óäîáíîãî ñðàâíèòåëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè óñóøêè õëå-
áà ñ ó÷åòîì âûáîðà óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíû â âèäå, ñîãëàñíî ðèñ. 7. Ãðàíèöû 
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé îáîçíà÷åíû íà îäíîì èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè óñóøêè õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð», ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ñîõðàíèòü ñâåæåñòü õëåáà ñëîæíàÿ çàäà÷à. Óñóøêà õëåáà ðàçëè÷íà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ðàçíûõ âèäîâ óïàêîâêè è óñëîâèé õðàíåíèÿ. Ðÿä îáðàçöîâ óïàêîâêè ïîçâîëèë 
ñîõðàíèòü ñâåæåñòü õëåáà íà ïðîòÿæåíèè óñòàíîâëåííîãî ñðîêà õðàíåíèÿ: îáðàçåö № 3 
(áèàêñèàëüíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëåíêà), îáðàçåö № 4 (öåëëîôàíîâàÿ 
ïëåíêà), îáðàçåö № 8 (ôîëüãà). Îáðàçöû: № 5 (öåëëþëîçíàÿ ïèùåâàÿ áóìàãà), № 6 (ïåðãà-
ìåíò), № 7 (ïîäïåðãàìåíò), № 12 (áèîðàçëàãàåìàÿ êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåíêà íà îñíîâå PLA 
(èçãîòîâèòåëü Green Tree Group Sp. z o.o.) OK compost INDUSTRIAL) õóæå âñåãî ñïðàâè-
ëèñü ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ñîõðàííîñòè õëå-
áà, êîíòðîëèðîâàëèñü îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Îöåíèâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçà-
òåëè: âíåøíèé âèä, ôîðìà è ïîâåðõíîñòü, öâåò è ïîðèñòîñòü ìÿêèøà, çàïàõ è âêóñ. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå äîïîëíÿþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûå äðóãèìè àâòî-
ðàìè [17–19].
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Рис. 3. Образцы хлеба в различных видах упаковки хранящегося при –18±3 °С
Fig. 3. Samples of bread in various types of packaging stored at –18±3 °С

Рис. 4. Усушка хлеба при T = 30 ± 1 °C и W = 70–75 %
Fig. 4. Drying of bread at T = 30 ± 1 °C and W = 70–75 %

n*%…ч=…,е 2=Kл. 1
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Рис. 5. Усушка хлеба при T = 22 ± 1 °C и W = 70–75 %
Fig. 5. Drying of bread at T = 22 ± 1 °C and W = 70–75 %

Рис. 6. Усушка хлеба при T = –18 ± 3 °C
Fig. 6. Drying of bread at T = –18 ± 3 °C

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðèñ. 4–7 è îöåíêå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (â ñòàòüå íå 
ïðèâåäåíû) óñòàíîâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåæèìû õðàíåíèÿ õëåáà â èñïûòóåìûõ óïàêîâêàõ 
(òàáë. 3).
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Рис. 7. Усушка хлебаFig. 7. Drying of bread

Çàêëþ÷åíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, óñòàíîâëåíî:
Ïðè òåìïåðàòóðå 30±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 75 % îáðàçöû õëåáà ñâåòëîãî «Âî-

äàð», ñîõðàíèëè ñâîå êà÷åñòâî â îáðàçöàõ óïàêîâêè: № 1 — № 4, № 8 è № 9. Îáðàçöû óïàêîâîê: 
№ 5 — № 7 è № 10 — № 13, äëÿ õðàíåíèÿ õëåáà ïðè òåìïåðàòóðå 30±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè 75 % èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ò.ê. õëåá â îáðàçöàõ № 5 — № 7 çíà÷èòåëüíî 
óñûõàåò. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñïóñòÿ ñóòêè õëåá, óïàêîâàííûé â îáðàçöû óïàêîâîê 
№ 10 — № 13 òåðÿåò êà÷åñòâî, îáëàäàåò ñëàäêèì ïðèâêóñîì è ñïåöèôè÷åñêèì êàðàìåëüíûì 
çàïàõîì (çàïàõ æàðåíîé êóêóðóçû).
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Ò à á ë è ö à  3. Ðåçóëüòàòû õðàíåíèÿ õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð»
T a b l e  3. Results of storage of light bread «Vodar»

