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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Одной из важнейших проблем, стоящих перед 

пищевой промышленностью Украины, является обеспечение населения про-

дуктами питания повышенной пищевой ценности. На сегодня усовершен-

ствуются технологии производства традиционных продуктов питания и со-

здается новое поколение пищевых продуктов, соответствующих потребно-

стям настоящего времени дня. 

Хлебобулочные изделия являются продуктами массового, регулярного 

потребления в пищу, поэтому с помощью регулирования их химического со-

става можно влиять на пищевой рацион и состояние здоровья человека. Хи-

мический состав большинства видов хлеба характеризуется высоким содер-

жанием углеводов, несбалансированностью белков, минеральных веществ, 

витаминов и полиненасыщенных жирных кислот группы –3. Актуальным 

является использование функциональных хлебобулочных изделий, обога-

щенных эссенциальными нутриентами, с помощью которых можно эффек-

тивно корректировать состав суточного рациона человека. 

Направление повышения пищевой ценности хлеба рассматривалось та-

кими учеными как Л. Ю. Арсеньевой, Л. Я. Ауэрманом, В. И. Дробот, 

В. Л. Кретович, Г. О. Магомедовым, В. А. Патти, Л. П. Пащенко, 

Е. И. Пономаревой, Л. И. Пучковой, И. М. Ройтером, Т. В. Саниной, 

В. В. Щербатенко и др. 

Среди основных способов повышения пищевой ценности хлеба иссле-

дователями выделены: изменение химического состава, улучшение потреби-

тельских свойств изделий путем совершенствования технологии, использо-

вание резервов зерна. Перспективным направлением разработки функцио-

нальных хлебобулочных изделий является использование в их рецептуре 

биодобавок из морепродуктов, морских водорослей, рыбной муки, гидроли-

затов [116]. 
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Одним из ценных источников биологически активных веществ являют-

ся продукты переработки гидробионтов Черного моря. Гидролизат из мол-

люсков содержит комплекс макро- и микроэлементов, свободных незамени-

мых аминокислот и жирных кислот  – 3. 

В связи с этим разработка технологий хлебобулочных изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки и хлебобулочных изделий из цельного зерна, с 

добавлением молочных продуктов, с внесением биодобавки - гидролизата из 

моллюсков «Рапамид», является актуальной.  

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссер-

тация выполнена в соответствии с тематическими планами научных исследо-

ваний кафедры пищевых технологий Луганского национального университе-

та имени Тараса Шевченко в рамках научно-исследовательской работы по 

темам «Разработка технологий мучных функциональных продуктов с ис-

пользованием гидролизата из моллюсков» (№ г.р. 0112U003972) и «Разра-

ботка новых продуктов лечебно-профилактического назначения с использо-

ванием гидробионтов отечественного происхождения» (№ г.р. 0111U002250). 

Цель и задачи исследования. Целью работы является научное обос-

нование и разработка технологий хлебобулочных изделий с использованием 

гидролизата из моллюсков, а именно разработка новых видов изделий из 

смеси пшеничной и ржаной муки и изделий из цельного зерна пшеницы. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие 

задачи: 

 изучить влияние гидролизата из моллюсков на размножение 

дрожжей, на активность молочнокислых бактерий и изменение структурно-

механических свойств теста из смеси пшеничной и ржаной муки и полуфаб-

риката из цельного зерна пшеницы; 

 определить влияние сыворотки подсырной на бродильную актив-

ность дрожжей в тесте с внесением гидролизата из моллюсков; 
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 исследовать изменение характеристик зерна пшеницы на этапе 

подготовки к диспергированию и оптимизировать процесс приготовления 

зерновой массы для хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы; 

 разработать техническую документацию на новые виды хлебобу-

лочных изделий, провести промышленную апробацию результатов исследо-

ваний; 

 оценить терапевтические и радиозащитные свойства добавки 

«Рапамид» путем комплексного клинико-лабораторного исследования хлебо-

булочных изделий в рационе жителей радиоактивно загрязненных террито-

рий. 

Объектом исследования являются технологии производства хлебобу-

лочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки, а также из цельного 

зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков. 

Предметом исследования являются модельные мучные системы с до-

бавлением гидролизата из моллюсков «Рапамид», полуфабрикаты – из смеси 

пшеничной и ржаной муки и из цельного зерна пшеницы, хлебобулочные из-

делия с добавлением гидролизата из моллюсков. 

Научная новизна работы.  

 доказано, что добавка гидролизата из моллюсков является пер-

спективным сырьем в производстве хлебобулочных изделий, так как она не 

только обогащает хлеб микро - и макроэлементами, полиненасыщенными 

жирными кислотами и незаменимыми аминокислотами, но и оказывает бла-

гоприятное воздействие на развитие микрофлоры при приготовлении тесто-

вых полуфабрикатов. 

 определены закономерности влияния гидролизата из моллюсков 

на состояние белково-протеиназного и углеводно-амилазного комплексов 

пшеничной и ржаной муки. Доказано, что введение добавки в состав хлебо-

булочных изделий улучшает качество клейковины пшеничной муки; 

 на основании проведенных клинических исследований доказано, 

что употребление хлебобулочных изделий с добавлением гидролизата спо-
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собствует улучшению иммунного статуса подростков школьного возраста, а 

именно: увеличению относительного количества лимфоцитов, оптимизации 

соотношения субпопуляций и активации фагоцитарной функции нейтрофи-

лов. 

Практическая значимость исследования: 

– на основании результатов проведенных теоретических и практиче-

ских исследований разработать технологии производства хлебобулочных из-

делий из смеси пшеничной и ржаной муки и изделий из цельного зерна пше-

ницы с использованием гидролизата из моллюсков «Рапамид»; 

– новизна технических решений подтверждена патентами Украины: 

№ 78440, 78487, 78488, 78505, 80298, 103424, 103437, 104358, 104327, 

104497; 

– разработаны проекты нормативной документации на новые виды 

хлебобулочных изделий с добавлением гидролизата из моллюсков: «Хлебо-

булочные изделия из смеси пшеничной и ржаной муки с внесением гидроли-

зата из моллюсков» ТУ У 10.7-02125131-2:2012, «Хлебобулочные изделия из 

цельного зерна пшеницы с внесением гидролизата из моллюсков» ТУ У 10.7-

02125131-1:2012. Проведена промышленная апробация способов производ-

ства хлебобулочных изделий на ООО «Деметра плюс», г. Стаханов, ООО 

«Вадми», г. Луганск, кафе «Снежинка», г. Луганск, столовая «Жемчужина», 

г. Луганск, ресторан «Перник», г. Луганск (акты производственных испыта-

ний), подтвердившая положительные результаты исследования. 

Соответствие диссертации паспортам научных специальностей.  

Диссертационное исследование соответствует п. 3, 4, 5 и 6 паспорта 

специальности 05.18.01 – «Технология обработки, хранения и переработки 

злаковых, бобовых культур, крупяных продуктов, плодоовощной продукции 

и виноградарства». 

Апробация результатов исследования. Основные положения диссер-

тационной работы были доложены и обсуждены на международных научно-

практических, научно-технических, научно-методических, интернет конфе-
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ренциях: «Сучасні технології харчових виробництв» (Днепропетровск, 2009 

г), «Наукова молодь: збірник праць молодих учених» (Луганск, 2009), «Акту-

альні проблеми харчування: технологія та обладнання, організація і еко-

номіка» (Донецк, 2009), «Новітні технології оздоровчих продуктів харчуван-

ня ХХІ століття» (Харьков, 2010), «Перший крок у науку» (Луганск, 2011), 

«Проблеми харчових технологій і харчування. Сучасні виклики і перспекти-

ви розвитку» (Донецк, 2011), «Сучасні проблеми розвитку легкої і харчової 

промисловості» (Луганск – Евпатория, 2012), «Наука о питании: технологии, 

оборудование и безопасность пищевых продуктов» (Саратов, 2013), «Науко-

ва творчість молоді в індустрії гостинності» (Донецк, 2012), «Стоковедната 

наука – традиции и актуальност» (Варна, 2014), «Recent: International 

Conference on Economic and Manufacturing Systems», (Румыния, 2013), 

«TEKA: an international quarterly journal on motorization, vehicle operation, 

energy efficiency and mechanical enginttring» (Польша, 2014), «Сборник науч-

ных трудов SWorld» (Иваново, 2013), «Функціональні харчові продукти – 

дієтичні добавки – як дієвий засіб різнопланової профілактики захворювань» 

(Харьков, 2013). 

Разработанные изделия экспонировались на 1-й специализированной 

выставке «Пищевая индустрия» (Харьков, 2011 г.), презентационно-

выставочном мероприятии «Дни Московской области в Харькове» (Харьков, 

2010 г.), межрегиональной специализированной выставке «Образование Сло-

божанщины – 2011» (Харьков, 2011), V Международном инвестиционном 

саммите и выставке «Инвестиции. Инновации. Развитие» (Донецк, 2012 г.), 

VI Международном инвестиционном саммите и выставке «Сталий розвиток: 

енергоефективність, ресурсозбереження, екобезпека» (Донецк, 2013). 

Публикации. По теме диссертационного исследования опубликована 

34 печатных работы: 18 статей; из них 2 статьи в ведущих периодических из-

даниях из перечня ВАК Минобрнаук РФ, 5 в специализированных изданиях 

Украины, 6 – в реферируемых изданиях, 5 статей в сборниках научных тру-

дов; 6 тезисов докладов научных конференций, получено 10 патентов Украи-
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ны, в том числе 5 – на изобретение, 5 – на полезную модель, разработаны 

проекты технической документации на новые виды хлебобулочных изделий 

для функционального питания  

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из вве-

дения, 5 разделов, выводов, библиографического списка из 166 наименова-

ний, в том числе 28 иностранных, и  приложений. Работа изложена на 

180 страницах машинописного текста, содержит 29 рисунков и 48 таблиц. 
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ГЛАВА 1 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ 

 

1.1 Анализ способов производства хлеба из смеси пшеничной и ржаной муки 

 

По сравнению с пшеничным хлеб из смеси пшеничной и ржаной муки 

имеет меньший объем, темнее окраску, менее разрыхленный, немного липко-

ватый мякиш, ярко выраженный кисловатый вкус и специфический аромат. 

Это связано с особенностями хлебопекарных свойств ржаной муки, обуслов-

ливающих технологию его приготовления. 

Производство хлеба из смеси пшеничной и ржаной муки базируется на 

создании высокой кислотности теста с целью снижения активности фермен-

тов, набухания белков, пентозанов, оболочковых частиц муки. Изучению 

технологии ржаных сортов хлеба и из смеси пшеничной и ржаной муки мно-

го внимания уделяли такие ученые, как Л. М. Казанская, Н. П. Козьмина, 

М. И. Княгиничев, Г. О. Магомедов, Е. И. Пономарева, украинские ученые – 

Л. И. Ведерникова, В. И. Дробот, А. Я. Коваленко, И. М. Ройтер и другие. 

Тесто для хлебобулочных изделий из ржаной или смеси ржаной и пше-

ничной муки готовят однофазным или многофазным способами на специаль-

ных полуфабрикатах – заквасках. 

При приготовлении теста однофазным способом используют сухие или 

пастоподобные закваски, поликомпонентные подкислители [26]. При много-

фазном способе применяют густые традиционные закваски (25 - 33 % муки), 

большие густые закваски (40 - 60 % муки), жидкие закваски без заварки, 

жидкие закваски с заваркой, концентрированную молочнокислую закваску 

(КМКЗ) и дрожжи [26]. 

Закваски на производство готовят из ржаной муки по разводочному 

циклу и производственному циклу. Ржаные закваски отличаются по конси-

стенции и составу микрофлоры [26]. 

На густых заквасках рекомендуется готовить тесто из ржаной обойной 

и обдирной муки, а также смеси разных сортов ржаной и пшеничной муки. В 



12 

разводочном цикле приготовления густых заквасок используют смесь трех 

штаммов молочнокислых бактерий: L. brevis-5, L. brevis-78, L. plantarum-63, а 

также дрожжи рассы S. minor чернореченский и S. cerevisiae Л-1. Густую за-

кваску накапливают до необходимого количества, влажность закваски 48 - 50 

%. Благодаря низкой влажности она быстро набирает кислотность (из обой-

ной муки 13 - 16 град, из обдирной – 11 - 14 град) [26].  

На этой закваске готовят тесто по традиционному способу или на 

больших густых заквасках. По традиционному способу в тесто вносится пор-

ция закваски, содержащая 25 – 33 % от общей массы муки. Длительность 

брожения теста составляет 1,5 - 2 ч. 

При приготовлении теста на большой густой опаре от 40 до 60 % гото-

вой закваски, в перерасчете на муку, оставляют в деже на обновление, а 

остальную используют на замес теста. Этот способ обеспечивает ускоренное 

дозревание теста (30 - 60 мин). Продолжительность брожения густой заквас-

ки в производственном цикле зависит от сорта муки, температуры, соотно-

шения спелой закваски и питания.  

Способ приготовления теста на жидких заквасках из ржаных сортов 

муки и смеси их с пшеничной широко применяется в промышленности. На 

Украине более 60 % хлеба из этих сортов муки готовится именно на жидких 

ржаных заквасках [26]. По сравнению с густыми заквасками они имеют низ-

кую вязкость, хорошо транспортируются по трубопроводам, легко дозируют-

ся.  

В хлебопекарной промышленности распространено несколько техноло-

гических схем приготовления жидких ржаных заквасок. Они отличаются со-

ставом чистых культур, бродильной микрофлорой, составом питательной 

среды, влажностью, температурой брожения и т.п. Но основное их отличие – 

это наличие или отсутствие в питательной среде заварки, вносимой при ее 

приготовлении. По этому признаку технологии делят на приготовление теста 

на жидкой закваски без применения заварки и технология приготовления те-

ста на жидкой закваске с заваркой. 
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Сущность технологии приготовления теста на КМКЗ состоит в исполь-

зовании закваски высокой кислотности (18 - 24 град) и внесении при заме-

шивании теста для его разрыхления прессованных или жидких дрожжей. Те-

сто готовят в две (КМКЗ – тесто) или три стадии (КМКЗ – опара – тесто). 

Этот способ рекомендуется применять для производства хлеба из ржаной или 

смеси ржаной и пшеничной муки. Из-за высокой кислотности закваска со-

храняет свои качества и не требует консервирования [4]. 

В цикле разведения КМКЗ используют смесь чистых культур молочно-

кислых бактерий L. plantarum-30, L. casei-26, L. brevis-1, L. fermenti-34 или 

сухой лактабактерин для жидких заквасок. Чистые культуры дрожжей в раз-

водочном цикле не используются [26]. 

В производственном цикле КМКЗ готовят влажностью 70±1 % в емко-

стях или влажностью 60±1 % в дежах, КМКЗ освежают при соотношении 

выброженной закваски и питательной смеси 1:9 [7, 26]. 

При влажности закваски 70 % питательную смесь из муки и воды гото-

вят в заварочной машине без заваривания муки. При освежении закваски в 

расходный чан отбирают 90 % КМКЗ, а к оставшейся части добавляют экви-

валентное количество питательной смеси. При работе предприятия в 2-3 сме-

ны закваску освежают через 8 ч брожения, т.е. 1 раз в смену. При односмен-

ном режиме работы – КМКЗ освежают через 12 ч или даже 1 раз в сутки [26]. 

При влажности КМКЗ 60 % освежение осуществляют в дежах путем 

отбора 90 % закваски с кислотностью 20 - 24 град для замеса нескольких 

порций теста и добавлением питательной смеси для воспроизводства заквас-

ки. КМКЗ такой влажности целесообразно применять на небольших пред-

приятиях, где размещение бродильных емкостей и другого оборудования за-

труднено [12]. 

При приготовлении теста из ржаной муки в две стадии (КМКЗ + тесто) 

с КМКЗ вносят 10 - 15 % муки, в три стадии (КМКЗ + опара + тесто) –            

5 - 10 % муки от общего количества ее в тесте. Для разрыхления теста при 

двухфазном режиме расходуют 0,5 - 1 % прессованных или 10 % (в пересчете 
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на муку) жидких дрожжей, при трехфазном способе – 0,5 - 0,6 % прессован-

ных. В опаре сбраживают 60 % муки от общего количества ее на тесто, в том 

числе внесенную с КМКЗ [7, 12]. 

Приготовление теста в три стадии рекомендуется осуществлять при 

выработке хлеба из чисто ржаной муки и заварных сортов (кислотность не 

менее 9 град). 

При приготовлении хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки ржаную 

муку вносят в опару, пшеничную – при замесе теста. Продолжительность 

брожения опары при температуре 28 - 30 °С – 150 - 180 мин, теста при         

29 - 31 °С – 60 - 120 мин. Конечная кислотность опары 7 - 10 град, теста – в 

зависимости от вида хлеба [26]. 

С развитием пекарен малой мощности возникла проблема производства 

хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки по ускоренным 

технологиям. 

Для обеспечения необходимой кислотности теста из смеси пшеничной 

и ржаной муки при ускоренных технологиях его приготовления используют 

подкислители, а также сухие или пастоподобные закваски, содержащие мо-

лочнокислые бактерии. 

В состав подкислителей и заквасок могут входить органические кисло-

ты, высушенные густые мучные закваски, минеральные соли, солод, фер-

ментные препараты и другое сырье [35]. 

Дозировка закваски и подкислителей в количестве от 1 до 4 % к массе 

муки. Известны следующие виды подкислителей [26]:  

– Форшрит (Германия) кислотность его 250 град, рекомендуется в до-

зировке 1,5 - 3,5 % к массе муки; 

– ІБІС (Франция): рекомендуемая дозировка 1,0 - 1,5 % к массе муки; 

– PS-2 (Бельгия): кислотность 500 град, рекомендуемая доза –             

0,8 - 2,0 % к массе муки. 

