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Одним из приоритетных направлений развития пищевой промышленности является увеличение
объемов выработки функциональных пищевых продуктов. При их разработке применяют 
продукты переработки плодов и ягод, зерновые хлебопекарные смеси. При этом хлебопекарные 
смеси с применением биоактивированной пшеницы, отличающейся повышенным содержанием 
макро- и микронутриентов, антиоксидантов, пониженным количеством фитина, отсутствуют. 
Однако приготовление зернового хлеба на основе хлебопекарной смеси из измельченной 
дезинтеграционно-волновым способом биоактивированной пшеницы влажностью 10,0 ± 0,5 % 
приводит к получению изделий с липким, сильно заминающимся мякишем. Целью исследований 
явилась разработка хлебопекарной смеси из биоактивированной пшеницы и функционального 
зернового хлеба улучшенного качества на ее основе. На первом этапе исследований выбирали 
состав хлебопекарной смеси на основе биоактивированного зерна пшеницы для получения 
изделия наилучшего качества, на втором – оценивали химический состав хлеба на основе 
разработанной хлебопекарной смеси. Изменение свойств теста в процессе брожения, показатели 
качества хлеба после 20 ч хранения и его химический состав оценивали в соответствии 
с методиками, указанными в действующих стандартах. Наилучшие свойства теста и качество 
хлеба наблюдались в образце, полученном на основе хлебопекарной смеси, в 100 г которой 75 % 
зернопродуктов составляла сухая биоактивированная пшеница, измельченная дезинтергационно-
волновым способом, и 25 % мука пшеничная хлебопекарная первого сорта. В результате оценки 
химического состава разработанного изделия установлено, что оно относится к функциональным 
пищевым продуктам. Приготовление зернового хлеба по данной технологии позволит также 
решить одну из задач государственной политики в области здорового питания, направленной 
на увеличение выработки изделий функционального назначения.
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One of the priority areas for developing the food industry is to increase the production of functional 
food products. When developing the latter, fruit and berry processing products, grain baking mixes 
are used. At the same time, there are no baking mixes with the use of bioactivated wheat, 
characterized by an increased content of macro- and micronutrients, antioxidants, and a reduced 
amount of phytin. However, the preparation of grain bread based on a baking mixture of 
bioactivated wheat crushed by the disintegration wave method with a moisture content of 10.0 ± 0.5 %
led to the production of products with a sticky, strongly jamming crumb. The aim of the research 
was to develop a baking mixture of bioactivated wheat and functional grain bread of improved 
quality based on it. At the first stage of the research, the composition of the baking mixture based 
on bioactivated wheat grain was selected to obtain the best quality product, at the second stage, the 
chemical composition of bread was evaluated based on the developed baking mixture. The change 
in the properties of the dough during fermentation, the quality indicators of bread after 20 hours of 
storage and its chemical composition were evaluated in accordance with the methods specified in 
the current standards. The best properties of the dough and the quality of the bread have been 
observed in a sample obtained on the basis of a baking mixture, in 100 g of which 75 % of the grain 
products are dry bioactivated wheat crushed by the disintergation-wave method, and 25 % – baking 
wheat flour of the first grade. As a result of the assessment of the chemical composition of the 
developed product, it has been found that it belongs to functional food products. The preparation of 
grain bread using this technology will also allow us to solve one of the tasks of the state policy in 
the field of healthy nutrition aimed at increasing the production of functional products. 
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Введение 
Одно из основных направлений стратегии развития пищевой и перерабатывающей промышленности 

Российской федерации на период до 2030 г. связано с увеличением выработки продуктов, отвечающих 
современному требованию здорового питания, – развитию производства изделий функционального  
и специализированного назначения. При этом важнейшей задачей специалистов в области производства 
продуктов питания является контроль за достаточным поступлением с пищей микронутриентов, 
удовлетворением в них физиологических потребностей организма человека. Биологическая эффективность 
использования организмом нутриентов определяется: 