№ îáðàçöà
Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ

30±1 °Ñ 22±1 °Ñ –18±3 °Ñ

1 24 ÷ 96 ÷ 432 ÷ ñîîòâåòñòâóåò 
èçó÷àåìîìó ïåðèîäó 

õðàíåíèÿ
2 24 ÷ 96 ÷
3 24 ÷ 96 ÷
4 24 ÷ 96 ÷
5 íå ðåêîìåíäóåòñÿ 24 ÷ 192 ÷
6 íå ðåêîìåíäóåòñÿ 24 ÷ 192 ÷
7 íå ðåêîìåíäóåòñÿ 24 ÷ íå ðåêîìåíäóåòñÿ
8 48 ÷ 144 ÷ 432 ÷ ñîîòâåòñòâóåò 

èçó÷àåìîìó ïåðèîäó 
õðàíåíèÿ

9 48 ÷ 96 ÷

10 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ 336 ÷
11 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ
12 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ
13 íå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ 432 ÷

2. Ïðè òåìïåðàòóðå 22±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 75 % îáðàçöû õëåáà ñâåòëîãî «Âî-
äàð», ñîõðàíèëè ñâîå êà÷åñòâî ëó÷øå âñåãî â óïàêîâêàõ: № 1 — № 4, № 8 è № 9. Íàèëó÷øèì 
ñðåäè íèõ ýòî îáðàçåö № 8 â ôîëüãå. Îáðàçöû óïàêîâîê: № 5 — № 7 è № 10 — № 13, äëÿ õðàíåíèÿ 
õëåáà ïðè òåìïåðàòóðå 22±1 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 75 % èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäó-
åòñÿ, ò.ê. õëåá â îáðàçöàõ № 5 — № 7 ñîõðàíÿåò ñâîå êà÷åñòâî îêîëî 24 ÷, äàëüíåéøåå õðàíåíèå 
ïðîòåêàåò ñ çíà÷èòåëüíûì óñûõàíèåì èçäåëèÿ. Îáðàçöû № 10 — № 13 îáëàäàþò ñâîéñòâåííûì 
ñïåöèôè÷åñêèì êàðàìåëüíûì çàïàõîì (çàïàõ æàðåíîé êóêóðóçû), ÷òî íà ïðÿìóþ âëèÿåò íà 
êà÷åñòâî õëåáà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñïóñòÿ ñóòêè õëåá, óïàêîâàííûé â îáðàçöû óïà-
êîâîê № 10 — № 13, êàê è ïðè òåìïåðàòóðå 30 ± 1 °Ñ îáëàäàåò ãîðêî-ñëàäêèì ïðèâêóñîì.

3. Ïðè òåìïåðàòóðå –18±3 °Ñ îáðàçöû õëåáà ñâåòëîãî «Âîäàð», ñîõðàíèëè ñâîå êà÷åñòâî 
íà âûñîêîì óðîâíå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáðàçöàõ. Íàèëó÷øèì ñðåäè íèõ îêàçàëèñü îáðàçöû: 
№ 1, № 4, № 8 è № 9. Îáðàçöû óïàêîâîê: № 7, № 11 è № 12, äëÿ õðàíåíèÿ õëåáà ïðè òåìïåðàòó-
ðå –18±3 °Ñ èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ò.ê. õëåá â îáðàçöå № 7 ïðèîáðåòàåò ñïåöèôè-
÷åñêèé çàïàõ è ïðèâêóñ ïðîãîðêëîãî ìàñëà. Õëåá, óïàêîâàííûé â îáðàçöû № 11 è № 12 ñïóñòÿ 
24 ÷ õðàíåíèÿ, îáëàäàåò ñïåöèôè÷åñêèì ïðèâêóñîì, ïðè äàëüíåéøåì õðàíåíèè îáëàäàåò ÿðêî 
âûðàæåííûì ñëàäêî-ñîëåíûì ïðèâêóñîì. 
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