Учеными национального университета пищевых технологий (Украина) 

был разработан улучшитель «Эффективный», кислотность которого 200 град.  
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Особенностью приготовления теста на этих подкислителях является 

использование при его замесе активных прессованных, активных сушеных 

или сушеных инстантных дрожжей. Дрожжи добавляют в количестве          

1,5 - 2,5 % к массе муки [59]. 

Продолжительность замеса теста из ржаной и смеси ржаной и пшенич-

ной муки не должна превышать 7 - 10 мин в тихоходных и 3 - 5 мин в быст-

роходных тестомесильных машинах [26]. 

При использовании экспресс технологии тесто готовится однофазным 

способом с применением хлебопекарных дрожжей и подкислителей. При 

применении подкислителей кислотность теста обусловлена кислотами и вно-

симыми с ними кислыми солями, а разрыхление его осуществляется во время 

брожения и расстойки внесенными дрожжевыми клетками. 

Добавление кислоты способствует набуханию биополимеров муки, 

сдерживает активность ферментных систем, что обусловливает создание не-

обходимой структуры теста, предотвращает липкость мякиша хлеба. 

Хлеб из смеси ржаной и пшеничной муки в условиях пекарни можно 

готовить на заквасках-подкислителях, например, на закваске «Полимол», 

R11, R22 или других [26]. Их вносят при замешивании теста от 2 до 4,5 % от 

общей массы муки, также добавляют 1,5 - 2,0 кг прессованных дрожжей. 

Температура теста должна быть 30 - 32 °С. 

При анализе литературных источников не было обнаружено техноло-

гий производства хлеба с содержанием 30 - 50 % ржаной муки без примене-

ния заквасок или подкислителей. Поэтому целесообразна разработка такой 

технологии для пекарен малой мощности. 

 

1.2 Оценка способов приготовления зернового хлеба 

 

В последнее время с целью обогащения хлебобулочных изделий биоло-

гически активными составляющими зерновых продуктов разрабатываются 

технологии производства хлебобулочных изделий с поликомпонентными 
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мучными смесями, экструдированными зерновыми продуктами или из цело-

го зерна. 

Приготовление теста из целого зерна пшеницы не предусматривает пе-

реработку зерна в муку. Для приготовления хлебобулочных изделий приме-

няют зерновой полуфабрикат, изготовленный по специальной технологии, 

позволяющей сохранить в хлебе почти все биологически активные компо-

ненты зерна.  

Увеличение производства и расширение ассортимента зернового хлеба 

свидетельствуют о перспективности этой технологии. При этом большое 

значение имеет повышение качества и безопасности зерновых хлебобулоч-

ных изделий. 

Значительный теоретический и практический вклад в совершенствова-

ние технологии хлеба из целого зерна внесли С. М. Антонов, С. И. Конева, 

Р. С. Кузьминский, Р. Д. Поландова, Е. И. Пономарева, А. С. Романов, 

Е. И. Шкафов, С. С. Щербатенко. 

По традиционной технологии производства зернового хлеба в условиях 

хлебопекарного предприятия зерно замачивают водой на 15 мин и подают на 

очищающую машину для очистки его поверхности от плодовых оболочек. 

После этого в дежах зерно замачивают чистой водой температурой 15 - 20 °С 

около 14 - 20 ч для набухания. Набухшее зерно подают в специальный дис-

пергатор для измельчения зерен. Измельченная в диспергаторе зерновая мас-

са имеет влажность 52 %. По необходимости она может храниться в про-

хладном месте 12 - 16 ч. Диспергированная масса используется для приго-

товления хлебобулочных изделий. Хлеб готовят только на этой массе с до-

бавлением дрожжей, соли и другого сырья или используют ее в разном коли-

честве как добавку к муке. 

Тесто из диспергированного зерна готовят безопарным способом в де-

жах. Зерновую массу загружают в дежу, добавляют 3 - 4 % дрожжей к массе 

зерна, раствор соли, воду (по расчету). Тесто замешивают около 15 мин до 
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образования однородной массы. Продолжительность брожения теста 1 - 2 ч 

при 28 - 30 °С. 

Приготовление теста сопровождается сложными биохимическими, 

микробиологическими, физическими процессами, которые влияют на его 

структурно-механические свойства. Замес теста – важный этап, на котором 

протекают коллоидные процессы, – гидратация белков клейковины, переход 

в раствор глобулинов, альбумина, растворимых углеводов. Формируется не-

прерывная структура теста, образуется его белковый каркас, включающий 

нерастворимые компоненты зерна. В процессе брожения теста происходит 

его разрыхление диоксидом углерода, что приводит к изменению структур-

но-механических свойств. 

В настоящее время зарегистрировано много патентоохранных доку-

ментов на производство зернового хлеба [76, 77, 79, 82]. Основными отличи-

ями в них являются параметры подготовки зерна, способы его измельчения, 

рецептуры изделий, технологические способы разрыхления теста и условия 

выпечки изделий. 

Однако нами в литературе не было найдено сведений об использовании 

концентрированной молочнокислой закваски и кисломолочных продуктов на 

стадии замачивания зерна для зернового хлеба. 

 

1.3 Анализ методик определения интенсивности брожения 

 

В последнее время в отечественном хлебопечении и за рубежом широ-

ко используются ускоренные способы приготовления хлебобулочных изде-

лий, позволяющие сократить процесс тестоприготовления в 3 - 4 раза. Они 

предусматривают скоростной замес теста, интенсификацию процессов бро-

жения, благодаря использованию различных добавок (ферментных систем, 

окислителей, поверхностно-активных веществ) [1, 4, 7, 26, 69]. 

В настоящее время в нашей стране действует ГОСТ Р 54731-2011 по 

оценке показателей качества хлебопекарных прессованных дрожжей. В нем 
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предусматривается определение органолептических (цвет, консистенция, за-

пах, вкус) и физико-химических показателей (влажность, подъемная сила, 

кислотность в день изготовления и через 12 суток, хранение, устойчивость). 

Хлебопекарные свойства дрожжей оцениваются по единому показателю подъ-

емной силы, скорости подъема теста, особой рецептуры на определенную вы-

соту. Этот показатель призван характеризовать активность бродильного ком-

плекса дрожжей в мучной среде. 

Анализ мировых тенденций определения ферментативной активности 

хлебопекарных дрожжей показывает, что для этого могут быть использованы 

три вида питательных сред: природные, искусственные и синтетические. 

Для приготовления природных питательных сред используют продукты 

питания в их активном состоянии (мука). Искусственные среды получают из 

природных путем их обработки с помощью кислот, щелочей и ферментов 

(клейковина, крахмал муки). Синтетические питательные среды получают из 

смеси отдельных химически чистых веществ путем их растворения в необхо-

димом количестве воды [58, 67, 96, 101]. 

Наибольшее распространение получили природные среды, в которых в 

том или ином количестве используется пшеничная мука.  

Как показал анализ литературных данных, существует очень много ме-

тодик оценки ферментативной активности дрожжей [102, 110, 144]. Качество 

хлебопекарных дрожжей может быть определено: по количеству выделенного 

диоксида углерода; по скорости сбраживания сахаров; по содержанию отдель-

ных внутриклеточных соединений.  

По количеству выделенного диоксида углерода различают следующие 

способы оценки качества дрожжей: манометрический – измерением давления 

газа при его постоянном объеме; волюмометрический – по объему газа при его 

постоянном давлении. 

Манометрические методики определения ферментативной активности 

менее распространены, чем объемные. Они основаны на брожении теста при 

определенной рецептуре при заданной температуре в закрытом сосуде, кото-
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рая обеспечена манометром. Свойства дрожжей в данном случае характери-

зуются или давлением, выделившегося за определенное время (например, 5 ч 

брожения [142]), или по времени, которое необходимо для достижения задан-

ного давления [155], или по отношению выделившегося газа, удерживаемого в 

тесте (определяемого по показаниям манометра) [156]. 

Наибольшее распространение получили волюмометрические способы. 

Хлебопекарные свойства дрожжей в данном случае характеризуются объемом 

газа, выделившегося при брожении теста известной рецептуры при опреде-

ленной температуре. Поскольку этот объем зависит от атмосферного давле-

ния, после проведения анализа его корректируют, подводя к давлению 760 мм 

рт. ст. Этот показатель качества называют по разному: leavening activity, 

leavening force, gas output, gasforming power – а на русский язык обычно пере-

водят – бродильная активность. 

В мире широко распространен объемный способ SJA, при котором из-

мерение проводят в ферментографе SJ при температуре 30 °С. Бродильная ак-

тивность дрожжей характеризуется объемом С02, выделившегося за 60 – 

90 мин брожения [147, 157, 166]. Американская ассоциация зерновых химиков 

(ААСС) предлагает определять газовыделение при температуре 30 °С [99]. 

Другие авторы осуществляют исследования при температуре 28 °С  

[81, 85, 139, 159]. 

Продолжительность брожения теста при определении бродильной ак-

тивности дрожжей варьируется в широких пределах: 60 мин [87], 60 и 90 мин 

[87, 149], 120 мин [87], 175 мин [99, 139], 180 мин [161], 240 мин [166]. 

Рецептура безопарного способа приготовления теста для исследования 

хлебопекарных свойств дрожжей предусматривает использование в качестве 

обязательных компонентов муки, воды и дрожжей. Авторы предлагают в сво-

их методиках разные варианты теста для анализа без соли [142], с добавлени-

ем поваренной соли [139, 147], сахарозы [161], сульфата аммония [17], обез-

жиренного сухого молока и жира [86], солода и пропионата кальция [152]. 
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Различные методики предполагают и свое аппаратурное оформление 

контроля за процессом выделения дрожжами диоксида углерода. 

Манометрический способ контроля основан на использовании зимато-

графа фирмы «Шопен» (Франция), ферментометра фирмы «Labor» (Венгрия) 

[21] и специально разработанных и запатентованных манометрических прибо-

ров [155, 156]. 

Волюмометрический способ определения количества газа реализован в 

отечественных приборах Яго-Островского и АГ-1M [108], микрогазометриче-

ском приборе системы Елецкого [14]; зарубежных – ферментографе SJA 

(Швеция) [90], Burrow & Hurrison [103, 164], зиматографе Chopin (Франция) 

[87, 139, 159]. Разработан также упрощенный метод определения качества 

хлебопекарных дрожжей с использованием медицинского шприца [55]. 

Количество диоксида углерода может быть косвенно определено по 

уравнению спиртового брожения в зависимости от содержания в тесте этило-

вого спирта. Количественное определение этанола проводят химическими ме-

тодами [26]. 

Способы, предусматривающие определение скорости сбраживания са-

харов. Скорость действия гликолитических ферментов оценивается, в основ-

ном, временем которое требуется для поднятия теста определенной рецептуры 

при заданных условиях на известную высоту (подъемная сила), или длитель-

ностью выделения дрожжами определенного объема диоксида углерода. Ско-

рость сбраживания сахаров среды также может быть найдена биохимическими 

способами. 

В России и Болгарии практикуется способ оценки качества дрожжей по 

их подъемной силе, определяется время однократного подъема специально 

приготовленного теста на высоту 70 мм [102, 132, 137]. Аналогичный способ, 

который применяется в Югославии, называется методом JUS [147, 157]. 

Американский ученый Schulz [150] отметил, что недостатком такой ме-

тодики определения подъемной силы является разное качество муки. Он пред-

ложил вместо муки использовать кукурузный крахмал и при изучении скоро-
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сти сбраживания различных сахаров исследовать изменение объема теста на 

основе крахмала в течение 3 ч. 

Величина показателя подъемной силы дрожжей по ГОСТ Р 54731-2011 

небольшая (до 70 мин), поэтому по первому подъему теста определяют только 

способность дрожжей к сбраживанию глюкозы, фруктозы и сахарозы, по-

скольку эти сахара содержатся в муке в начале брожения. Так как основным 

технологическим сахаром в традиционном хлебопечении является мальтоза, 

способность дрожжей к ее сбраживанию может быть учтена только при сле-

дующих подъемах теста. За рубежом часто отмечают время второго и третьего 

подъемов теста на высоту 70 мм с целью выявления мальтазной активности 

дрожжей [3]. 

Российский ученый Плевако Е. А. [107] предлагает оценивать хлебопе-

карные дрожжи по суммарной продолжительности четырех подъемов теста на 

высоту 70 мм: мальтазная активность будет характеризоваться в этом случае 

длительностью четвертого подъема. 

Уайтом разработаны методы определения зимазной и мальтазной актив-

ности дрожжей, основанные на сбраживании водных растворов сахаров [62]. В 

дальнейшем Семихатова Н. М. усовершенствовала данные методы, применив 

для этого микрогазометрический прибор, что позволило уменьшить количе-

ство дрожжей и растворов сахаров, которые используются при анализе [17]. 

Зимазная и мальтазная активность выражается временем, необходимым для 

выделения 10 мл диоксида углерода при сбраживании 20 мл 5 % -ного раство-

ра глюкозы (мальтозы) прессованными дрожжами, взятыми в количестве 

2,5 % к объему среды. Были проведены исследования по оптимизации данных 

методов определения активности дрожжей. 

Поскольку глюкоза преимущественно сбраживается дрожжами, при 

определении мальтазной активности фактически характеризуют зимазную ак-

тивность дрожжей. Скорость ферментативного сбраживания сахаров может 

также быть исследована биохимическими методами [9, 23]. Косвенно ее мож-
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но определить по скорости убывания сахаров в среде, например поляриметри-

ческим методом [13, 21, 30, 37]. 

Учитывая положительный опыт применения ферментосодержащего сы-

рья, молочной сыворотки, а также заваривание муки вызывает интерес разра-

ботка технологии хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки на активирован-

ных дрожжах. 

 

1.4 Пути повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий 

 

Пищевая ценность – это совокупность свойств продукта, определяю-

щая его способность удовлетворять физиологические потребности организма 

в питательных веществах и энергии. Специалистами установлено [39, 53], 

что для нормальной поддержки всех жизненно важных функций человек 

должен получать с пищей такие основные группы веществ, как белки, угле-

воды, жиры, незаменимые аминокислоты и незаменимые жирные кислоты, 

витамины, минеральные элементы, пищевые волокна. Учитывая то, что не-

заменимые амино- и жирные кислоты в основном поступают в организм в со-

ставе, соответственно, определенных белков и жиров, при изучении вопроса 

о пищевой ценности продуктов питания основное внимание уделяется со-

держанию в них белков, углеводов, жиров, витаминов, минеральных веществ 

и рациональному их соотношению. 

Хлебобулочные изделия занимают исключительно важное место в ра-

ционе питания людей. С каждым годом в нашей стране все острее встает во-

прос повышения пищевой ценности хлеба. Хлеб, который чаще всего мы 

едим, – белый, мягкий и легкий, изготовленный из пшеничной муки высшего 

сорта, которая уже потеряла значительную часть полезных веществ при по-

моле, имеет недостаточно высокую пищевую ценность [98, 100]. Обогащение 

хлеба белками, витаминами, минеральными веществами, пищевыми волок-

нами – один из способов повышения пищевой ценности продуктов питания. 
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В мировой практике все большее распространение получают работы по 

созданию хлебобулочных изделий, отличающихся повышенным содержани-

ем биологически активных веществ. В теории и практике хлебопечения об-

наружены два направления по повышению биологической ценности продук-

тов питания из зерна [4, 52]. 

Одно из этих направлений – обогащение изделий сырьем, содержащим 

большое количество белка, минеральных элементов, витаминов. Оно реали-

зуется путем создания хлеба, обогащенного молочными продуктами, соевы-

ми концентратами, рыбной мукой, витаминами и т.д. 

Второе направление – использование всех потенциальных возможно-

стей, заложенных природой в зерне, так как при сортовом помоле значитель-

ная часть полезных веществ зерна теряется. 

Учитывая ситуацию на Украине, экологическую и экономическую об-

становку, необходимо разрабатывать новые подходы в решении проблемы 

повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий. 

Среди основных направлений повышения пищевой ценности отече-

ственными учеными выделены: изменение химического состава, улучшение 

потребительских свойств изделий путем совершенствования технологии, ис-

пользование резервов зерна (рис. 1.1) [1]. 
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Рис. 1.1 Основные направления повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий  
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Хлебобулочные изделия являются богатым источником углеводов и 

белков [4, 72, 115]. Углеводы в них в основном представлены крахмалом, в 

небольшом количестве содержатся ди- и моносахариды. Понятно, что массо-

вая доля последних в продуктах, вырабатываемых с добавлением сахара, бу-

дет значительно больше, чем в хлебе, а результирующее содержание будет в 

каждом отдельном случае определяться конкретной рецептурой. Усвояе-

мость углеводов хлебобулочных изделий очень высокая и составляет более 

90 %. 

Продуктам из зерна: крупам, хлебобулочным изделиям, макаронным изде-

лиям – принадлежит исключительное место в питании человека. Это, в первую 

очередь, относится к изделиям, которые часто называют продуктами номер один. 

Хлеб и зерно всегда занимали особое место в питании человека, были основой 

жизни человека. У многих народов хлебобулочные изделия являются одними из 

главных продуктов питания. Ежедневная норма потребления хлеба и хлебобулоч-

ных изделий в разных странах составляет 150 - 500 граммов на душу населения 

[7]. Безусловно, такое значение хлеба в питании объясняется отличными свой-

ствами зерна и хлеба [15, 39]. 

В настоящее время во многих странах мира уменьшается уровень потребления 

хлебобулочных изделий из пшеничной муки. Такое положение наблюдается в частно-

сти, в Великобритании и во Франции. В Финляндии считают, что хлеб, который изго-

тавливается из пшеничной муки – «мертвый» [141, 160]. Наряду с этим увеличивается 

спрос на полезные для здоровья человека виды хлебобулочных изделий из цельного 

зерна и муки грубого помола. 

Пищевая ценность хлебобулочных изделий тем выше, чем больше они 

удовлетворяют потребности организма в пищевых веществах, и чем больше их 

химический состав соответствует формуле сбалансированного питания 

[115, 133]. 

