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Аннотация. Целью исследования являлось определение температурного режима выпечки полуфабри-
катов из заварного, песочного и слоеного теста. Для определения температурных режимов выпечки 
заварного полуфабриката исследование проводилось при четырех режимных параметрах: постоянной, 
повышающейся, понижающейся и переменной температурах пекарной камеры. Установлено, что из 
всех исследуемых температурных режимов наиболее оптимальным является переменный − повышаю-
щийся с 180 до 210 °С к середине процесса и затем снова понижающийся до 180 °С. При этом режиме 
достигалось наилучшее качество заварного полуфабриката. Время выпечки составляло 35–40 мин, 
влажность охлажденного заварного полуфабриката изменялась в пределах 23±2%. Установлено, что 
оптимальным режимом выпечки песочного полуфабриката являлось повышение температуры среды от 
200 до 250 °С в центральной части процесса и уменьшение в конце выпечки до 200 °С. Выявлен опти-
мальный режим выпечки для слоеного полуфабриката – повышение температуры среды пекарной ка-
меры от 200 до 250 °С. Наилучшими технологическими параметрами  для приготовления слоеного по-
луфабриката являлись температура среды  240–250 °С и продолжительность выпечки 11–14 мин. 
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Abstract. The purpose of the study was to determine the temperature regime for baking semi-finished products 

from cooked, sand and puff pastry. To determine the temperature regimes of baking a cooked semi-finished 

product, the study was carried out at four regime parameters: constant, increasing, decreasing and variable 

temperatures of the baking chamber. It was found that of all the studied temperature modes, the most optimal 

is variable – increasing from 180 to 210 °C by the middle of the process and then decreasing again to 180 °C. 

In this mode, the best quality of the cooked semi-finished product was achieved. The baking time was 35–40 

minutes, the humidity of the cooled cooked semi-finished product varied between 23±2%. It was found that the 

optimal mode of baking a semi-finished sand product was to increase the temperature of the medium from 200 

to 250 С in the central part of the process and decrease it to 200 С at the end of baking. The optimal baking 

mode for a layered semi-finished product was revealed – an increase in the temperature of the baking chamber 

medium from 200 to 250 С. The best technological parameters for the preparation of a layered semi-finished 

product were the medium temperature of 240–250 С and the baking uration of 11–14 minutes. 
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Введение. Мучные кондитерские изделия 

занимают значительное место в питании че-
ловека. Потребление мучных кондитерских 
изделий в России  составляет более 10 кг в 
год на одного человека. Изделия из различ-
ных видов теста имеют достаточно высокую 
калорийность, диапазон которой колеблется 
от 260 до 600 ккал на 100 г продукта,  благо-
даря значительному содержанию муки, саха-
ра и жира [1–3]. 

Выпечка полуфабрикатов из различных 
видов теста является заключительным и наи-
более важным процессом в технологическом 
процессе производства мучных кондитерских 
изделий. Получение изделий высокого каче-
ства возможно при организации оптимально-
го режима выпечки.  На основе изучения 
форм связи влаги с материалом и теории теп-
ло- и массообмена  процесса выпечки воз-
можно создание рационального управления 
процессом и получение  продукта с заранее 
заданными свойствами [4–6].  

Цель исследования – определение темпе-
ратурного режима выпечки полуфабрикатов 
из заварного, песочного и слоеного теста, при 
котором достигается наилучшее качество  
изделий.  

Объекты и методы исследования. Объ-
ектом исследования являлись полуфабрикаты 
из заварного, песочного  и слоеного теста. 

При выполнении экспериментальной части 
работы применялись общепринятые методы 
исследования мучных кондитерских изделий 
[1, 2]. 

Результаты исследования. Технологиче-

ский процесс приготовления заварного теста 

предусматривает приготовление заварки для 

теста из горячей смеси воды, масла, соли в 

процессе перемешивания, в  которую после 

охлаждения добавляют яйца или меланж  [2, 3]. 

Тесто получается вязким, но одновременно 

содержащим большое количество воды. Это 

приводит к образованию внутри изделий пус-

тот, которые заполняются кремом. Заварной 

полуфабрикат рекомендуется выпекать при 

температуре 190−200 С в течение 35−40 мин. 

Влажность полуфабриката 23±2%  [8, 9]. 

В целях определения оптимальных темпе-

ратурных параметров выпечки заварного по-

луфабриката исследование проводилось при 

четырех режимных параметрах: постоянной, 

повышающейся, понижающейся и перемен-

ной температурах  пекарной камеры. 

Постоянный температурный режим изу-

чался в интервале температур 150–220 С. 