– физиологическим состоянием, полом, возрастом человека; 
– уровнем сбалансированности рациона по питательным и биологически активным веществам; 
– степенью их усвояемости; 
– взаимодействием их между собой при всасывании, транспорте, экскреции. 
При разработке изделий функционального назначения, в том числе хлебобулочных, применяют 

физиологически функциональные ингредиенты, содержащие пищевые волокна, антиоксиданты, витамины, 
минеральные вещества и т. д. Оценка обеспеченности организма микронутриентами проводится при изучении 
пищевого статуса, т. е. состояния здоровья человека, связанного с характером питания. Функциональные 
пищевые продукты наряду с высокой пищевой ценностью обладают физиологическим эффектом, т. е. повышают 
физическую, умственную работоспособность, укрепляют иммунитет, улучшают состояние работы желудочно-
кишечного тракта (Погожева, 2012; Костюченко, 2012; Ребезов и др., 2012; Алехина и др., 2021; Alekseeva 
et al., 2021). 

Принципы, положенные в основу разработки изделий функционального назначения: 
– пищевая безопасность и доступность сырья; 
– антиоксидантная активность ингредиентов; 
– высокие показатели качества продукта и его биологическая полноценность (Аванесов и др., 

2016). 
Указанные принципы наилучшим образом соблюдаются при использовании целого зерна злаковых  

и бобовых культур, плодово-ягодного сырья, в том числе биоактивированного (Казымов и др., 2013; 
Молчанова и др., 2018; Derkanosova et al., 2020; Khalid et al., 2017). 

Одним из основных направлений в совершенствовании технологии хлеба является все более широкое 
применение при его приготовлении зерновых хлебопекарных смесей (ХПС), направленных на повышение 
пищевой ценности и функциональности продукта (Невская и др., 2019; Вершинина и др., 2018). Производимые 
ХПС отличаются большим разнообразием рецептурных компонентов (разные виды муки, вторичные продукты 
мукомольного производства, овощные порошки, семена масличных культур) и добавлением ингредиентов, 
необходимых для ускорения процесса получения хлебобулочных изделий. При этом ХПС с применением 
биоактивированного зерна злаковых культур отсутствуют (Алехина и др., 2019). Применение последних 
при производстве изделий обусловлено их полезными свойствами: повышенное содержание витаминов, 
биодоступных минеральных веществ, пищевых волокон, пониженное количество фитина (Nielsen et al., 
2013; Зенькова, 2019; Alekhina et al., 2016; Сафронова и др., 2014). Витаминам и минеральным веществам 
отводится важная роль в поддержании работоспособности, здоровья и активного долголетия человека. 
Большинство микронутриентов организм не синтезирует. Поэтому многие из них должны поступать  
в количестве, соответствующим физиологическим потребностям человека. У более половины населения 
мира наблюдается недостаток в рационе питания микроэлементов, а треть населения мира страдает от анемии 
и дефицита цинка, особенно в развивающихся странах. Дефицит железа и цинка является основной проблемой 
здравоохранения во всем мире. Недостаток железа оказывает отрицательное влияние на когнитивное развитие, 
устойчивость к инфекциям, работоспособность, протекание беременности. Дефицит цинка вызывает нарушение 
роста, иммунную дисфункцию, повышенную заболеваемость и смертность, неблагоприятные исходы 
беременности (Gupta et al., 2013). Ограниченная биодоступность минеральных веществ в зернах злаков 
обусловлена присутствием в них фитина и фитиновой кислоты, обладающей хелатирующими свойствами  
и связывающей наряду с железом, цинком такие элементы, как кальций, магний. Кроме того, фосфор также 
встроен в молекулу фитиновой кислоты, что снижает его биодоступность. Фитин уменьшает усвояемость 
белка за счет изменения его конформации при их взаимодействии. Фитиновая кислота снижает активность 
пищеварительных ферментов. Из-за отсутствия в желудочно-кишечном тракте человека достаточного уровня 
активности фермента, разрушающего фитин и фитиновую кислоту, необходимо применять технологические 
способы, позволяющие предварительно их расщепить до поступления в организм человека продуктов, 
полученных с добавлением целых зерен злаковых культур. Известно, что последние отличаются высоким 
количеством указанных антиалиментарных веществ. Эффективным технологическим способом их снижения 
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является предварительная биоактивация зерна злаковых культур и применение подкислителей на этапе 
приготовления теста. Указанные технологические приемы позволят повысить пищевую ценность продукта, 
а следовательно, улучшить пищевой статус населения за счет его употребления. Доклиническими 
исследованиями на белых инбредных мышах линии BALB/с доказано, что употребление зернового хлеба 
из биоактивированной пшеницы позволяет повысить биодоступность кальция и антиоксидантную активность 
плазмы крови в большей степени по сравнению с поеданием хлеба из цельносмолотой пшеницы (Alekhina 
et al., 2018). Известно, что кальций как важнейший компонент системы свертывания крови входит в состав 
оксиапатита, участвующего в образовании жесткой структуры костной ткани, активизирует работу ряда 
ферментов и гормонов. К антиоксидантам относятся вещества, предотвращающие или замедляющие 
повреждение клеток организма за счет нейтрализации свободных радикалов. Организм человека способен 
синтезировать такие антиоксиданты, как супероксиддисмутаза, каталаза, пероксидаза, глутатион. При 
этом восполнять их недостаток необходимо антиоксидантами натурального происхождения за счет 
употребления продуктов питания, содержащих витамины С, Е, β-каротин, полифенолы (флавоноиды, 
танины, антоцианы) (Moreira et al., 2016; Кайсинова и др., 2011; Лудан и др., 2019; Yadav et al., 2016). 
Кроме того, на активность антиоксидантов оказывает влияние наличие в изделии меди, цинка, селена, 
марганца. Указанные минеральные вещества поддерживают химические реакции с их участием. 