Исходя из формулы сбалансированного питания, полноценный рацион 

должен содержать питательные вещества трех классов: белки, жиры, углеводы; 

витамины; неорганические элементы. Анализ рациона питания населения по-
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казал заметный дефицит полноценных белков, полиненасыщенных жирных 

кислот, витаминов, минеральных веществ.  

Структура ассортимента и объемы хлеба, потребляемого жителями 

Украины значительно изменились за последние 10 лет: увеличилась доля 

хлебобулочных изделий из муки высшего сорта, что привело к уменьшению 

поступления витаминов группы В, железа, кальция и т.д. 

Поливитаминный дефицит во многих регионах Украины сочетается с 

недостаточным поступлением ряда макро- и микроэлементов: кальция, желе-

за, йода. 

Для повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий наиболее 

широко используют натуральные продукты растительного происхождения, 

содержащие биологически активные вещества. 

Таким образом, хлебобулочные изделия обеспечивают организм боль-

шинством незаменимых пищевых веществ, без которых невозможна нор-

мальная жизнедеятельность человека и являются источником значительного 

покрытия энергозатрат. Пищевая ценность хлебобулочных изделий в значи-

тельной степени зависит от сорта муки, из которой они приготовлены. 

Переработка зерна на муку сопровождается неизбежными потерями 

витаминов и минеральных веществ, удаляемых вместе с оболочкой. При этом 

максимальные потери витаминов отмечаются при помоле зерна пшеницы на 

муку высшего сорта, и составляют для тиамина 63 %, ниацина 78 %, витами-

на В6 70 %, фолиевой кислоты 33 %. Из минеральных веществ в пшеничной 

муке массовая доля железа, значительно выше чем в других продуктах расти-

тельного происхождения. Однако из-за дефицита кальция усвоение его весь-

ма проблематично [10, 51, 104]. 

Исходя из концепции сбалансированного питания, в хлебобулочных 

изделиях не сбалансировано соотношение основных пищевых веществ – бел-

ков и углеводов – 1 : 6 – 7, при рекомендуемом – 1 : 4. Кроме того, в них де-

фицитные незаменимые аминокислоты – лизин, треонин, метионин. Амино-

кислотный скор в изделиях из ржаной муки выше, чем из пшеничной [6, 7]. 
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Способы повышения пищевой ценности за счет использования 

пищевого потенциала зерна. 

Зерно пшеницы – ценный источник пищевых волокон, витаминов 

группы В и токоферолов, макро- и микроэлементов, которые в основном со-

средоточены в периферических частях зерна. 

Во всем мире широко используют различные продукты, содержащие в 

своем составе как отдельные фракции зерна, так и целое зерно. Например, при 

производстве хлеба можно использовать отруби зерна. 

Отруби обогащают изделия такими ценными компонентами, как витами-

нами группы В, минеральными веществами и пищевыми волокнами, улучшают 

аминокислотный состав хлеба, так как содержание незаменимых аминокислот – 

лизина, метионина, треонина – сосредоточено, главным образом, в периферий-

ных частях зерна. В отличие от сортовой муки, где количество пищевых воло-

кон составляет 3 - 5%, в муке с добавлением отрубей их содержание повышает-

ся до 10 - 12 % [38, 118]. 

Однако, большинством ученых наряду с повышением пищевой ценности 

и улучшением органолептических показателей, отмечается ухудшение физико-

химических показателей качества теста и хлеба при введении даже незначитель-

ного количества отрубей. 

Малкина В.Д. [38] исследовала возможность экструзионной обработки 

пшеничных отрубей. Исследования их химического состава показали, что у 

экструдата образуются пептиды, свободные аминокислоты, увеличивается 

количество растворимой фракции пищевых волокон, что повышает качество 

хлеба и его пищевую ценность [38].  

Однако, часть ученых считают, что использование муки с добавлением от-

рубей нецелесообразно, так как приводит к ухудшению качества хлеба. 

Применение муки из цельносмолотого зерна ржи, пшеницы и тритикале 

позволяет использовать все потенциальные возможности, заложенные природой в 

зерне. Такая мука содержит максимальное количество периферийных частиц зер-

на. Известно, что с увеличением общего выхода муки зольность, содержание белка 
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и пищевых волокон растут за счет попадания периферийных частиц, а содержание 

крахмала и сырой клейковины уменьшается. Существенно растет количество во-

дорастворимых белков при снижении клейковины белков. Общее количество не-

заменимых и заменимых аминокислот повышается. Повышается общее количе-

ство витаминов, так как при сортовых помолах в муку высоких выходов попадает 

лишь 25 - 30 % природных витаминов группы В, имеющихся в зерне, а остальные 

70 - 75 % направляются в отруби. Указанные факторы повышают пищевую цен-

ность цельносмолотой муки [9, 16]. 

Для снижения дисперсности частиц Мазур П. Я. и Столярова Л. И. разра-

ботали способ подготовки зерна пшеницы к помолу, заключающийся в холод-

ном кондиционировании зерна в воде с добавлением лимонной кислоты в коли-

честве 0,15 % к массе сухого зерна. Лимонная кислота способствовала размяг-

чению оболочек зерна. Оптимальной дозировкой окисленного цельносмолотого 

зерна является 30 % к массе муки в тесте [20].  

Ениколопов М. С., Непомнящий А. И. и др. показали возможность про-

цесса приготовления хлеба путем измельчения промытого зерна или раздроб-

ленной крупки в смеси с водой в соотношении 8 : 5 в шнековом смесителе при 

температуре 30 - 32 °С, давлении 3 - 50 МПа, напряжении смещения 0,05 -

 3,0 Н/мм до достижения размера частиц 250 мкм. Однако, при этом энергоза-

траты выросли в 40 - 50 Дж/г [21, 23]. 

Многими исследователями установлено, что в тесте из муки с цельнос-

молотого зерна наблюдается повышенная вязкость и пластичность, хлеб харак-

теризуется более низким объемом и пористостью по сравнению с изделиями из 

сортовой муки. 

Рекомендации по улучшению качества хлеба из цельносмолотой муки 

включают использование опарного способа тестоприготовления или введения 

стадии бездрожжевой опары. 

Замачивание части муки в воде придавало улучшающее воздействие на 

структуру мякиша хлеба из цельносмолотой муки. Применив обработку части 

муки кипящей водой, Filipovic N., Kaluderski G., Damjanovic P. обнаружили 
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ухудшение структуры мякиша хлеба [30, 33]. 

Таким образом, проведенный обзор литературы показал, что использова-

ние пшеничных отрубей, пшеничных зародышевых хлопьев, крупки раздроблен-

ной и цельносмолотой муки способствует повышению пищевой ценности хлеба.  

Однако применение вышеназванных добавок имеет свои ограничения. По-

мимо достаточно трудоемких технологий, увеличения продолжительности тесто-

приготовления, сложностей с получением качественного хлеба, важным недо-

статком является малый срок хранения этих продуктов. Так, сроки хранения све-

жих отрубей при температуре 20 - 30 °С и влажности 13 % и ниже – не более 

3 недель, а при влажности более 13 % – не более 7 дней. Значительное содержа-

ние липидов в зародышах пшеницы, а также в цельносмолотой муке резко 

ограничивает сроки их хранения. Гидролитические и окислительные процес-

сы, происходящие в липидах и обусловленные действием липазы, липоксиге-

назы и ферментов, вырабатываемых бактериальной и грибковой микрофло-

рой, приводят к прогорканию жиров и порчи продукта. 

Хранение цельносмолотой муки более одного месяца недопустимо во 

избежание ее прогоркания, а пшеничные зародышевые хлопья могут храниться 

без изменения свойств всего 10 - 15 сут при температуре 20 - 30 °С. Предель-

ный срок хранения зернового продукта из пшеницы с влажностью 14,6 - 15,1 % 

при температуре 10 °С составляет 20 сут. Далее отмечается тенденция увели-

чения микрофлоры и кислый запах.  

Незначительные сроки хранения этих обогатителей ограничивают их 

применение. Поэтому более рациональным для обогащения хлеба представля-

ется использование целого зерна пшеницы, не подвергавшегося обработке. 

Зерно имеет высокую транспортабельность. Хранить зерно длительное время 

технически легче и дешевле, нет необходимости создания для хранения осо-

бых условий. 

Главной особенностью технологии зерновых хлебобулочных изделий, в 

отличие от традиционных способов приготовления хлебобулочных изделий 

из пшеничной муки, является подготовка зерна, включающая: очистку, мы-
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тье, отволаживание (замачивания в воде) и последующее измельчение 

[35, 36, 49]. 

Сейчас зарегистрировано много патентоохранных документов на про-

изводство зернового хлеба [70, 77, 82, 98]. Основными различиями в предла-

гаемых технологиях являются параметры подготовки зерна, способы его из-

мельчения, рецептуры изделий, технологические способы разрыхления теста 

и условия выпечки хлеба. 

Одним из направлений повышения качества зернового хлеба из цель-

ного зерна является регулирование параметров отволаживания зерна, при ко-

тором зерно переходит из состояния покоя в фазу биологической активности. 

Многие авторы предлагают проращивание зерна до появления ростков 

[48, 49, 82, 83, 98], используя при этом попеременно замачивание зерна в во-

де и выдержку его во влажной атмосфере. 

Известно, что при прорастании, наряду с положительными моментами 

(увеличение количества аминокислот, в том числе и незаменимых [10], пере-

ход макро- и микроэлементов в легкоусвояемой форме), резко активизируют-

ся дезагрегирующие ферменты (амилазы и протеиназы) и, следовательно, из 

проросшего зерна невозможно получить хлеб удовлетворительного качества. 

Для инактивации протеолитических ферментов В. М. Проскурин [84] 

рекомендует использовать обработку зерна водой, обогащенной кислородсо-

держащим газом. 

По мнению некоторых ученых [50, 77], применение заквасок позволяет 

уменьшить активность протеиназы в тесте и снизить температуру инактива-

ции α - амилазы при выпечке хлеба. Для улучшения реологических свойств 

теста при производстве зернового хлеба А. С. Романов предлагает на стадии 

отволаживания вносить в воду соль и β - цидодекстрин [103]. 

Вероятно, для получения зернового хлеба лучшего качества, целесооб-

разно увлажнять зерно до эмбрионального пробуждения, не допуская появ-

ления видимых ростков. При этом повышается биологическая ценность зер-

на, но активность дезагрегирующих ферментов не достигает своего макси-
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мального значения. Такие параметры увлажнения предлагают В. М. Антонов 

[76] и М. С. Акимов [78]. 

Измельчение зерна для получения однородной массы – один из важных 

этапов технологии зернового хлеба. От степени измельчения зависит сенсор-

ная оценка готового продукта: внешний вид, разрыхленность мякиша, ощу-

щения при разжевывании. Для этой цели используют коллоидные мельницы 

[80], экструдеры [82], плющильные установки, диспергаторы [76]. 

Важнейшей проблемой технологии хлебобулочных изделий из цельно-

го зерна является нестабильность реологических свойств измельченной зер-

новой массы. 

В изученной научно-технической литературе [10, 35, 36, 49] не обна-

ружено сведений, отражающих исследования реологических свойств измель-

ченной зерновой массы и теста, анализ которых позволил бы обоснованно 

подходить к оптимизации параметров технологического процесса производ-

ства хлеба из цельного зерна пшеницы. 

Технология зернового хлеба предусматривает и различные способы за-

меса теста. Так, например, В. М. Антонов и другие ученые [76, 77] предлага-

ют, в отличие от традиционного замеса в тестомесильных машинах, прово-

дить замес теста одновременно с измельчением зерна, дозируя основное и 

дополнительное сырье в диспергатор. 

Разрыхленность мякиша, вкус и аромат хлеба существенно влияют на 

его усвояемость. Существует несколько способов разрыхления теста для зер-

нового хлеба: использование хлебопекарных дрожжей, химических разрых-

лителей [79], механический способ с помощью продувки теста СО2 [88]. 

Многие производители вносят в рецептуру зернового хлеба хлебопекарные 

дрожжи, при этом исключают из технологического цикла стадию брожения 

теста [76], или совмещают ее со стадией расстойки [78]. 

Проведенный анализ литературных источников выявил многочислен-

ные способы производства хлеба из цельного зерна, определяя перспектив-

ность этого направления в современном хлебопечении. Однако, качествен-
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ные показатели зерновых хлебобулочных изделий не всегда имеют стабиль-

ное значение. В связи с этим, необходимо дополнительное изучение факто-

ров, влияющих на качество хлеба из цельного зерна и оптимизация отдель-

ных стадий производства с целью получения высококачественного продукта. 

Пути обогащения хлебобулочных изделий витаминами и мине-

ральными веществами. 

Структура питания населения Украины характеризуется дефицитом 

большинства витаминов и минеральных веществ. Об этом свидетельствуют 

данные научных исследований, проведенных в последние годы [11, 22]. 

Поэтому актуальными задачами для хлебопекарной промышленности 

являются не только улучшение качества хлебобулочных изделий и сохране-

ния их свежести, но и повышение пищевой ценности, в частности обогаще-

ние дополнительно нутриентами. 

Обогащение хлебобулочных изделий витаминами 

К важнейшим незаменимым пищевым веществам относятся витамины 

– низкомолекулярные органические соединения, необходимые для осуществ-

ления механизмов ферментативного катализа, нормального обмена веществ, 

поддержания гомеостаза, биохимического обеспечения всех жизненных 

функций организма. 

Организм человека не синтезирует витамины или синтезирует их в не-

достаточном количестве и должен получать их в готовом виде с пищей. Ви-

тамины имеют исключительно высокую биологическую активность и требу-

ются организму в очень небольших количествах (от нескольких микрограм-

мов до нескольких десятков миллиграммов в сутки) [4, 26]. 

Содержание витаминов в хлебе зависит, прежде всего, от содержания 

их в муке. Зерно пшеницы и ржи, а, следовательно, и мука из них получают-

ся, фактически лишенными витаминов А, С и Д. Кроме того, присутствую-

щие в зерне витамины, распределены неравномерно и преобладают в оболоч-

ке и зародыше. Поэтому содержание витаминов в хлебе обусловлено сортом 

муки. Чем выше сорт муки, тем меньше в нем периферийных частей зерна, 
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тем беднее она витаминами. Витаминный состав некоторых видов хлебобу-

лочных изделий приведен в таблице 1.1 [127]. 

 

Таблица 1.1 – Витаминный состав хлебобулочных изделий на 100 г про-

дукта 
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мкг, % мг, % 

Хлебобулочные изделия из муки высшего сорта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Булочки городские 0 0 0 1,5 0,11 0,03 1,0 2,2 0 

Булочки столичные 0 0 0 1,5 0,13 0,05 1,3 2,7 0 

Булочки столичные с молочной 

сывороткой 
0 0 0 1,5 0,13 0,06 1,3 2,7 0 

Хлебобулочные изделия из муки первого сорта 

Булка ярославская 0 0 0 2,9 0,16 0,06 1,6 3,0 0 

Хлеб паляница 0 0 0 1,4 0,17 0,06 1,8 3,3 0 

Хлеб пшеничный подовый 0 0 0 1,3 0,16 0,06 1,6 3,1 0 

Хлебобулочные изделия из муки второго сорта 

Хлеб подовый 0 5,0 1,0 2,3 0,23 0,08 3,1 4,7 0 

Хлебобулочные комбинированные изделия на основе пшеницы 

Хлеб зерновой (мука высшего 

сорта, зерно дробленое) 
0 3,0 0 2,1 0,22 0,09 3,0 4,6 0 

Хлебцы докторские (мука выс-

шего сорта, отруби пшенич-

ные) 

8,0 8,0 9,0 1,7 0,16 0,05 3,3 4,7 0 

Хлебцы соловецкие (мука пер-

вого и второго сортов) 
0 12,0 2,0 1,8 0,22 0,08 2,5 4,0 0 

 

Существенная роль в профилактике недостаточной витаминной обес-

печенности населения принадлежит включению в рацион натуральных про-

дуктов с высокой биологической и пищевой ценностью: высокосортных ви-

дов мяса, рыбы и т.д. Однако коррекция витаминной ценности рациона за 

счет этих продуктов неизбежно ведет к повышению его энергетической цен-
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ности, то есть к избыточному потреблению калорий, что в свою очередь яв-

ляется фактором риска в возникновении таких болезней современности, как 

ишемическая болезнь сердца, гипертония, сахарный диабет, ожирение и др. 

[52, 72]. 

Хлебобулочные изделия являются одними из продуктов, наиболее 

удобными для витаминизации, учитывая их относительно низкую цену и до-

ступность для населения.  

В США и Канаде уровень содержания витаминов и минеральных доба-

вок в обогащенной пшеничной муке стандартизированы, причем американ-

ский стандарт предусматривает минимальный уровень, в то время как канад-

ский – интервал значений [11, 26]. На основании стандартизированного 

уровня витаминов в муке, природного содержания и размеров потерь уста-

навливается уровень витаминов и минеральных веществ, которые добавля-

ются в муку. 

Многочисленные исследования отечественных и зарубежных ученых 

[26, 114, 117] показали негативное влияние процесса помола зерна в муку на 

питательную и витаминную ценность муки. Содержание витаминов в про-

дуктах помола, особенно в пшеничной муке высшего и первого сортов, зна-

чительно ниже, чем в зерне. Это обусловлено тем, что основная часть вита-

минов сосредоточена в зародыше и алейроновом слое зерна удаляемых с от-

рубями. Содержание витаминов в эндосперме, а, следовательно, и в муке 

высших сортов низкое. 

В 100 г пшеничной муки высших сортов помола содержание витаминов 

В1, В2 и РР составляет соответственно 0,17 - 0,25, 0,04 - 0,08 и 1,2 - 2,2 мг. В 

100 г ржаной обойной муки содержится 0,42 мг витамина В1, 0,15 мг витами-

на В2 и 1,16 мг ниацина [4]. 