С повышением температуры продолжитель-

ность выпечки сокращалась  с 68 до 31 мин, 

плотность уменьшалась с 286 до 130 кг/м3. 

При температурах 150−170 С полуфабрикат в 

форме трубочки имел расплывчатую форму, 

влажный мякиш и малую полость для запол-

нения кремом. 

При температуре 210 С полуфабрикат 

имел хороший подъем, но на поверхности 

заварной трубочки имелись трещины. Луч-

шие результаты были получены при темпера-

турах 180–190 С. Качество полуфабриката 
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было хорошим, разрывы небольшие, цвет 

корки светло-коричневый. 

Повышающийся температурный режим 

изучался в интервале температур от 160 до 

250 С. При температурах 180−250 С про-

должительность выпечки изменялась в пре-

делах 22−35 мин, плотность составила 

120 кг/м3, полость для заполнения кремом 

превышала объем крема, на поверхности 

имелись разрывы, а корка была слегка подго-

релой. При температуре 180−210 С продол-

жительность процесса составила 46 мин. Тру-

бочка имела плотность 180 кг/м3, полость для 

заполнения кремом была недостаточной, цвет 

корки полуфабриката был темно-

коричневым, внешний вид − неудовлетвори-

тельным. Режим с повышающейся по ходу 

технологического процесса температурой пе-

карной камеры не может быть рекомендован 

для применения.  

При понижающемся температурном ре-

жиме, который изучался в интервале 

250−140 °С, время выпечки изменялось в 

пределах 24−52 мин, плотность составляла 

132 кг/м3, полость нормальная, корка темно-

коричневая, разрывы на поверхности не-

большие. 

Установлено, что наиболее благоприятным 

является режим выпечки при изменении тем-

пературы среды пекарной камеры от 200 до 

170 °С. 

При переменном температурном режиме 

150−190−150 °С отмечалось неудовлетвори-

тельное качество заварного полуфабриката: 

плотность 238 кг/м3, полость для наполнения 

кремом недостаточная. При температурах 

150−250−200 °С качество заварного полуфаб-

риката также было неудовлетворительным: на 

поверхности  корки наблюдались подгорелые 

участки  и множественные разрывы. 

Положительные результаты были получе-

ны при температурах 180−200−170 °С и 

180−210−180 °С. Изделия в виде трубочки 

имели большой объем с полостью внутри, 

достаточной для заполнения кремом, поверх-

ность без крупных трещин. Дальнейшее уве-

личение температуры до 230 °С приводило к 

подгоранию поверхности изделий. 

Выявлено, что из всех исследуемых тем-

пературных режимов наиболее оптимальным 

является  переменный − повышающийся с 

180 до 210 °С к середине процесса и затем 

снова понижающийся до 180 °С. При этом 

режиме достигается наилучшее качество за-

варного полуфабриката; продолжительность  

выпечки составляет 35−40 мин, влажность 

охлажденного полуфабриката 3±2%.  

По традиционной технологии песочное 

тесто готовят с большим количеством масла 

(26%) и сахара (18%). Это приводит к образо-

ванию теста очень густой и пластичной кон-

систенции с влажностью, не превышающей 

20% [2, 3]. 

Для производства песочного теста  исполь-

зуют муку пшеничную с  массовой долей 

клейковины 28−36%. В  тестомесильную ма-

шину загружают  сливочное масло, добавля-

ют сахар, меланж, двууглекислый натрий, 

соль, эссенцию и перемешивают в течение 

20−30 мин до получения однородной массы. 

Затем всыпают муку и продолжают замес 

теста не более 1−2 мин [10, 11].  

Песочный полуфабрикат выпекают при 

температуре 200−225 °С в течение 10−15 мин 

(влажность полуфабриката составляет 

5,5±1,5% при толщине не более 8 мм) [11]. 

Исследование процесса выпечки песочно-

го теста при постоянной температуре (200 °С) 

показало наличие трех периодов (рис. 1).  
 

 
 

Рисунок 1.  Кинетика процесса выпечки песочного 
полуфабриката: I, II, III – периоды выпечки;  
τ1  и τ2 – критические точки, показывающие  

границы периодов 
Figure 1. Kinetics of the baking process for hortbread: 

I, II, III – baking periods; τ1 and τ2 – critical points 
showing the boundaries of the periods 
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Первый период отличался переменной 

возрастающей скоростью влагоотдачи и в по-

следующем (II, III периоды) – ступенчатым 

характером этих изменений с наличием уча-

стков постоянных скоростей. 

Температурные кривые выпечки песочных 

полуфабрикатов также показывают наличие 

трех периодов (рис. 2). 