Биоактивированное зерно относится к функциональным пищевым ингредиентам, так как в его составе 
содержатся значимые количества биологически активных веществ: пищевых волокон, магния, фосфора, 
железа, тиамина, рибофлавина (Алехина и др., 2018). Для получения зерновой хлебопекарной смеси 
необходимо первоначально биоактивированную пшеницу или рожь высушить и измельчить на дезинтеграторе, 
что также позволит повысить степень ее однородности при перемешивании ингредиентов. Однако по результатам 
ранее полученных данных выявлено, что приготовление зернового хлеба на основе ХПС из измельченной 
дезинтеграционно-волновым способом биоактивированной пшеницы влажностью 10,0 ± 0,5 % приводит 
к получению изделий с липким, сильно заминающимся мякишем (Алехина, 2020). Это обусловлено тем, 
что зерна крахмала после измельчения биоактивированной пшеницы на дезинтеграторе являются более 
доступными для действия амилолитических ферментов. При этом образуется большее количество декстринов, 
которые придают мякишу зернового хлеба липкость. Кроме того, крахмал в большей степени гидролизуется  
и за счет неполного связывания влаги приводит к получению изделия с мякишем, влажным на ощупь. 
Поэтому необходима разработка хлебопекарной смеси, которая позволила бы получить зерновой хлеб 
функционального назначения с улучшенными показателями качества. 

Целью исследований явилась разработка хлебопекарной смеси из биоактивированной пшеницы  
и функционального зернового хлеба улучшенного качества на ее основе. Для реализации поставленной 
цели работу проводили в два этапа: на первом – выбирали состав хлебопекарной смеси на основе 
биоактивированного (пророщенного) зерна пшеницы для получения изделия наилучшего качества,  
на втором – оценивали химический состав хлеба на основе разработанной хлебопекарной смеси. 
 