По данным Е. Кальвеля [120], в муке, полученной из цельного зерна 

пшеницы (выход 98 %), по сравнению с сортовой мукой 78 % -ного выхода 

содержание витаминов В2 и В1 выше в 3 раза, РР – в 6 раз, магния и железа – 

в 4 - 6 раз. 
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В бывшем СССР производился хлеб безбелковый из пшеничного крах-

мала с введением витаминов В1, В2, В6 и РР [26]. 

Витаминизация муки в Украине не проводится. В настоящее время ряд 

иностранных фирм поставляют в Украину витамины в виде витаминно-

минеральных смесей или композиций только из витаминов различного соста-

ва. 

В последнее время большое внимание уделяется β-каротину (провита-

мину А) как активному антиоксиданту, что повышает иммунную систему ор-

ганизма, предотвращает ряд заболеваний. Препараты β-каротина рекоменду-

ются также для улучшения потребительских свойств, увеличения срока хра-

нения изделий. Суточная доза его 5 - 7 мг [12]. Для обогащения хлеба прови-

тамином А используют растворы β-каротина микробиологического в масле с 

концентрацией 0,1 % – «Каролин» или 0,2 %– «Каренол», а также водорас-

творимый β-каротин с концентрацией 0,25 или 2,0 %. Фирма «Хоффман-Ла 

Рош» поставляет в Украину препараты (β-каротина – «Ветерон» 10 % -ный, 

CWS). Это гранулированный порошок красно-коричневого цвета. Препарат 

растворяют в воде в соотношении 1: (10 - 100). Он чувствителен к окружаю-

щей среде, поэтому после вскрытия упаковки его необходимо в короткий 

срок использовать [26]. 

Добавками, улучшающими вкусовые качества хлебобулочных изделий 

и повышающими их пищевую ценность, могут быть солодовые концентраты 

[20]. Сырьем для их производства является солод ячменя, ржи и несолодовое 

сырье. Основная ценность их заключается в том, что в процессе прорастания 

зерна накапливаются биологически активные вещества. Содержание сухих 

веществ в концентратах 68 - 77 %. Они содержат до 50 % сахаров, витамины 

группы В, С, РР, минеральные вещества (калий, кальций, магний), органиче-

ские кислоты, декстрины, аминокислоты. Вследствие своего состава они 

придают изделиям специфический приятный запаха и вкус, присущие завар-

ным сортам хлеба, значительно задерживают его черствение [26]. 
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Обогащение муки витаминами может осуществляться не только путем 

внесения их в муку, но и технологическими приемами, которые позволяют 

сохранить в нем витамины самого зерна. 

Хлебобулочные изделия можно обогащать витаминами, непосред-

ственно внося их в тесто. Е. П. Могучевой  при сравнении трех способов до-

бавления (сухим путем, с раствором соли и дрожжевой суспензией) была 

установлена большая сохранность витаминов при введении их с дрожжевой 

суспензией [26]. 

Таким образом, хлебобулочные изделия играют важную роль в питании 

человека. Однако, проанализировав вышесказанное, можно сделать вывод, 

что за счет хлеба даже из низших сортов муки человек не может получить все 

необходимые пищевые вещества в достаточном количестве. Поэтому, мы 

считаем целесообразным внесение добавок, содержащих витамины, при ак-

тивации дрожжей и использовать для производства хлебобулочных изделий 

цельное зерно пшеницы. 

Обогащение хлебобулочных изделий минеральными веществами. 

Хлебобулочные изделия важны и как источник минеральных элемен-

тов. Минеральные вещества не имеют энергетической ценности, как белки, 

жиры и углеводы, но без них жизнь человека невозможна. Они выполняют 

пластическую функцию в процессах жизнедеятельности человека, но осо-

бенно велика их роль в построении костной ткани, где преобладают такие 

элементы, как фосфор и кальций; участвующие в важнейших обменных про-

цессах организма – водно-солевом, кислотно-щелочном. Многие фермента-

тивные процессы в организме невозможны без участия тех или иных мине-

ральных веществ [72, 134]. 

В хлебобулочных изделиях содержится калий, фосфор, магний, сера, в 

несколько меньших количествах – натрий, кальций, хлор и др. (таблица 1.2) 

[127]. Содержание минеральных веществ в хлебобулочных изделиях наибо-

лее высокое в изделиях из цельного зерна пшеницы, а также в изделиях из 

низших сортов муки. При этом обращает на себя внимание недостаточность в 
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изделиях из любой муки кальция и вместе с тем значительное содержание 

фосфора и железа. 

 

Таблица 1.2 – Минеральный состав хлебобулочных изделий на 100 г 

продукта 

Продукты 

Содержание микронутриен-

тов 

К
ал

и
й

 

К
ал

ь
ц

и
й

 

М
аг

н
и

й
 

Ф
о
сф

о
р

 

Ж
ел

ез
о

 

мг % 

Хлебобулочные изделия из муки высшего сорта 

1 2 3 4 5 6 

Булочки городские 97 20 13 68 1,2 

Булочки столичные 117 21 15 82 1,4 

Булочки столичные с молочной сывороткой 127 25 15 87 1,4 

Хлебобулочные изделия из муки первого сорта 

Булка ярославская 132 21 32 86 2 

Хлеб паляница 144 23 35 94 2,1 

Хлеб пшеничный подовый 133 23 33 87 2 

Хлебобулочные изделия из муки высшего сорта 

Хлеб подовый 185 28 54 136 3,6 

Хлебобулочные комбинированные изделия на основе пшеницы 

Хлеб зерновой (мука высшего сорта, зерно дробленое) 196 34 55 199 3,2 

Хлебцы докторские (мука высшего сорта, отруби пшенич-

ные) 

225 34 63 172 2,8 

Хлебцы соловецкие (мука первого и второго сортов) 254 32 62 118 4,3 

 

В результате употребления 450 г хлебобулочных изделий потребность 

в кальции покрывается только на 11,5 %, в фосфоре – на 45,6 % и в магнии на 

43,1 %. Таким образом, кальций является наиболее дефицитным, а также 

наблюдается его неблагоприятное соотношение с фосфором и магнием. 

Потребность в железе удовлетворяется на 84,7 % [26]. Следует отме-

тить, что содержание железа в муке тем ниже, чем выше ее сорт и ниже вы-

ход из размолотого зерна. В хлебобулочных изделиях также в недостаточном 

количестве содержатся калий, хром, кобальт и некоторые другие элементы, 
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поэтому для потребителей, которые потребляют хлебобулочные изделия 

только из пшеничной муки высшего и первого сортов, вопрос о повышении 

минеральной ценности является весьма актуальной проблемой. Надо отме-

тить, что молочные продукты, которые добавляются в хлебобулочные изде-

лия, являются ценными источниками минеральных веществ и витаминов 

[7, 26]. 

В практике зарубежного хлебопечения [38, 160] есть опыт обогащения 

хлебобулочных изделий минеральными веществами, а именно – кальцием, 

железом, магнием, йодом. Так, в Великобритании с целью обогащения хлеба 

кальцием, в него добавляют пищевой мел, который содержит до 98 % карбо-

ната кальция, в количестве не менее 235 и не более 390 мг на 100 г муки. 

Внесенный кальций усваивается только на 16 - 17 % [26]. 

Есть научные разработки, которые предлагают обогащать хлеб глюко-

натом кальция – кальциевой солью глюконовой кислоты. Глюконат кальция 

рекомендуется вносить в количестве 0,3 - 0,5 % к массе муки. Содержание 

кальция в хлебе при этом увеличивается с 30 до 60 мг на 100 г. В таких дозах 

внесение этой добавки способствует улучшению качества изделий. 

В изделия для лечебного питания целесообразно добавлять глюконат 

кальция до 5 % к массе муки, но объем и пористость хлеба в этом случае зна-

чительно снижаются [26]. 

В США 85 - 90 % всего пшеничного сортового хлеба обогащается же-

лезом в виде растворимых солей [135]. Организм человека лучше усваивает 

сульфат железа. Содержание железа в 100 г муки повышают до 3,5 - 4,4 мг. 

Уровень усвоения железа из хлеба низкий и составляет у здоровых людей 

2,5 - 3 %, у лиц с дефицитом железа – 3,1 - 16,9 % [118]. 

При потреблении изделий из обойной муки, которая содержит около 

4 мг железа на 100 г, обогащение хлеба этим элементом не актуально [147]. 

Есть научные разработки по обогащению зерновых продуктов соеди-

нениями магния. Рекомендуется добавлять 1360 - 1400 мг Mg на 1 кг муки в 

виде соли Mg3(РО4)2.4Н2О [26]. 
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В Украине обогащение хлеба химическими препаратами не проводит-

ся. В настоящее время основным обогатителем хлеба кальцием являются мо-

лочные продукты. 

В хлебопечении практикуется обогащение хлебобулочных изделий йо-

дом. Это необходимо в районах, где вода и продукты содержат недостаточ-

ное его количество. Обогащение массовых видов хлебобулочных изделий 

осуществляется путем добавления в муку 0,00026 % йодида калия (KJ), ис-

пользование йодированной соли, которая содержит 40 мг йодата калия 

(KJО3) на 1 т. В последнее время некоторые дрожжезаводы России предлага-

ют йодированные хлебопекарные дрожжи. При добавлении йодита калия 

расходы его в процессе производства хлеба составляют 40 - 60 % [116]. 

Научно-производственное предприятие ООО «Медбиофарм» (Россия) 

разработало новый йодсодержащий препарат «Йодказеин», который реко-

мендуется как добавка в производстве пищевых продуктов, в том числе и 

хлебобулочных изделий [26]. 

Богатым источником йода, других минеральных соединений, витами-

нов, пищевых волокон являются морские водоросли. В хлебопекарной про-

мышленности применяют водоросль ламинарию (морская капуста). Из нее 

готовят порошок, который содержит йода не менее 0,2 %, золы не более 

30 %. Добавляют в количестве 0,1 - 0,2 % к массе муки. 100 г ржаного и пше-

ничного хлеба с 0,2 % морской капусты к массе муки содержит в среднем 

0,14 мг йода, обеспечивает суточную потребность организма в этом микро-

элементе [116]. Существует рецептура на хлеб из пшеничной муки и отрубей 

с добавлением 2 % морской капусты и лецитина для лечебных целей. 

Проанализировав вышесказанное, можно сделать вывод, что в хлебо-

булочных изделиях из сортовой пшеничной муки, даже с добавлением ржа-

ной, человек не получает необходимого количества минеральных веществ. В 

частности, в хлебе нет йода, в недостаточном количестве содержится каль-

ций, калий и железо. То есть, хлебобулочные изделия хотя и играют важную 
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роль в питании населения, но проблемы, связанные с повышением их биоло-

гической и пищевой ценности, по-прежнему являются основными. 

Способы повышения пищевой ценности за счет использования 

гидробионтов и продуктов их переработки. 

На территории Украины постоянно возникают экономические, соци-

альные и экологические проблемы, которые неуклонно растут. Возникла се-

рьезная угроза психическому и физическому здоровью нации. Спад промыш-

ленного производства, разрыв экономических связей на территории бывшего 

СССР, привели Украину к значительной зависимости от импорта лечебно-

профилактических пищевых продуктов. Однако Украина имеет большие 

возможности для развития области лечебно-профилактических пищевых 

продуктов: наличие больших ресурсов, в том числе морского происхожде-

ния, значительный научный потенциал, целый ряд оригинальных технологи-

ческих разработок [13]. Современные технологии позволяют получить ком-

поненты для производства биологически активных добавок и диетических 

добавок из природного сырья. 

Ценным источником биологически активных веществ являются расте-

ния, животные и моллюски Черного моря. В морской акватории Украины 

растут водоросли цистозира и зостера, которые по своему химическому со-

ставу не уступают ламинарии. Исследованиями, проведенными в УДУХТ, 

выяснено, что эти водоросли целесообразно применять в количестве 2 - 3 % к 

массе муки с целью обогащения хлеба биологически активными соединени-

ями [24]. 

Перспективной добавкой с профилактическими свойствами является 

пресноводная сине-зеленая водоросль спирулина. Она содержит значитель-

ное количество витаминов, в том числе β-каротин и токоферол, имеет ценный 

минеральный состав, содержит селен, калий, йод. При изготовлении хлебо-

булочных изделий целесообразно добавлять 2 % спирулины [32, 116]. Изде-

лия с водорослями снижают способность организма к накоплению цезия 137, 

ускоряют выведение его из организма на 24 %. 
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В странах с развитой марикультурой (Франция, Испания, Италия, Ни-

дерланды и др.) присутствие в пищевом рационе мидий и других морепро-

дуктов, по мнению ученых, обеспечивает более высокий уровень здоровья 

населения в целом [52]. В ряде других стран население явно недостаточно 

потребляет морепродукты, и, как следствие, рацион обеднен полезными ве-

ществами. 

Биологически активные добавки из тканей гидробионтов (морских 

млекопитающих, рыб, беспозвоночных, водорослей) применяют из-за их 

уникальных фармакологических свойств, отсутствия побочных эффектов по 

сравнению с синтетическими лекарственными препаратами. 

Пищевые биологически активные добавки из отходов обработки беспо-

звоночных (с кальмара и морского гребешка) содержат все незаменимые 

аминокислоты, ω-3 и ω-6 полиненасыщенные жирные кислоты, макро- и 

микроэлементы в легкоусвояемых формах, а из морского гребешка также та-

урин, как компонент лечебно-профилактических пищевых продуктов [32]. 

Установлено, что молоки лососевых, осетровых, сельди, карпа являют-

ся наиболее эффективным источником ДНК. Нуклеопротеиды ДНК молок 

лососевых и осетровых рыб обладают наиболее эффективным фармакологи-

ческим действием, так как их белки имеют специфический состав – протами-

ны (сальмины) в отличие от белков других рыб и беспозвоночных (пистонов) 

обладают высокой биологической активностью [32]. 

Наиболее широко применяются препараты ДНК - дериват (натриевая 

соль ДНК из молок осетровых рыб) и биологически активная добавка ДНК из 

молок лососевых для профилактики онкологических, хроничнобронхо-

легочных, повышения умственной и физической работоспособности. Содер-

жание нуклеиновых кислот в препарате достигает 70 - 80 %, молекулярная 

масса составляет 270 - 500 кДа [32]. 

В Японии препарат ДНК («лососевая-сила») применяется для замедле-

ния процесса старения и как укрепляющее средство. Эффект ДНК имеет ши-
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рокий диапазон: легкостимулирующий, радиопротекторный, иммунностиму-

лирующий, ранозаживляющий.  

Мясо морских моллюсков рапаны и мидии – высококачественный дие-

тический продукт, оно содержит практически все необходимые для жизнеде-

ятельности человека компоненты: белки, липиды, углеводы, макро- и микро-

элементы, витамины, ферменты и др. По незаменимым аминокислотам (ме-

тионина, триптофана, тирозина) белки мидий превосходят белки говядины и 

рыбы. Свободные аминокислоты составляют, в среднем, 0,7 % сырой массы 

мидий, из них 40 % – незаменимые [13]. 

Получение активных веществ из моллюсков рапаны Rapana thomasiana 

и мидии черноморской Mytilus galloprovincialis Lam и производство на их ос-

нове препаратов широкого спектра действия позволит решить указанную 

выше проблему [124]. 

Морские моллюски имеют уникальный химический состав, поэтому их 

гидролизат является прекрасным сырьем для производства лечебно-

профилактических, фармакологических и косметических препаратов, биоло-

гически активных пищевых добавок, относящихся к группе нутрицевтиков и 

парафармацевтиков. При гидролизе белки моллюсков расщепляются на ами-

нокислоты и простые пептиды. Соответственно гидролизат является смесью 

этих аминокислот, простых пептидов, полиненасыщенных жирных кислот, 

микро- и макроэлементов, находящихся в биологически активной форме, и 

не обладает раздражающим или аллергенным действием. Это такое состоя-

ние белка, когда восприятие его организмом человека – наилучшее [124]. 

Гидролизат из моллюсков «Рапамид» по своему составу является сме-

сью аминокислот и простых пептидов, полиненасыщенных жирных кислот, 

макро- и микроэлементов в биологически активной форме. 

Первичным сырьем для его получения являются полноценные белки 

морских моллюсков, рапаны и мидии черноморской. При гидролизе белки 

расщепляются на аминокислоты и простые пептиды, которые легко усваива-
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ются организмом человека. Это наилучшая форма восприятия белка детьми и 

взрослыми.  

Гидролизат обладает антиоксидантными, противоаллергенными и ра-

диопротекторными свойствами, положительно влияет на состояние сердечно-

сосудистой и кроветворной систем, способствует выведению из организма 

токсических элементов и радионуклидов. 

Он показан для повышения общей сопротивляемости организма в 

условиях воздействия неблагоприятных факторов внешней и внутренней 

среды, для профилактики заболеваний и улучшения работоспособности. 

Однако в литературе не найдено сведений о применении добавки «Ра-

памид» в производстве хлебобулочных изделий. 
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Заключение по обзору литературы 

 

Аналитический обзор литературы показал, что, несмотря на достаточно 

высокую пищевую ценность, согласно современным требованиям науки о 

питании, хлебобулочные изделия нуждаются в улучшении своего состава. В 

хлебе не оптимально соотношение белков и углеводов, кальция и фосфора, 

недостаточное содержание таких незаменимых аминокислот, как лизин, ме-

тионин, триптофан. Поэтому будет целесообразным обогащение хлебобулоч-

ных изделий витаминами группы В, РР, пищевыми волокнами, некоторыми 

микроэлементами – йодом, железом, кальцием, другими биологически ак-

тивными веществами путем включения в рецептуру сырья, содержащего бел-

ки, витамины, минеральные вещества, а также внесение биологически актив-

ных пищевых добавок.  

Гидролизат из моллюсков «Рапамид» по своему составу является сме-

сью аминокислот и простых пептидов, полиненасыщенных жирных кислот, 

макро- и микроэлементов в биологически активной форме, поэтому может 

быть целесообразным его внесение в хлебобулочные изделия в качестве био-

логически активной добавки. 