 

 

 
Рисунок 2. Температурные кривые выпечки песочного полуфабриката: 

I, II, III – периоды выпечки: τ1  и τ2 – критические точки, показывающие границы периодов;  

1 и 2 – температура поверхностных и центральных слоев соответственно 

Figure 2. Temperature curves of the baked shortbread product:  

I, II, III – baking periods: τ1 and  τ2 – critical points showing the boundaries of the periods;  

1 and 2 – temperature of the surface and central layers, respectively 

 

Исследуемые образцы  достигали темпера-

туры испарения (>100 °С) приблизительно к 

половине продолжительности выпечки. 

В конце процесса выпечки  температура пе-

сочных полуфабрикатов увеличивалась до 

102–105 °С. 

В целях установления оптимального ре-

жима выпечки изучали переменные режимы с 

повышающейся температурой в начале про-

цесса выпечки полуфабрикатов, максималь-

ной в середине и понижающейся в конце. Ре-

зультаты изменения влажности опытных проб 

представлены на рисунке 3.  

Полученные экспериментальные данные 

позволили установить оптимальный темпера-

турный режим выпечки песочных полуфаб-

рикатов: повышение температуры в цен-

тральной части процесса от 200 до 250 °С и 

снижение в конце выпечки до 200 °С. 

Режим с повышением температуры в кон-

це процесса до 270 °С приводил к значитель-

ному потемнению поверхности выпеченных 

песочных полуфабрикатов. 

Слоеное тесто – это вид теста, характерной 

особенностью которого является большое со-

держание жира и слоистая структура. Слое-

ные изделия состоят из легко отделяемых, но 

связанных между собой тонких слоев пропе-

ченного теста, между которыми находится 

жировая и воздушная прослойки. Наружные, 

поверхностные слои твердые, внутренние – 

мягкие [2, 3]. 

Для приготовления слоеного теста в хо-

лодную воду вливают раствор лимонной ки-

слоты, добавляют меланж, соль, всыпают му-

ку и перемешивают в течение 15−20 мин до 

получения однородной массы. Тесто остав-

ляют на 30 мин для набухания белков и  делят 

на куски. Влажность теста составляет 

41−44%. Слоение производят на машине или 

вручную [2, 12].   
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Слоеный полуфабрикат рекомендуется 

выпекать при температуре 215−250 °С в тече-

ние 25−30 мин до влажности готовых охлаж-

денных изделий 7,5±3% [3, 13]. 

Кинетика процесса выпечки при темпера-

туре среды пекарной камеры 210−260 °С 

представлена на рисунке 4. 

 
Рисунок 3.  Кинетика процесса выпечки песочного полуфабриката при различных режимах:  

1 – с повышением температуры среды от 200 до 250 °С и уменьшением в конце выпечки до 200 °С;  

2 – при постоянной температуре среды 220 С; 3 – с повышением температуры среды от 180 до 270 °С 

Figure 3. Kinetics curves of baking a sand-based semi-finished product under different conditions:  
1 – with an increase in the medium temperature from 200 to 250 °C and a decrease at the end of baking to 200 °C;  

2 – at a constant medium temperature of 220 °C; 3 – with an increase in the medium temperature from 180 to 270 °C 

 

 
Рисунок 4. Кинетика процесса выпечки слоѐного полуфабриката при температуре среды:  

1 – 200 °С; 2 – 240
 
–250 °С; 3 – 260 °С 

Figure 4. Kinetics of the process of baking a puff pastry at a medium temperature: 
1 – 200 °C; 2 – 240–250 °C; 3 – 260 °C 
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Исследование процесса при температуре 

ниже 210 °С показало, что продолжитель-

ность выпечки увеличивается, а готовое изде-

лие имеет бледную окраску и вид сырого 

продукта. 

При температуре среды пекарной камеры 

260 °С время выпечки сокращалось и состав-

ляло 9,2 мин. На поверхности изделий из 

слоеного теста наблюдалось образование  

верхней корочки темного цвета. Наилучшее 

качество слоеного полуфабриката достига-

лось при температуре среды  240−250 °С и 

времени выпечки 11−14 мин. 

Выводы. В результате проведенного ис-

следования установлено, что оптимальным 

температурным режимом выпечки заварного 

полуфабриката является переменный − по-

вышающийся с 180 до 210 °С к середине про-

цесса и затем снова понижающийся до 

180 °С; песочного полуфабриката – повыше-

ние температуры среды от 200 до 250 С в 

центральной части процесса и уменьшение в 

конце выпечки до 200 С; слоеного полуфаб-

риката – температура 240−250 °С. 

Установленные температурные режимы 

выпечки полуфабрикатов из заварного, пе-

сочного и слоеного теста позволили получить 

изделия с высокими потребительскими ха-

рактеристиками.  
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