Материалы и методы 

На первоначальном этапе исследований для получения зернового хлеба улучшенного качества 
увеличивали содержание в хлебопекарной смеси органических подкислителей, применяли муку пшеничную 
хлебопекарную первого сорта и определяли влияние сухой пшеничной клейковины, разной дозировки 
аскорбиновой кислоты, сыворотки сухой молочной и муки пшеничной на свойства теста и качество хлеба. 
Состав восьми ХПС представлен на рис. 1. Функциональные схемы их получения и производства зернового 
хлеба представлены на рис. 2 и 3 соответственно. Титруемую кислотность теста определяли при брожении 
в течение 90 мин, объем выделенного диоксида углерода – на ризографе National в течение 120 мин  
по методикам из работы (Пономарева и др., 2014). Качество хлеба оценивали после 20 ч хранения  
по органолептическим показателям по ГОСТ 5667-65 и физико-химическим – по ГОСТ 5669-96, 5670-961. 

На втором этапе исследований определяли химический состав зернового хлеба: белок – по ГОСТ 
ISO 5983-2-2016, жир – ГОСТ 5668-68, водорастворимые углеводы – ГОСТ Р 51636-2000, пищевые 
волокна – ГОСТ Р 54014-2010, витамины – ГОСТ 29138-91, 29139-91, минеральные вещества – ГОСТ 
32343-2013, 26657-97, 26570-95. 

 
 
 
 

                                                 
1 См. Приложение. 
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Рис. 2. Функциональная схема получения хлебопекарных смесей  
Fig. 2. Functional scheme for obtaining baking mixes 

ОЧИСТКА 

Примеси сорные и зерновые 
МОЙКА 

НАБУХАНИЕ  
продолжительность 23 ± 1 ч при температуре 19 ± 1 °С  

 
Вода  

питьевая 
 

МОЙКА 
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Рис. 8. Содержание нутриентов в хлебе зерновом и степень удовлетворения суточной потребности в:  
а – макронутриентах, б – минеральных веществах, в – витаминах  

Fig. 8. The content of nutrients in grain bread and the degree of satisfaction of the daily need for:  
a – macronutrients, б – minerals, в – vitamins 
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Заключение 
Таким образом, для производства зернового хлеба улучшенного качества рекомендовано в составе 

хлебопекарной смеси увеличить дозировку аскорбиновой кислоты, молочной сыворотки, при этом 25 % 
сухого измельченного биоактивированного зерна пшеницы заменить мукой пшеничной первого сорта  
и исключить из ее состава сухую пшеничную клейковину. Разработанное изделие на основе выбранной 
хлебопекарной смеси относится к функциональным пищевым продуктам. Применение ее при приготовлении 
продуктов питания позволит также решить одну из задач государственной политики в области здорового 
питания, направленной на увеличение выработки изделий функционального назначения. 
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Приложение 
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методы определения органолептических показателей и массы изделий. М., 
2016. 

ГОСТ 5669-96 Хлебобулочные изделия. Метод определения пористости. М., 2001. 
ГОСТ 5670-96 Хлебобулочные изделия. Методы определения кислотности. М., 2015. 
ГОСТ ISO 5983-2-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Определение массовой доли азота 

и вычисление массовой доли сырого протеина. Часть 2. Метод с 
использованием блока озоления и перегонки с водяным паром. М., 2020. 

ГОСТ 5668-68 Хлеб и хлебобулочные изделия. Методы определения массовой доли жира. М., 
2016. 

ГОСТ Р 51636-2000 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Фотометрический с применением 
2,4-динитрофенола и перманганатный методы определения массовой доли 
водорастворимых углеводов. М., 2020. 
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методом. М., 2019. 

ГОСТ 29138-91 Мука, хлеб и хлебобулочные изделия пшеничные витаминизированные.  
Метод определения витамина В1 (тиамина). М., 2007. 

ГОСТ 29139-91 Мука, хлеб и хлебобулочные изделия пшеничные витаминизированные.  
Метод определения витамина В2 (рибофлавина). М., 2007. 

ГОСТ 32343-2013 Корма, комбикорма. Определение содержания кальция, меди, железа, магния, 
марганца, калия, натрия и цинка методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии. М., 2020. 

ГОСТ 26657-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания 
фосфора. М., 2002. 

ГОСТ 26570-95 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения кальция. М., 
2002. 

 