В результате использования молочной сыворотки при производстве 

хлебобулочных изделий происходит не только эффективное сбраживание те-

ста, достижения рН среды, оптимального для осуществления обменных про-

цессов дрожжей, но и обогащение хлеба молочными белками, углеводами, 

жирами, минеральными веществами, макро- и микроэлементами. Поэтому 

представляет интерес разработка технологий хлеба с использованием этого 

вида сырья. 

При анализе литературных источников не было обнаружено техноло-

гий производства хлеба с содержанием 30 - 50 % ржаной муки без примене-

ния заквасок или подкислителей. Поэтому целесообразна разработка такой 

технологии для пекарен малой мощности. 
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Увеличение производства и расширение ассортимента зернового хлеба 

свидетельствуют о перспективности этой технологии, но не решен вопрос 

стабильного качества получаемого продукта. Поэтому технология зернового 

хлеба требует совершенствования, направленного на сокращение процесса 

его производства путем использовании концентрированной молочнокислой 

закваски и кисломолочных продуктов на стадии замачивания зерна и улуч-

шения качества готовых изделий. Необходимо дополнительное изучение 

факторов, влияющих на качество хлебобулочных изделий из цельного зерна 

и оптимизация отдельных стадий производства с целью получения высоко-

качественного продукта. 
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ГЛАВА 2 ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1 Организация эксперимента и проблемно-концептуальная схема  

исследования 

 

Экспериментальные исследования проводились согласно поставленным 

задачами на кафедре пищевых технологий Луганского национального уни-

верситета имени Тараса Шевченко, в условиях Украинского института экс-

пертизы сортов растений (г. Киев), Харьковского государственного универ-

ситета питания и торговли, Национального научного центра радиационной 

медицины (г. Киев). 

Апробация разработанных технологий проводилась на предприятиях 

ООО «Вадми» кафе «Поляна» г. Луганск, ФОП Мокроусова Л. Н. кафе 

«Снежинка» г. Луганск, Областной торгово-производственный комплекс 

«Жемчужина» г. Луганск, ресторан «Перник» г. Луганск, ТОВ «Деметра-

плюс» г. Стаханов. Рецептуры, способы приготовления полуфабрикатов и 

технологические режимы представлены в разделах 3 и 4. 

Общая схема проведения экспериментов приведена на рис. 2.1. 
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Анализ информационно-патентной литературы по проблеме с использованием фондов научных библиотек России, Украины и сети Интернет 

Анализ объектов и выбор методов исследований 

Исследование влияния рецептурных компонентов и технологических режимов на физико-химические и биохимические процессы 

Исследование влияния гидролиза-

та из моллюсков на жизнедеятель-

ность микрофлоры  при производ-

стве полуфабрикатов 

Исследование влияния сыворот-

ки и гидролизата из моллюсков 

на свойства дрожжей 

Исследование влияния гидроли-

зата из моллюсков на свойства 

крахмала муки 

Исследование биологической 

эффективности гидролизата из 

моллюсков 

Влияние гидролизата из 

моллюсков на размно-

жение дрожжей 

Влияние гидролизата из 

моллюсков на активность 

молочнокислых бактерий 

Исследование и оптимизация процессов при приготовлении полуфабрика-

тов для хлебобулочных изделий из целого зерна пшеницы 

Исследование процессов при приготовлении полуфабрикатов для пше-

нично-ржаных хлебобулочных изделий  

Исследование изменений ха-

рактеристик зерна пшеницы 

на этапе подготовки к диспер-

гированию 

Исследование влияния гидро-

лизата из моллюсков на изме-

нение структурно-

механических свойств зерно-

вого теста 

Исследование 

влияния влажно-

сти зерна пшени-

цы в процессе 

подготовки 

Исследование влияния 

молочной кислоты на 

оптимальную продол-

жительность брожения 

зерновой смеси 

Исследование 

реологических 

свойств теста в 

процессе заме-

са и брожения 

Исследование 

влияния гид-

ролизата из 

моллюсков на 

свойства 

клейковины 

пшеничной 

муки 

Исследование 

влияния гид-

ролизата из 

моллюсков на 

газообразую-

щую способ-

ность муки 

Исследование 

влияния гид-

ролизата из 

моллюсков на 

физические 

характеристи-

ки пшенично-

ржаного теста 

Разработка рецептур новых хлебобулочных изделий 

Рецептура изделий 

из целого зерна 

пшеницы на 

КМКЗ 

Рецептура изделий из 

целого зерна пшеницы 

на молочных продук-

тах 

Исследование влияния гидролизата из моллюсков на качество и пище-

вую ценность разработанных хлебобулочных изделий 

Органолептические 

и физико-

химические показа-

тели 

Изучение пищевой 

ценности разрабо-

танных изделий 

Исследование био-

логической эффек-

тивности разрабо-

танных изделий 

Рисунок 2.1 Проблемно-концептуальная схема исследований 

Рецептура пшенично-

ржаных хлебобулоч-

ных изделий 
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2.2 Сырье, применяемое в работе, способы его получения,  

методы исследования сырья 

 

При проведении экспериментальной работы объектами исследования 

являлись: 

– гидролизат из моллюсков «Рапамид» (ТУ У 15.8-19184646-002:2007); 

– концентрированная молочнокислая закваска (КМКЗ); 

–полуфабрикат из смеси пшеничной и ржаной муки; 

– полуфабрикат из цельного зерна пшеницы; 

– выпеченные хлебобулочные изделия из смеси пшеничной и ржаной 

муки; 

– выпеченные хлебобулочные изделия из цельного зерна пшеницы. 

Гидролизат из моллюсков «Рапамид» разработан Институтом биологии 

южных морей имени А. О. Ковалевского (г. Севастополь), утвержден Мини-

стерством охраны здоровья Украины (заключение государственной санитар-

но-эпидемиологической экспертизы Минздрава Украины № 05.03.02-04/7122 

от 12.02.2008 г., государственная регистрация № 4044). Гидролизат пред-

ставляет собой жидкость коричневого цвета, в состав которой входят заме-

нимые и незаменимые аминокислоты, в том числе таурин, полиненасыщен-

ные жирные кислоты, макро- и микроэлементы, низкомолекулярные (регуля-

торные) пептиды и пр. (таблица 2.1) [124]. 

 

Таблица 2.1 – Содержание аминокислот в 100 мл гидролизата из мол-

люсков «Рапамид» 

Наименование аминокислоты 
Количество 

мг %, в мг 

1 2 3 

Лизин 5,4 2,9 

Гистидин 0,7 0,4 

Аргинин 0,9 0,5 

Орнитин 8,1 4,3 

Аспарагиновая  15,5 8,3 

Треонин 3,7 2 
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1 2 3 

Серин 16,3 8,7 

Глутаминовая 14,9 8 

Пролин 5,8 3,1 

Глицин 52,3 27,9 

Аланин 27,8 14,8 

Цистин 1,8 1 

Валин 3,4 1,8 

Метионин 6,4 3,4 

Изолейцин 1,7 0,9 

Лейцин 5,2 2,8 

Тирозин 10,4 5,6 

Фенилаланин 3,3 1,8 

Глутамин 0,6 0,3 

Сумма 187,6 100,3 

 

Исследования, проведенные на базе Института биологии южных морей 

имени А. О. Ковалевского, подтвердили оздоровительное влияние гидролиза-

та на организм человека, включая повышение иммунитета, профилактики 

воспалительных заболеваний, при стрессах и физических перегрузках. 

Гидролизат «Рапамид» обладает антиоксидантными, противоалерген-

ными и радиопротекторными свойствами, позитивно влияет на состояние 

сердечно-сосудистой и кроветворной систем, благоприятствует выведению 

из организма токсичных элементов и радионуклидов. 

Препарат показан для повышения общей сопротивляемости организма 

в условиях влияния неблагоприятных факторов внешней и внутренней среды, 

профилактики заболеваний, улучшения работоспособности и увеличения 

протяженности жизни. 

Пищевая и энергетическая ценность на 100 г вещества: белки – 15 г, 

углеводы – 10 г, жиры – 1 г, зола – 6 г, 109 ккал/456 кДж. 

Рекомендовано употреблять как диетическую добавку к диетическому 

рациону питания в качестве дополнительного источника биологически ак-

тивных веществ – незаменимых аминокислот, таурина, биополимеров типа 

глюкозамина и меланоидов, сульфатированных мукополисахаридов и инсу-
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линоподобных белков, полиненасыщенных жирных кислот (особенно Омега 

3), макро– и микроэлементов (особенно кальция, цинка, меди, марганца) с 

целью общего укрепления организма и повышения иммунитета, профилакти-

ки воспалительных заболеваний опорно-двигательного аппарата, сахарного 

диабета. 

Технологическая схема приготовления концентрированной молочно-

кислой закваски (КМКЗ) разработана ФГБНУ ВНИИПД (г. Санкт Петер-

бург). Эта закваска готовится влажностью 63 - 66 %, имеет конечную кис-

лотность 14 - 18 град. На приготовление закваски используют 3 - 5 % муки, 

предусмотренной рецептурой. В цикле разведения используют чистые куль-

туры молочнокислых бактерий L. plantarum - 30, L. brevis - 1, L. fermenti - 34, 

L. casei - 26, или только две последние культуры в виде жидкости или сухого 

лактобактерина, который является смесью этих культур. Температура КМКЗ 

32 - 36 ᵒС. 

Перед началом работы к массе закваски добавляют питательную смесь 

в соотношении 1:4. Температура питательной смеси должна быть 47 - 49 ᵒС. 

Закваску сбраживают до кислотности 14 - 18 град. Часть закваски использу-

ют для ее обновления, а остальную – для замачивания зерна пшеницы. Каче-

ство КМКЗ контролируется по скорости кислотонакопления и активности 

молочнокислых бактерий. КМКЗ добавляют при замачивании зерна в коли-

честве 10 % от общей массы зерна.  

Кроме того, в работе было использовано сырье, необходимое для при-

готовления полуфабриката из смеси пшеничной и ржаной муки и полуфаб-

риката из цельного зерна пшеницы, соответствующее медико-биологическим 

требованиям и санитарным нормам качества продовольственного сырья и 

требованиям нормативно-технической документации: 

1) мука пшеничная хлебопекарная первого сорта ГОСТ 52189-2003; 

2) мука ржаная обдирная ГОСТ Р 52809-2007; 

3) дрожжи хлебопекарные ГОСТ Р 54731-2011; 

4) сахар белый кристаллический ГОСТ Р 53396-2009; 
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5) соль пищевая поваренная ГОСТ Р 54345-2011; 

6) вода питьевая ГОСТ Р 51232-2003; 

7) мука из ржаного ферментированного солода ГОСТ Р 52061-2003; 

8) зерно пшеницы ГОСТ Р 52554-2006; 

9) молочная сыворотка ГОСТ Р 53438-2009; 

10) кефир ГОСТ 31454-2012; 

11) яйца куриные пищевые ГОСТ 31654-2012; 

12) кунжут ГОСТ 12095-76. 

Зерно пшеницы оценивали по показателям типа зерна, влажности, засо-

ренности, натуры, стекловидности, количеству и качеству клейковины. 

Анализ зерна проводили в соответствии с ГОСТ 9353-90 [122]. 

Влажность зерна осуществляли в соответствии с ГОСТ 13586.5-93 [122]. 

Натуру зерна определяли по ГОСТ 10840-64 [122]. 

Определение зольности проводили в соответствии с ГОСТ 10847-74 

[122]. 

Число падения зерна определяли по ГОСТ 27676-88 [122]. 

Количество сорной и зерновой примесей зерна определяли в соответ-

ствии с ГОСТ 30483-97 [186]. 

Определение количества и качества клейковины пшеницы осуществляли 

по ГОСТ Р 54478-2011 [27]. 

Кислотность зерна определяли в соответствии с ГОСТ 10844-74 [27]. 

Массу 1000 зерен определяли в соответствии с ГОСТ 10842-89 [27]. 

Качество зерна пшеницы, которое применялось в работе, представлено в 

таблице 2.2. 

 

Таблица 2.2 – Характеристика зерна пшеницы 2013 года урожая 

Наименование показа-

теля 

Значение показателей в пробах 

1  2  3  4  
1 2 3 4 5 

Состояние  Не греющаяся, в здоровом состоянии 

Запах  Нормальный, свойственный данному виду зерна (без солодового, 

плесневого, постороннего запахов) 

Цвет  Свойственный данному виду зерна; обесцвеченная и потемнев-
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шая пшеница в пределах требований для данного класса 
1 2 3 4 5 

Натура, г/л 740 732 729 718 

Влажность, % 10,9 11,8 11,9 10,9 

Сорная примесь, % 0,4 0,7 0,9 0,8 

Зерновая примесь, % 2,8 2,5 1,8 2,7 

Массовая доля клейко-

вины, % 
26,7 24,8 28,0 22,6 

Качество клейковины, 

усл. ед. ИДК 

70 

(1 группа) 

42 

(2 группа) 

80 

 (2 группа) 

95  

(2 группа) 

Число падения, сек 300 310 250 210 

Стекловидность, % 55,0 53,0 52,0 48,0 

Зараженность вреди-

телями 
не обнаруж. не обнаруж. не обнаруж. не обнаруж. 

 

Качество муки оценивали по показателям влажности, кислотности, со-

держанию и свойствам отмытой клейковины, газообразующей способности 

муки и органолептическим показателям. 

Массовую долю влаги в муке определяли по ГОСТ 9404-88 [27]. 

Кислотность пшеничной муки измеряли по ГОСТ 27493 титрованием 

водно-мучной болтушки раствором щелочи в присутствии фенолфталеина 

[108]. 

Определение содержания сырой клейковины в муке и органолептиче-

скую оценку качества клейковины проводили стандартным методом по 

ГОСТ 27839-88 [27]. 

Физические свойства клейковины исследовали на приборе ИДК-1 [27]. 

Методика определения автолитической активности пшеничной и ржаной 

муки по показателю «число падения» соответствуют ГОСТ 27676-88 [122], а 

также международным стандартам ICC 107-68 и ISO 3093-82. 

Газообразующую способность муки определяли по методике, описанной 

в лабораторном практикуме по технологии хлебопекарного производства 

Пучковой Л. И. [108]. 

Водопоглотительную способность муки и время образования теста 

определяли на фаринографе «Brabender» по методике, описанной в [56]. 

Отбор проб для определения качества прессованных дрожжей произ-

водили в соответствии с ГОСТ Р 54731-2011. Качество дрожжей исследовали 



53 

по органолептическим показателям: запах, цвет, консистенция и по физико-

химическим: подъемная сила, осмочувствительность, скорость размножения 

дрожжевых клеток. 

Подъемную силу дрожжей определяли  ускоренным методом по времени 

всплытия шарика теста [36]. 

Осмочувствительность дрожжей оценивали по методу сравнительной 

оценки подъемной силы дрожжей в тесте без соли и с повышенным содержа-

нием соли [108]. 

Известно, что большинство сред для активации дрожжей в качестве ис-

точника питательных веществ для дрожжевых клеток содержат в своем со-

ставе муку. Поэтому при исследовании влияния гидролизата из моллюсков 

на подъемную силу дрожжей считали необходимым проводить активацию, 

как в присутствии смеси ржаной и пшеничной муки в среде активации, так и 

без муки. Соотношение «мука : вода» в питательной смеси составляло 

1,0 : 1,5, как часто рекомендуемое специалистами [27]. 

Для подготовки образцов использовали муку пшеничную первого сорта 

и муку ржаную обдирную. В качестве жидкости для приготовления пита-

тельной среды использовали воду и молочную сыворотку подсырную. 

Рецептуры питательной среды для определения подъемной силы и 

осмочувствительности дрожжей представлены в табл. 2.3 – 2.6. 

 

Таблица 2.3 – Рецептура питательной среды без внесения муки на воде 

Сырье 

Расход сырья для приготовления питательной среды 

Контроль 
1,5%Г

М 
3,0% ГМ 

4,5% 

ГМ 

6,0% 

ГМ 

9,0% 

ГМ 

12,0% 

ГМ 

Дрожжи прессованные, г 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 

Вода, г 4,8 4,695 4,59 4,485 4,38 4,17 3,96 

Гидролизат из моллюсков, г –  0,105 0,21 0,315 0,42 0,63 0,84 
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Таблица 2.4 – Рецептура питательной среды с внесением смеси из пше-

ничной и ржаной муки в соотношении 60:40 на воде 

Сырье 

Расход сырья для приготовления питательной среды 

Контроль  
1,5%ГМ 

3,0% 

ГМ 

4,5% 

ГМ 

6,0% 

ГМ 

9,0% 

ГМ 

12,0% 

ГМ 

Смесь муки, г 7 7 7 7 7 7 7 

Дрожжи прессованные, г 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 

Вода, г 4,8 4,695 4,59 4,485 4,38 4,17 3,96 

Гидролизат из моллюсков, 

г 
– 0,105 0,21 0,315 0,42 0,63 0,84 

 

Таблица 2.5 – Рецептура питательной среды без внесения муки на мо-

лочной сыворотке подсырной 

Сырье 

Расход сырья для приготовления питательной среды 

Контроль 
1,5%Г

М 

3,0% 

ГМ 

4,5% 

ГМ 

6,0% 

ГМ 

9,0% 

ГМ 

12,0% 

ГМ 

Дрожжи прессованные, г 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 

Молочная сыворотка под-

сырная, г 

4,8 4,695 4,59 4,485 4,38 4,17 3,96 

Гидролизат из моллюс-

ков, г 

–  0,105 0,21 0,315 0,42 0,63 0,84 

 

Таблица 2.6 – Рецептура питательной среды с внесением смеси из пше-

ничной и ржаной муки в соотношении 60:40 на молочной сыворотке 

подсырной 

Сырье 

Расход сырья для приготовления питательной среды 

Контроль  1,5%Г

М 

3,0% 

ГМ 

4,5% 

ГМ 

6,0% 

ГМ 

9,0% 

ГМ 

12,0% 

ГМ 

Смесь муки, г 7 7 7 7 7 7 7 

Дрожжи прессованные, г 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 

Молочная сыворотка под-

сырная, г 
4,8 4,695 4,59 4,485 4,38 4,17 3,96 

Гидролизат из моллюсков, 

г 
– 0,105 0,21 0,315 0,42 0,63 0,84 

 

Для определения величины прироста дрожжевых клеток в зависимости 

от дозировки гидролизата из моллюсков использовали метод прямого под-

счета числа клеток под микроскопом с помощью камеры Горяева [36]. 

Зимазную и мальтазную активность дрожжей определяли с помощью 

микрогазометра Елецкого по стандартным методикам  и выражали временем 
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в минутах, затраченным для выделения 10 см
3
 диоксида углерода при сбра-

живании 5%-го раствора глюкозы или мальтозы [56]. 

В исследованиях было использовано сырье со следующими основными 

показателями: сыворотка подсырная кислотностью 18 град., плотностью 

1020 кг/м
3
; кефир кислотностью 95 град., жирностью 1 %. Концентрирован-

ную молочнокислую закваску использовали влажностью 70 %, кислотностью 

18 град., продолжительность брожения 24 ч. 

 

2.3 Способы приготовления теста и хлебобулочных изделий 

 

В соответствии с задачами исследования проводили выпечку хлебобу-

лочных изделий в лабораторных условиях. Тесто для хлебобулочных изделий 

из смеси пшеничной и ржаной муки готовили на заварном полуфабрикате 

безопарным способом (таблица 2.7). Тесто для хлебобулочных изделий из 

цельного зерна пшеницы готовили на полуфабрикате из цельного зерна пше-

ницы опарным способом. Полуфабрикат из цельного зерна пшеницы готови-

ли на сыворотке (таблица 2.8), с внесением КМКЗ (таблица 2.9) и на кефире 

(таблица 2.10). 

 

Таблица 2.7 – Рецептура и режим приготовления хлебобулочных изделий 

из смеси пшеничной и ржаной муки безопарным способом 

Наименование сырья, полуфабрикатов и 

показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса 

приготовления  

заварки теста 

1 2 3 

Мука пшеничная первого сорта, кг 5 73 

Мука ржаная обдирная, кг –  17 

Молочная сыворотка подсырная, кг 30 – 

Сахар – песок, кг – 2 

Растительное масло, кг – 2 

Соль поваренная пищевая, кг – 1,5 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 4 – 

Мука из ржаного ферментированного солода, кг   5 – 

Гидролизат из моллюсков, кг 3 – 

Кунжут, кг  – 0,7 
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1 2 3 

Яйца куриные, кг – 0,7 

Вода, кг  – по расчету 

Влажность, % 89 48 

Продолжительность брожениям, мин. 10 - 15 25 - 30 

 

Таблица 2.8 – Рецептура и режим приготовления теста для хлебобулоч-

ных изделий из цельного зерна пшеницы на сыворотке молочной под-

сырной опарным способом 

Наименование сырья, полуфабрикатов и 

показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса при-

готовления теста 

полуфабриката из 

цельного зерна пше-

ницы 

теста 

Зерно пшеницы, кг 75 – 

Мука пшеничная первого сорта, кг – 25 

Молочная сыворотка подсырная, кг 75 – 

Сахар-песок, кг – 2 

Растительное масло, кг – 2 

Соль поваренная пищевая, кг – 2 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 2 – 

Гидролизат из моллюсков, кг 3 – 

Вода, кг  – по расчету 

Влажность, % 48 - 52 51±0,5 

Продолжительность брожениям, мин. 50 - 60 20 - 40 

 

Таблица 2.9 – Рецептура и режим приготовления теста для хлебобулоч-

ных изделий из цельного зерна пшеницы с внесением КМКЗ опарным 

способом 

Наименование сырья, полуфабрикатов и 

показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса при-

готовления  

полуфабриката из 

цельного зерна пше-

ницы 

теста 

1 2 3 

Зерно пшеницы, кг 75 – 

Мука пшеничная первого сорта, кг – 25 

КМКЗ, кг 10 – 

Сахар-песок, кг – 2 

Растительное масло, кг – 2 
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1 2 3 

Соль поваренная пищевая, кг – 2 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 2 – 

Гидролизат из моллюсков, кг 3 – 

Вода, кг  по расчету – 

Влажность теста, % 48 - 52 51±0,5 

Продолжительность брожениям теста, мин. 50 - 60 20 - 40 

 

Таблица 2.10 – Рецептура и режим приготовления теста для хлебобулоч-

ных изделий из цельного зерна пшеницы на кефире опарным способом 

Наименование сырья, полуфабрикатов и 

показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса при-

готовления  

полуфабриката из 

цельного зерна пше-

ницы 

теста 

Зерно пшеницы, кг 75 – 

Мука пшеничная первого сорта, кг – 25 

Кефир, кг 75 – 

Сахар-песок, кг – 2 

Растительное масло, кг – 2 

Соль поваренная пищевая, кг – 2 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 2 – 

Гидролизат из моллюсков, кг 3 – 

Вода, кг  – по расчету 

Влажность, % 48 - 52 51±0,5 

Продолжительность брожениям, мин. 50 - 60 20 - 40 

 

Тесто для хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки 

замешивали в лабораторной тестомесильной машине KENWOOD в течение 

10 мин, для хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы процесс за-

мешивания проходил в течение 5 мин. Свежезамешанное тесто помещали в 

расстойный шкаф  при температуре 30 ᵒС на 25 мин – для изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки и на 30 минут – для изделий из цельного зерна 

пшеницы. Из свежевыброженного теста отвешивали куски массой 0,055 кг 

для выпечки подовых хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной 

муки и формовых изделий из цельного зерна пшеницы. Разделку и формова-

ние производили вручную; окончательную расстойку – в расстойном шкафу 



58 

с пароувлажнением при температуре 35±1 ºС в течение 25 мин. Изделия вы-

пекали в печи с пароувлажнением при температуре 190 - 220 ºС в течение 20 

мин. 

 

2.4 Методы исследования полуфабрикатов и изделий 

 

Определение бродильной активности микроорганизмов по изменению 

окраски метиленового синего проводили по методике, приведенной в «Тех-

нохимическом контроле хлебопекарного производства» авторов Корячки-

ной С. Я. и Березиной Н. А. [54]. 

Титруемую кислотность в полуфабрикатах определяли по стандартной 

методике, приведенной в [54]. 

Газообразующую способность 100 г теста измеряли по количеству вы-

делившегося в процессе брожения СО2 волюмометрическим методом на при-

боре АГ-1М [31]. 

Технологические свойства теста с добавлением гидролизата из моллюс-

ков определяли на фаринографе фирмы «Brabender», описывающего процесс 

образования теста и поведение его в условиях непрерывной механической 

обработки. По форме фаринограмм определяли следующие показатели: вре-

мя образования и устойчивость теста, его эластичность, консистенцию и раз-

жижение [122]. 

Физические свойства теста изучали на альвеографе фирмы «Chopin» по 

ГОСТ 28795-90 [8]. 

Пробную лабораторную выпечку хлебобулочных изделий проводили в 

учебно-производственной лаборатории «Обслуживающие технологии» Лу-

ганского национального университета имени Тараса Шевченко в соответ-

ствии с ГОСТ 27669-88 [63]. Анализ хлебобулочных изделий проводили че-

рез 24 часа после выпечки общепринятыми методами. 

Влажность хлебобулочных изделий определяли по ГОСТ 21094-75 [212]. 
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Кислотность хлебобулочных изделий определяли по ГОСТ 5670-96 

[212]. 

Пористость хлебобулочных изделий определяли по ГОСТ 5669-96 [212]. 

Органолептическую оценку качества проводили по показателям внешне-

го вида, состояния мякиша, вкуса, запаха по методике, приведенной в [66, 

108]. 

При расчете химического состава 100 г хлебобулочных изделий исполь-

зовали таблицы [34, 121, 127].  

Экспериментальные исследования проводили в 3 - 5 повторностях. 

 

2.5 Математические методы обработки экспериментальных данных 

 

Для подтверждения достоверности полученных результатов экспери-

ментальные данные обрабатывали методом экспериментально-

статистической оптимизации (методом «крутого восхождения») [71]. 

Обработка экспериментальных данных состояла в оценке дисперсии 

воспроизводимости данных, расчета коэффициентов уравнения регрессии, 

проверке существенности коэффициентов уравнения регрессии, проверке ко-

эффициентов регрессии и адекватности уравнения регрессии. Ошибка опыта 

2

uS  оценивается по параллельным опытами. Перед расчетом ошибки опыта 

проводили проверку рассеивания опытов в каждой точке факторного про-

странства. С этой целью рассчитывали полинейные дисперсии 2

uS  и провери-

ли их однородность. Расчет проводили по формуле:  

 
2

1

2

1

1







m

k

uuku YY
m

S ,         (2.1) 

где uY  – среднее значение Y  по параллельным опытам u -й линии матри-

цы планирования; k  – номер повторности опыта  mk ...1 . 

Проверку однородности дисперсий 2

uS  проводили по критерию Кохрена, 

рассчитывая значение по формуле: 
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



N

u

u

u
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S
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1

2

2
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,           (2.2)   

 где max
2

uS  – максимальное значение с линейных дисперсий; 


N

u

uS
1

2 – сум-

ма всех дисперсий по N линиям матрицы планирования.  

Если выполняется условие: 

Тp GG  ,           (2.3) 

 то гипотеза об однородности дисперсий принимается. 

После реализации эксперимента осуществлена статистическая обработка 

результатов, которая заключалась в получении коэффициентов регрессии ма-

тематической модели и оценке ее адекватности исследовательского процесса. 

TG  находят для числа степеней свободы 11 mf  и Nf 2  и уровня суще-

ственности q . Для технологических расчетов принимается 5% -й уровень 

существенности q =0,05. Усредним полинейные дисперсии по формуле 

2

1 1 1

22

0 )(
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  





N

u

N

u

m

k

uuku YY
mN

S
N

S ,       (2.4) 

где 0)1( fmN   – число степеней свободы 

Коэффициенты уравнения регрессии рассчитываются по формуле: 

 



N

u

uini YX
N

b
1

1
  ni ,...2,1 ,         (2.5) 

где: 



m

k

uku Y
m

Y
1

1
,                  

Тогда уравнение регрессии в кодированной форме имеет вид: 

У=4,71 +1,39Х1  +0,88 Х2 +0,53 Х3 ,        (2.6) 

Различные факторы по-разному влияют на критерий оптимальности. 

Оценку этого воздействия осуществляют по критерию Стьюдента, который 

рассчитывается по формуле: 

ib

i

ip
S

b
t  ,           (2.7) 



61 

где 
ib  - абсолютное значение i -го коэффициента регрессии; 

ibS  по фор-

муле: 

N

S
S

ib

2

02
 ,                                                                                                           (2.8) 

Пригодность линейного уравнения регрессии для решения уравнения за-

дачи поиска области оптимума проверяется по критерию Фишера, который 

рассчитывается по формуле: 

 
2

0

2

S

S
F од

p  ,           (2.9) 

где 2

одS  - дисперсия адекватности, равная:  








N

u

uuод YY
lN

S
1

22
)(

1
,         (2.10) 

где l  - число членов в уравнении регрессии, оставшихся после оценки 

существенности; uY  - расчетное значение критерия оптимальности согласно 

полученным уравнениям.  

Пригодность линейного уравнения регрессии для решения уравнения за-

дачи поиска области оптимума проверяется по критерию Фишера  
pF , кото-

рый рассчитывается по формуле : 

2

0

2

S

S
F од

p  ,           (2.11) 

где 2

одS  - дисперсия адекватности. 

На основе комплексного клинико-лабораторного исследования были 

оценены терапевтические и радиозащитные свойства добавки «Рапамид», 

хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки и хлебобулоч-

ных изделий из цельного зерна пшеницы у подростков школьного возраста – 

жителей радиоактивно загрязненных территорий.  

Клиническую эффективность разработанных изделий оценивали с по-

мощью специального унифицированного протокола: «Протокол оценки кли-

нической эффективности пищевых продуктов с радиозащитными свойства-

ми», где фиксировались данные клинического наблюдения, наличие побоч-
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ных эффектов и аллергических реакций, результаты лабораторных и инстру-

ментальных исследований. 

Содержание цезия-137 в организме подростков школьного возраста 

контролировалось на метрологически обеспеченном счетчике излучения че-

ловека (СИЧ) Скринер – 3М. 

Кровь исследовали на полуавтоматическом гемоанализаторе фирмы 

"SYSMEX" (Япония) с определением следующих параметров: количество 

лейкоцитов, эритроцитов, тромбоцитов, концентрация гемоглобина. Иссле-

дования лейкоцитограмы проводилось на окрашенных по Романовскому-

Гимза мазках периферической крови. 

Популяционный и субпопуляционный состав иммунокомпетентных 

клеток изучали методом проточной цитофлюориметрии. Использовалась па-

нель моноклональных антител к рецепторам клеток: СD3 + 19-, СD4 + 8-, 

СD4-8 +, СD3-56 +, СD3 + 56 +, СD3-19 +. Дифференцирование и подсчет 

клеток осуществлялись на проточном цитофлюориметре FACStar Plus фирмы 

«Becton Dickinson». Контролем служили флюорисцентные микросферы, ме-

ченые FITC («Calibrite», Dickinson). Математическая обработка материала 

осуществлялась автоматически по программам FACStar Plus на компьютере 

НР310. 

Уровень сывороточных иммуноглобулинов основных классов А, М, G 

изучали методом простой радиальной иммунодиффузии в агаровом геле [11]. 

Для оценки функционального состояния нейтрофилов периферической 

крови определяли их впитывающую способность путем постановки реакции 

фагоцитоза с частицами латекса, которую выражали процентом нейтрофилов, 

поглощали частицы латекса (ПФ), и средним количеством частиц, поглощен-

ных одним фагоцитом (ФЧ или индекс фагоцитоза) [12]. 

Интенсивность свободнорадикальных процессов в биосредах организ-

ма детей (сыворотка крови и эритроциты) определяли методом иницииро-

ванной хемилюминесценции. 
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Принцип метода инициированной хемилюминесценции заключается в 

регистрации спонтанного и усиленного (инициированного) свечения суб-

страта, вызванного наличием свободнорадикальных процессов в нем с помо-

щью квантометрического прибора – хемилюменометра. В работе использо-

вался хемилюминометр ХЛМИЦ-01 отечественного производства [13]. 

При определении интенсивности свободнорадикальных процессов в 

сыворотке крови и эритроцитах в течение 1 мин регистрировали спонтанную 

хемилюминесценцию образца. После введения в образец инициатора (3% 

водного раствора перекиси водорода) в течение 10 мин регистрировали ини-

циированную хемилюминесценцию. Оценивали светосумму инициированной 

хемилюминесценции (интегральный показатель, характеризующий скорость 

использования свободных радикалов вследствие их взаимодействия с анти-

оксидантами) и амплитуду быстрой вспышки (показатель, отражающий со-

держание гидроперекисей липидов в субстрате, который исследуется). Пока-

затели светосуммы инициированной хемилюминесценции за 10 мин и быст-

рой вспышки определяли за вычетом уровня спонтанного свечения субстра-

та. 

Все клинические исследования проводили в клинике ГУ "ННЦРМ 

НАМН Украины" высшей категории аккредитации. Аккредитационный сер-

тификат серия МЗ №006347, от 17 октября 2011 года. Срок действия серти-

фиката с 17 октября 2011 по 17 октября 2014 года, регистрационный номер 

3916. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с помощью 

программного обеспечения Мiсrosoft Ехсel к персональному компьютеру. 
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ГЛАВА 3 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ  

ИЗДЕЛИЙ ПОВЫШЕННОЙ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ ИЗ СМЕСИ 

ПШЕНИЧНОЙ И РЖАНОЙ МУКИ 

 

3.1 Исследование влияния гидролизата из моллюсков на свойства теста из 

смеси пшеничной и ржаной муки, активности дрожжей и молочнокислых 

бактерий 

 

Одним из основных процессов при производстве хлебобулочных из-

делий является дрожжевое брожение. Все дрожжи, которые используются в 

хлебопечении, относятся к виду Saccharomyces cerevisiae. При брожении 

происходит интенсивное выделение диоксида углерода, который задержива-

ется в тесте. Образованный спирт удаляется в процессе выпекания. 

Исследовали влияние гидролизата из моллюсков при внесении его в 

дрожжевую суспензию в количестве 1,5 %, 3,0 %, 4,5 %, 6,0 %, 9,0 % и 12,0 % 

от массы муки на скорость размножения и жизнедеятельность дрожжей 

[151]. Полученные результаты приведены на рис. 3.1. 

 

Рисунок 3.1 – Влияние гидролизата из моллюсков на размножение дрожжевых клеток в 

течение 1 ч 
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Анализ данных свидетельствует о том, что гидролизат из моллюсков 

способствует интенсификации процессов размножения дрожжевых клеток. 

Установлено, что уже при добавлении 1,5 % гидролизата из моллюсков ко-

личество дрожжевых клеток увеличилось на 19,5 %, при добавлении 3,0 % – 

на 66,8 %. При добавлении 4,5 % гидролизата из моллюсков наблюдалось 

уменьшение интенсивности размножения дрожжевых клеток, но количество 

клеток все равно было больше, чем в контрольном образце (на 28,7 - 52,6 %). 

По видимому, это обусловлено наличием в его составе аминокислот, микро-

элементов, минеральных веществ, витаминов. 

Так, предыдущими исследованиями отечественных и зарубежных 

ученых [21] установлено, что эти вещества оказывают положительное влия-

ние на размножение и жизнедеятельность дрожжей. Особенно важно отме-

тить роль свободных аминокислот, которые являются одновременно источ-

ником азота и углерода для питания дрожжевых клеток. Благодаря ассимиля-

ции свободных аминокислот обеспечивается синтез белка в дрожжевой клет-

ке и ускоряются процессы почкования. 

Из графика видно, что наиболее оптимальным является добавление 

гидролизата в количестве 3,0 % от массы муки. При более высокой концен-

трации гидролизата из моллюсков заметно снижается количество дрожжевых 

клеток.  

Это может быть обусловлено высокой концентрацией хлористого 

натрия (6 г на 100 г добавки) в гидролизате. Повышенная концентрация соли 

отрицательно сказывается на процессе размножения дрожжевых клеток, сле-

довательно, увеличивается продолжительность созревания теста. 

В силу того, что в настоящее время для производства хлебобулочных 

изделий на предприятиях питания и промышленных предприятиях наиболее 

широкое распространение получили прессованные дрожжи, для проведения 

экспериментов применяли хлебопекарные прессованные дрожжи, которые 

соответствуют требованиям нормативной документации по качеству: показа-



66 

тель подъемной силы составлял 70 мин, осмочувствительность – 18 мин, что 

соответствует требованиям ГОСТ Р 54731-2011 28. 

Критерием оценки влияния гидролизата из моллюсков на качество 

дрожжей служили подъемная сила и осмочувствительность дрожжей [43]. 

Выбор указанных показателей технологических свойств дрожжей определял-

ся тем, что от величины подъемной силы во многом зависит продолжитель-

ность созревания теста и его разрыхленность, а значение осмочувствительно-

сти дрожжей обусловливает целесообразность их использования для получе-

ния мучных изделий безопарным способом. 

Тесто готовили безопарным способом. Гидролизат из моллюсков вво-

дили при замесе теста. Подъемную силу дрожжей определяли по стандартной 

методике [28], осмочувствительность – по сравнительной оценке подъемной 

силы в тесте без соли и с повышенным содержанием соли. 

При выборе количества гидролизата из моллюсков, который был ис-

пользован для активации дрожжей, основывались на результатах ранее про-

веденных исследований [151]. 

Выбирая продолжительность и температуру активации дрожжей в при-

сутствии гидролизата из моллюсков, руководствовались существующими в 

источниках литературы рекомендациями по повышению ферментативной ак-

тивности прессованных дрожжей. Некоторыми способами активации 

дрожжей предусмотрена их выдержка в среде активации при температуре 

30 - 35 °С в течение 5 - 20 мин. [117], другими – при 35 - 40 °С в течение 20 -

 40 мин. [52]. Учитывая выше сказанное и опыт специалистов предприятий 

ресторанного хозяйства и хлебопекарной промышленности г. Луганска, нами 

был принят следующий режим активации дрожжей с добавлением гидроли-

зата из моллюсков: при температуре 35 °С в течение 20 мин. 

Известно, что большинство сред для активации дрожжей в качестве ис-

точника питательных веществ для дрожжевых клеток содержат в своем со-

ставе муку. Поэтому при исследовании влияния гидролизата из моллюсков 

на подъемную силу дрожжей считали необходимым проводить активацию, 
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как в присутствии смеси ржаной и пшеничной муки в среде активации, так и 

без муки. Соотношение «мука: вода» в питательной смеси составляло 1,0: 1,5 

[78]. 

Подъемная сила дрожжей является одним из показателей их качества. 

Величину этого показателя определяли ускоренным методом по скорости 

всплывания шарика теста [52]. 

Для подготовки образцов в качестве жидкости для замеса теста исполь-

зовали воду и молочную сыворотку, муку пшеничную первого сорта, муку 

ржаную обдирную. Добавление в питательную среду молочной сыворотки 

обеспечивает наличие слабокислой среды, которая является оптимальной для 

жизнедеятельности дрожжей. 

Результаты исследования подъемной силы дрожжей представлены на 

рис. 3.4. 

 

Рисунок 3.2 – Влияние гидролизата из моллюсков на подъемную силу дрожжей  
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Как видно из рис. 3.2, выдержка дрожжей в течение 20 мин. в воде с 

внесением гидролизата из моллюсков даже без добавления муки улучшает их 

подъемную силу на 8,3 - 16,7 %.   

При внесении муки в среду активации улучшения подъемной силы 

дрожжей на 22 % наблюдается уже при дозировке 1,5 % (от общей массы му-

ки) гидролизата из моллюсков. Максимальный эффект активации достигает-

ся при дозировке гидролизата 3,0 - 9,0 %. Подъемная сила дрожжей при этом 

улучшается по сравнению с аналогичным показателем контрольного образца 

на 55 %. Повышение содержания гидролизата из моллюсков более 9 % (от 

общей массы муки) приводит к снижению эффекта активации.  

Замена воды молочной сывороткой в среде активации дрожжей без му-

ки положительно влияет на их подъемную силу. Добавление гидролизата из 

моллюсков в эту среду в количестве от 1,5 до 9,0 % улучшает подъемную си-

лу дрожжей на 33 - 42 % по сравнению с контролем, причем низкие концен-

трации от 1,5 до 4,5 % улучшают подъемную силу на 42 % , а более высокие 

– только на 33 %.  

Гораздо более значительный эффект достигается в присутствии муки в 

среде активации. При аналогичных дозировках гидролизата из моллюсков 

подъемная сила улучшается на 50 - 70 %. При этом наиболее заметное улуч-

шение (на 70 %) достигалось при дозировании 4,5 % гидролизата из моллюс-

ков от массы муки. 

Эффект активации дрожжей также оценивали по осмочувствительно-

сти дрожжей. Показатель осмочувствительности характеризует толерант-

ность дрожжей к высокому осмотическому давлению, которое может иметь 

место в полуфабрикатах. Величину осмочувствительности клеток определяли 

по методу, который основывается на сравнительной оценке подъемной силы 

в тесте без соли и с повышенным ее содержанием. 

Результаты определения осмочувствительности подтвердили, что дан-

ная добавка положительно влияет на свойства дрожжей (рис. 3.3). Причем, 
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активация дрожжей с мукой происходит быстрее, чем активация дрожжей без 

добавления муки.  

Оптимальной дозировкой гидролизата из моллюсков для снижения 

осмочувствительности является 3,0 - 9,0 %. Примечательным является тот 

факт, что активация дрожжей с добавлением добавки более 10,5 % приводит 

к повышению их осмочувствительности, однако ее величина все же остава-

лась ниже контрольной. 

 

Рисунок – 3.3 Влияние гидролизата из моллюсков на осмочувствительность дрожжей 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что добавление гидролизата из 

моллюсков в количестве 3,0 - 9,0 % в среду активации положительно влияет 

на жизнедеятельность дрожжевой клетки, что позволяет значительно улуч-

шить подъемную силу дрожжей и позволяет снизить осмочувствительность 

дрожжевой клетки, что является предпосылкой для интенсификации процес-

сов брожения при  использовании технологии производства хлебобулочных 

изделий безопарным способом. 
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О способности дрожжевых клеток использовать собственные сахара 

муки и мальтозу, которая накапливается в тесте в процессе расщепления 

крахмала и декстринов, судили по величине зимазной и мальтазной активно-

сти дрожжей. 

Зимазную (ЗА) и мальтазную (МА) активность дрожжей определяли с 

помощью микрогазометра Елецкого по стандартным методикам [28] и выра-

жали время в минутах, затраченных для выделения 10 см
3
 диоксида углерода 

при сбраживании 5%-го раствора глюкозы или мальтозы. Ферментативную 

активность (ФА) определяли в начальных дрожжах (контроль) и с добавле-

нием гидролизата из моллюсков в количестве, пропорциональном дрожжам в 

тесте (1:1). Результаты экспериментов показаны на рис. 3.4. 

 

Рисунок – 3.4 Изменение зимазной (ЗА) и мальтазной (МА) активности дрожжей в 

присутствии гидролизата из моллюсков 

 

Установлено, что активность ферментов зимазного комплекса в присут-

ствии гидролизата из моллюсков в количестве 1,5 % возрастает на 12,5 %, 

3,0 % добавки – на 25,0 %, 4,5 % – на 35,0 % по сравнению с контролем, а 

мальтазная активность – на 10,0 %, 15,0 % и 20,0 % соответственно, что го-

ворит об интенсификации процессов энергетического обмена у дрожжей при 
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добавлении гидролизата и является предпосылкой снижения продолжитель-

ности брожения дрожжевого теста. 

При производстве хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы 

тесто готовили на жидкой концентрированной молочнокислой закваске 

(КМКЗ). Влажность этой закваски составляет 63 - 66 %, кислотность – 14 - 

18 град. В цикле разведения жидкую закваску выводят из лактобактерина с 

использованием смеси чистых культур молочнокислых бактерий L. plantarum 

– 30, L. brevis – 1, L. fermenti – 34, L. casei – 26 [77]. 

Распространенным методом косвенного определения активности мо-

лочнокислых бактерий в закваске и тесте является применение индикаторов, 

восстановленные формы которых под действием ферментов микроорганиз-

мов меняют окраску. 

Одним из самых распространенных методов определения активности 

бродильной микрофлоры полуфабрикатов в хлебопекарной промышленности 

является метод восстановления метиленовой сини [79]. Он базируется на 

восстановлении индикатора метиленовой сини и его обесцвечивание за счет 

окисления углеводов полуфабриката во время брожения. Этот метод отража-

ет суммарную активность кислотообразующей микрофлоры полуфабрикатов, 

но в большей степени – активность молочнокислых бактерий. 

Для оценки влияния гидролизата из моллюсков на активность молоч-

нокислых бактерий определяли ее в модельных образцах КМКЗ с добавлени-

ем гидролизата (рис. 3.5). 

 

Рисунок 3.5 – Влияние гидролизата из моллюсков на активность молочнокислых бактерий в КМКЗ 
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Выявлено, что внесение в КМКЗ гидролизата из моллюсков в количе-

стве 1,5 % повышает активность молочнокислых бактерий на 6,25 %, с до-

бавлением 3,0 % добавки – на 20,8 %. Добавление 4,5 % и более гидролизата 

из моллюсков снижает активность молочнокислых бактерий на 12,5 - 25,0 %. 

То есть, при добавлении гидролизата из моллюсков в количестве 3,0% актив-

ность молочнокислых бактерий максимальная.  

Очевидно, что внесение гидролизата из моллюсков в количестве 

3,0 % от общей массы муки во время приготовления теста целесообразно, так 

как уменьшается продолжительность процесса созревания, что позволяет со-

кратить процесс брожения теста до 40 мин. 

Активность молочнокислых бактерий в КМКЗ определяли также по 

динамике изменения активной кислотности. Эти исследования проводили с 

добавлением гидролизата из моллюсков в количестве 1,5 %, 3,0 %, 4,5 % от 

общей массы муки. В качестве контрольного образца использовали КМКЗ 

без добавления гидролизата. 

В ходе исследований установлено (рис. 3.6), что добавление гидролиза-

та из моллюсков снижает величину рН среды. Так, при добавлении 1,5 % 

гидролизата из моллюсков за 240 мин брожения величина рН снижается на 

2,15 %, при добавлении 3,0 % – на 4,3 %, 4,5 % – на 5,3 % по сравнению с 

контролем. 

 

Рисунок 3.6 –  Изменение активной кислотности КМКЗ во время созревания 
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То есть с увеличением количества гидролизата из моллюсков от 3,0 % 

до 4,5 % снижения рН составляет на 1,12 %, поэтому за оптимальное количе-

ство добавки можно принять 3,0 % гидролизата из моллюсков, учитывая то, 

что при добавлении 4,5 % гидролизата ухудшаются органолептические пока-

затели изделий. 

Важным компонентом муки, который играет значительную роль в 

структурообразовании теста и формировании качества готовой продукции, 

является крахмал – основная по количеству составная часть муки.  

При нагревании крахмала в присутствии воды происходит его клейсте-

ризация. Этот процесс имеет огромное значение при выпечке мучного теста, 

так как при этом происходит глубокое изменение свойств системы и скоро-

сти ферментативных процессов.  

Имеющиеся в литературе многочисленные данные о влиянии различ-

ных факторов на процесс клейстеризации и на конечную вязкость клейстери-

зующейся суспензии, в основном, относятся к чистому крахмалу [36]. Одна-

ко, на практике приходится иметь дело с более сложной, многокомпонентной 

системой. Хотя в муке количественно преобладает крахмал, но в ней присут-

ствуют и другие полисахариды, в частности пентозаны и гексозаны, раство-

римые в воде, которые влияют на вязкость клейстеризующейся суспензии. 

Присутствие растворимых в воде белков также не может не повлиять на на-

чальную и конечную вязкость.  

Тем не менее, исследования мучной суспензии с различными добавками 

может дать достаточно полное представление об изменении крахмала при клей-

стеризации.  

С точки зрения технологии, изучение процесса клейстеризации крах-

мала дает представление о формировании структуры изделий в процессе вы-

пекания. Изменение крахмала при клейстеризации имеет решающее значение 

для образования мякиша изделий достаточного качества. Так, амилограмма с 

очень высокой максимальной вязкостью характеризует муку, дающую сухой, 

часто крошащийся мякиш. Амилограмма с очень низкой максимальной вяз-
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костью свидетельствует о высокой активности амилолитических ферментов и 

расщеплении крахмала с образованием большого количества промежуточных 

продуктов расщепления – декстринов, приводящих к образованию липкого 

мякиша изделий. 

Целью исследований было изучение влияния гидролизата из моллюсков 

на процесс клейстеризации крахмала из смеси пшеничной и ржаной муки. 

Исследование процесса клейстеризации крахмала проводили с помо-

щью амилографа Брабендера. Этот прибор отображает в графической форме 

изменение вязкости водно-мучной суспензии при постоянно возрастающей 

температуре. Увеличение вязкости обусловливается клейстеризацией крах-

мала вследствие воздействия высокой температуры [2]. 

При проведении исследований влияния гидролизата из моллюсков на 

состояние углеводно-амилазного комплекса смеси пшеничной и ржаной муки 

готовили суспензию из 80 гр смеси пшеничной первого сорта, ржаной обди-

рной муки, муки из ржаного ферментированного солода и гидролизата из 

моллюсков из расчета 1,5 %, 3,0 % и 4,5 % от общей массы муки. В качестве 

жидкости нами были использованы в первом опыте вода, во втором – молоч-

ная сыворотка. В качестве контроля мы брали два образца: контроль 1 – это 

суспензия, которая была замешана на воде из смеси пшеничной и ржаной 

муки, контроль 2 – это та же суспензия, но с добавлением муки из ржаного 

ферментированного солода. 

Результаты исследований, представленные на рис. 3.7 - 3.8, позволяют 

оценить влияние рецептурных компонентов на свойства крахмала пшенич-

ной и ржаной муки. 
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Рисунок 3.7 – Влияние гидролизата из моллюсков на состояние углеводно-

амилазного комплекса смеси пшеничной и ржаной муки на воде 

 

Установлено, что внесение муки из ржаного ферментированного соло-

да в количестве 5 % от общей массы муки (рис. 3.8) снижает температуру 

клейстеризации крахмала смеси муки (на 3,0 °С), сокращает время до начала 

клейстеризации на 2 мин и уменьшает значение максимальной вязкости сус-

пензии на 5,1 %. Это обусловлено, вероятно, большей, по сравнению с мукой, 

активностью ферментов в солоде. 

 

Рисунок 3.8 – Влияние гидролизата из моллюсков на состояние углеводно-

амилазного комплекса смеси пшеничной и ржаной муки на молочной сыворотке 

 

Как видно из рис. 3.7 - 3.8, гидролизат из моллюсков значительно влия-

ет на вязкость клейстеризующейся суспензии.  
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В контрольном образце 2 показатель высоты амилограммы составляет 

735 ед. А при замесе на воде и 1100 ед. А при замесе на сыворотке. Добавле-

ние в смесь из пшеничной и ржаной муки гидролизата из моллюсков поло-

жительно влияет на вязкость крахмального клейстера. Так, при внесении 

гидролизата из моллюсков в количестве 1,5 % от общей массы муки вязкость 

суспензии, замешанной на воде, повышается на 2,7 %, при замесе на сыво-

ротке значительных изменений не наблюдается (по сравнению с контролем). 

Добавление 3,0 % гидролизата из моллюсков способствует увеличению вяз-

кости крахмального клейстера на 4,0 % и 13,6 % соответственно, а при до-

бавлении 4,5 % гидролизата вязкость увеличивается на 2,0 % при замесе сус-

пензии на воде и на 4,5 % при замесе на молочной сыворотке. 

Повышение вязкости суспензии происходит, вероятно, за счет сниже-

ния активности амилолитических ферментов муки в присутствии гидролиза-

та из моллюсков. 

Для проверки влияния содержания гидролизата из моллюсков в рас-

творе на активность амилолитических ферментов ржаной, пшеничной и сме-

си с ржаной и пшеничной муки нами были проведены исследования измене-

ния величины числа падения на приборе ПЧП-3 при содержании гидролизата 

из моллюсков в растворе от 1,5 до 12,0 % от общей массы муки (рис. 3.9). 

 

Рисунок – 3.9 Кривые зависимости амилолитической активности муки от содержа-

ния гидролизата из моллюсков в растворе 
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Был установлен рост величины числа падения при увеличении содер-

жания гидролизата из моллюсков в растворе как в пшеничной, так и в ржаной 

муке и их смеси, но в смеси с пшеничной и ржаной муки число падения до-

стигало большей величины при одинаковом содержании гидролизата из мол-

люсков в растворе. Так, при содержании гидролизата из моллюсков в количе-

стве 1,5 % величина числа падения в пшеничной муке составляла 366 с, в 

ржаном – 287 с, в то время как в смеси с пшеничной и ржаной муки – 379 с. 

При содержании гидролизата из моллюсков в количестве 12,0 % разни-

ца в величинах числа падения еще заметнее: число падения ржаной муки на 

22,4 % ниже, чем в смеси с пшеничной и ржаной муки. Значение показателя 

числа падения пшеничной муки на 2 % ниже этого показателя в смеси с пше-

ничной и ржаной муки. Это обусловлено, вероятно, как значительно более 

низкой активностью амилолитических ферментов в пшеничной муке, так и 

большей доступностью ржаного крахмала воздействию амилолитических 

ферментов [158]. 

По результатам этих исследований можно сделать вывод, что гидроли-

зат из моллюсков значительно снижает активность амилолитических фер-

ментов муки при содержании их в растворах более 3,0 % от общей массы му-

ки. В нашем случае, заварку готовили с добавлением 5 % муки из ржаного 

ферментированного солода и 3,0 % гидролизата из моллюсков от общей мас-

сы муки. На основании полученных данных можно предположить, что про-

цесс ферментативного гидролиза крахмала муки под влиянием ферментов, 

содержащихся в самой муке, будет происходить медленно. Для интенсифи-

кации процессов гидролиза крахмала при приготовлении заварки с использо-

ванием гидролизата из моллюсков, мы предлагаем добавлять муку из ржано-

го ферментированного солода. 

Основным фактором, обусловливающим силу пшеничной муки, явля-

ется белково-протеиназный комплекс. Чем больше в муке белка, чем плотнее 

и прочнее его структура и, следовательно, ниже его атакуемость  протеина-

зой, чем меньше в муке активность протеиназы и активаторов протеолиза, 
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тем сильнее мука и тем лучше и устойчивее будут структурно-механические 

свойства теста из нее. 

Исследовали влияние гидролизата из моллюсков на реологические 

свойства (упругость, растяжимость) и выход клейковины пшеничной муки 

[45]. Образцы для проведения экспериментов готовились с использованием 

пшеничной муки первого сорта со следующими показателями качества: со-

держание сырой клейковины 25,1 %, ИДК 75 ед. прибора, число падения 330 

ед. прибора, водопоглотительная способность по фаринографу 55,4 %.  

Гидролизат из моллюсков дозировали в количестве от 1,5 до 12 % от 

массы муки. В качестве контроля использовали образцы из муки пшеничной 

первого сорта без добавления гидролизата из моллюсков (табл. 3.1). 

 

Таблица 3.1 – Рецептура образцов для отмывания клейковины из 

муки 1 сорта  

Сырье 
Количество гидролизата из моллюсков, % от общей массы муки 

контроль 1,5  3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 10,5 12,0 

Мука пшеничная пер-

вого сорта, г 
25 25 25 25 25 25 25 25 25 

Вода, мл 13,0 12,63 12,25 11,88 11,5 11,12 10,75 10,37 10,0 

Гидролизат из мол-

люсков, мл 
 –  0,37 0,75 1,12 1,5 1,88 2,25 2,63 3,0 

 

Результаты исследований влияния гидролизата на количество и каче-

ство клейковины пшеничной муки первого сорта представлены на рис. 3.10 -

 3.12. 
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Рисунок 3.10. Влияние гидролизата из моллюсков на растяжимость клейковины муки 

 

Установлено, что добавление гидролизата из моллюсков влияет на 

укрепление клейковины. Улучшаются физические и структурно-

механические свойства клейковины, увеличивается «сила» муки. 

 

Рисунок 3.11 – Влияние гидролизата из моллюсков на сжимаемость клейковины муки 

 

Выявлено, что качество отмытой клейковины в контроле находится на 

слабом удовлетворительном уровне (90 ед. ИДК) [27]. При добавлении гид-

ролизата из моллюсков упругость клейковины снижается с 91 ед. до 74 ед. 

прибора. 
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Рисунок 3.12 – Влияние гидролизата из моллюсков на выход сырой клейковины 

 

Доказано, что выход сырой клейковины увеличивается по сравнению с 

контролем уже при внесении 1,5 % гидролизата (на 1, 2%), а при 12 % – на 

17,7 %. Вероятно, это обусловлено наличием белков в добавке.  

Таким образом, можно сделать вывод, что введение гидролизата из мол-

люсков в количестве 3 % и более в состав хлебобулочных изделий улучшает 

эластичность, уменьшает растяжимость клейковины пшеничной муки на 17,7 % 

и показатель ИДК на 16 %. Это влияние можно объяснить повышенным содер-

жанием минеральных веществ, в частности NaCl, и значительным содержанием 

свободных аминокислот и пептидов в гидролизате. 

 

3.2 Разработка способа приготовления теста из смеси пшеничной и ржаной 

муки с внесением гидролизата из моллюсков 

 

По сравнению с пшеничной, хлеб из ржаной муки имеет меньший объ-

ем, темную окраску, менее разрыхленный, немного липковатый мякиш, явно 

выраженный кисловатый вкус и специфический аромат. Это связано с осо-

бенностями хлебопекарных свойств ржаной муки, обуславливающих техно-

логию его приготовления. 



81 

Технология приготовления теста из смеси ржаной и пшеничной муки 

базируется на создании высокой кислотности теста с целью снижения в муке 

активности ферментов, углубление набухания белков, пентозанов, частиц 

оболочек. Изучению технологии ржаных сортов хлеба много внимания уде-

ляли такие ученые, как Л. М. Казанская, М. И. Княгиничев, Н. П. Козьмина, 

украинские ученые – Л. И. Ведерникова, А. Я. Коваленко, Л. М. Маркианова, 

И. М. Ройтер и другие. 

В ржаной муке, в отличие от пшеничной, кроме β-амилазы, присут-

ствует активная α-амилаза. Крахмал ржаной муки легче поддается атакуемо-

сти ферментами и имеет примерно на 10 С ниже, чем пшеничный, темпера-

туру клейстеризации. Это способствует глубокому гидролитическому рас-

щеплению крахмала с образованием низкомолекулярных декстринов, кото-

рые ухудшают состояние мякиша, придавая ему липкость. 

Белки ржаной муки в тесте не образуют клейковинного каркаса. Они 

легко набухают, часть набухает неограниченно, пептизируется и переходит в 

коллоидный раствор. Поэтому ржаное тесто не имеет упругости и эластично-

сти, для него не характерны высокая газоудерживающая способность и фор-

моустойчивость. 

В ржаной муке содержится 4,5 - 7 % на сухие вещества сахаров. Это в 

основном сахароза, что создает условия для активной жизнедеятельности 

микрофлоры в процессе созревания теста, обусловливает темную окраску ко-

рочки в результате реакции меланоидинообразования. 

Пентозаны ржаной муки, а их в ней содержится 4,2 - 8,6 % в сухих ве-

ществах, набухают и образуют очень вязкие растворы. 

Учитывая особенности белков и пентозанов ржаной муки, тесто из нее 

– это вязкий коллоидный раствор, в котором содержатся зерна крахмала, 

ограниченно набухшие белки и набухшие части оболочек. Поэтому физиче-

ские свойства ржаного теста определяются структурно-механическими свой-

ствами его вязкой фазы. Для него характерны вязкость и пластичность. 
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Исходя из особенностей углеводно-амилазного и белково-

протеиназного комплексов ржаной муки, особенностей физколоидной харак-

теристики теста из нее, для обеспечения качества хлеба необходимо созда-

вать условия для снижения активности ά-амилазы, для достаточно глубокого 

набухания и пептизации белков, набухания пентозанов и частиц оболочек. 

Это обеспечивается при высокой кислотности теста. Кислотность ржаного 

теста и хлеба на 3 - 5 град выше, чем пшеничного из муки того же выхода. 

Зона рН 4 - 5 является оптимальной для действия протеолитических фермен-

тов, что способствует набуханию, пептизации белков, созданию вязкого кол-

лоидного раствора. При рН 4,2 - 4,5 и температуре 73 – 85 С инактивируется 

α-амилаза. Поэтому технология ржаного хлеба и хлеба из смеси ржаной и 

пшеничной муки предусматривает приготовление теста на заквасках. С раз-

витием пекарен возникла необходимость производства ржаных сортов хлеба 

по ускоренной технологии. Это вызвано значительными перерывами в рабо-

те, что не дает возможности поддерживать необходимый технологический 

режим приготовления заквасок, которые применяются при традиционной 

технологии приготовления хлеба из ржаной муки. Применение готовых су-

хих или пастообразных заквасок, содержащих молочнокислые бактерии, зна-

чительно увеличивает себестоимость хлеба.  

Предлагаемый нами способ производства теста из смеси пшеничной и 

ржаной муки ускоренным способом предусматривает приготовление заварки 

из части ржаной муки с добавлением подсырной молочной сыворотки, фер-

ментированного ржаного солода и активации в ней после охлаждения до     

31 -32 °С рецептурного количества прессованных дрожжей в течении           

15 - 20 мин. Использование заквасок не предусмотрено. Рецептура и режим 

приготовления заварного полуфабриката приведены в таблице 3.2.  
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Таблица 3.2 – Рецептура заварного полуфабриката для приготов-

ления изделий из смеси пшеничной и ржаной муки 

Наименование сырья и показателей процесса 
Расход сырья и параметры процесса при-

готовления заварки 

Мука пшеничная первого сорта, кг 5 

Молочная сыворотка подсырная, кг 30 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 5 

Мука из ржаного ферментированного солода, 

кг 
5 

 

Целью приготовления заварки является клейстеризация крахмала и де-

натурация белков муки. Это создает благоприятные условия для гидролити-

ческих ферментных процессов, обеспечивающих максимальное накопление 

низкомолекулярных соединений, необходимых для питания дрожжей. Для 

приготовления заварки целесообразно использовать слабую с высокой авто-

литической активностью муку пшеничную первого сорта, ржаную обдирную, 

или их смесь в соотношении 1:1. Эти сорта муки обеспечивают накопление в 

заварке оптимального количества водорастворимых веществ, необходимых 

для питания микроорганизмов. Заваривание муки осуществляется водой с 

температурой 85 °С, чтобы предотвратить инактивацию ферментов муки. 

Для обеспечения глубокой клейстеризации крахмала температура заварки 

должна быть не ниже 65 - 67 °С. Под действием ферментов на клейстеризо-

ванный крахмал происходит глубокое гидролитическое расщепление биопо-

лимеров муки. В заварке накапливаются ди сахара, низкомолекулярные декс-

трины, азотистые вещества. Процессы гидролиза значительно ускоряются 

при наличии в среде молочной кислоты, что обеспечивается добавлением 

молочной сыворотки. Для жизнедеятельности дрожжей такая слабо - кислая 

среда является благоприятной. Охлаждение заквашенной заварки до 30 ± 2°С 

осуществляется с целью обеспечения оптимальных температурных условий 

для размножения дрожжевых клеток. В подготовленной таким образом пита-

тельной среде происходит накопление дрожжевой биомассы. 
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В процессе активации дрожжевые клетки становятся физиологически 

активными, их ферментативный комплекс переключается с аэробного дыха-

ния на спиртовое брожение (анаэробный процесс), повышается их мальтаз-

ная активность, улучшается подъемная сила. 

При использовании данного полуфабриката кислотность теста обу-

славливается кислотами, которые вносятся с молочной сывороткой подсыр-

ной, а разрыхление его осуществляется во время брожения и расстойки вне-

сенными дрожжевыми клетками. 

Внесенные кислоты способствуют набуханию биополимеров муки, 

сдерживают активность ферментных систем, что обуславливает образование 

необходимой структуры теста, предотвращает липкость мякиша хлеба.Для 

приготовления заварки часть воды заменяли молочной сывороткой подсыр-

ной. В качестве контроля использовали образец без добавления сыворотки.  

Для определения оптимальной дозировки сыворотки при приготовле-

нии заварного полуфабриката проводили исследование влияния дозировки 

сыворотки на качество хлеба из смеси пшеничной и ржаной муки (таблица 

3.3). 

 

Таблица 3.3 – Влияние дозировки сыворотки на качество хлеба из смеси 

пшеничной и ржаной муки 

Наименование показателей 

Показатели качества хлеба, приготовленного с разной до-

зировкой сыворотки, в % от общей массы муки 

0 10 20 30 

Влажность мякиша, % 48,8 48,6 48,8 48,8 

Кислотность хлеба, град 4,0 5,0 5,5 6,0 

Удельный объем, см
3
/100 г 179,0 205,0 250,0 290,0 

Пористость, % 50,3 56,0 65,0 68,0 

Внешний вид Правильная 

форма, по-

верхность с 

разрывами 

Правильная форма, достаточно гладкая 

поверхность 

Состояние мякиша 

Пропеченный, 

уплотненный, с 

неравномерной 

пористостью 

Пропеченный, 

мягкий, лип-

коватый, до-

статочно рав-

номерная по-

ристость 

Пропеченный, мягкий, эла-

стичный, достаточно рав-

номерная пористостью 
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Вкус и аромат Хлебный, свойственный данному виду изделий 

В результате проведенных исследований было установлено, что опти-

мальные показатели качества хлеба из смеси пшеничной и ржаной муки до-

стигались при дозировке сыворотки в количестве 30 % от общей массы муки 

в тесте. При этом хлеб имел наивысший удельный объем и пропеченный 

мягкий мякиш с достаточно равномерной пористостью. 

 

3.3 Определение влияния дозировки гидролизата из моллюсков на свойства 

теста 

 

В процессе приготовления любое тесто для производства хлебобулоч-

ных изделий подвергается различным деформирующим нагрузкам и для по-

лучения изделий с заданными свойствами оно должно обладать определен-

ными реологическими свойствами. Известно, что оптимальное сочетание 

упругости и растяжимости обеспечивает увеличение газоудерживающей и 

формоустойчивой способности заготовок из дрожжевого теста. 

Нами было исследовано влияние гидролизата из моллюсков на физиче-

ские свойства теста из смеси пшеничной муки первого сорта и ржаной об-

дирной муки в соотношении 60:40 на альвеографе Шопена. Физические ха-

рактеристики теста, которые регистрировал альвеограф, определяли по со-

противлению при растяжении, которое оказывает тесто. 

Образцы теста из смеси пшеничной и ржаной муки для исследований 

готовили из муки пшеничной первого сорта, муки ржаной обдирной, муки из 

ржаного ферментированного солода и солевого раствора, добавку дозировали 

в пределах 1,5 %, 3,0 %, 4,5 % от общей массы муки. Контроль готовили из 

смеси муки пшеничной первого сорта и ржаной обдирной в соотношении 

60:40, муки из ржаного ферментированного солода и солевого раствора (кон-

троль № 1). Контрольный образец № 2 готовили точно так же, только соле-

вой раствор на сыворотке. 
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Рассчитанные на основе альвеограмм показатели характеризуют силу 

муки, качество клейковины, эластичность теста (табл. 3.4). 

Таблица 3.4 – Влияние гидролизата из моллюсков на реологиче-

ские свойства теста из смеси пшеничной и ржаной муки  

Показатели 

Значения показателей в образцах 

Контроль 

№ 1 

Контроль 

№ 2 

Количество гидролизата из моллюс-

ков,% от массы муки 

на солевом рас-

творе с водой 

на солевом рас-

творе с сыворот-

кой 

1,5 3,0 4,5 1,5 3,0 4,5 

Упругость теста, Р, мм 92 121 100 97 95 115 113 126 

Растяжимость, L, мм 33 31 31 44 33 32 33 35 

Отношение P/L 2,79 3,9 3,23 2,2 2,88 3,59 3,42 3,6 

Показатель альвеографа, 

W, ед. альвеогр. 
115 152 122 131 120 146 146 168 

 

Согласно полученным результатам при внесении гидролизата из мол-

люсков упругость теста из смеси пшеничной и ржаной муки, приготовленном 

на воде, увеличивается по сравнению с контрольными образцами на 3,26 – 

8,7%. Очевидно, что химический состав добавки приводит к повышению 

упругости теста, в результате чего увеличивается сопротивление при растя-

жимости и прибор фиксирует увеличение показателя Р. 

Подтверждением этому служит увеличение удельной работы W, которая 

расходуется на растяжение исследуемых образцов теста из смеси пшеничной 

и ржаной муки по сравнению с контрольным образцом. 

Из полученных данных видно, что добавление гидролизата из моллюс-

ков приводит к повышению упругости теста из смеси пшеничной и ржаной 

муки при незначительном снижении его растяжимости.  

При этом возрастает удельная работа деформации (до 131·10
4
 Дж). 

Общая сбалансированность свидетельствует об улучшении упругих свойств 

теста. 

Таким образом можно сделать вывод, что гидролизат из моллюсков 

способствует повышению упругости и уменьшению степени растяжимости 



87 

теста в процессе замеса, что положительно влияет на реологические свойства 

теста из смеси пшеничной и ржаной муки. 

Газообразующая способность муки имеет большое технологическое 

значение при производстве хлебобулочных изделий. По этому показателю 

можно судить об интенсивности спиртового брожения теста, предвидеть ход 

расстойки тестовых заготовок, а с учетом количества и качества клейковины 

в муке можно судить об объеме и качестве получаемых хлебобулочных изде-

лий. 

Исследование влияния гидролизата из моллюсков на процесс газообра-

зования в тесте проводили по методике, приведенной в п. п 2.2. В опыте ис-

пользовали смесь из пшеничной и ржаной муки, и гидролизат из моллюсков 

в количестве 1,5, 3,0 и 4,5 % от массы муки. Дозировка гидролизата была 

установлена при проведении предварительных исследований, описанных 

выше. 

Расчет проводили на 100 г сухих веществ теста. Результаты исследова-

ний приведены на рис. 3.13. 

 

Рисунок 3.13 Влияние продолжительности брожения теста на газообразующую способность 

при производстве изделий из смеси пшеничной и ржаной муки 
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Как видно из диаграммы, максимальное газообразование в контроль-

ном образце наблюдается после 60 мин брожения, а в образцах с внесением 

гидролизата из моллюсков – после 40 мин брожения, при этом наибольшей 

газообразующей способностью обладают образцы с внесением 3,0 и 4,5 % 

добавки от общей массы муки. 

Газообразующая способность муки при внесении 1,5 % гидролизата 

увеличивается на 38,5 %, при внесении 3,0 и 4,5 % соответственно на 73 и 

76,5 % по сравнению с контрольным образцом. 

Увеличение газообразующей способности в образцах с добавлением 

гидролизата из моллюсков по сравнению с контрольным образцом, объясня-

ется, очевидно, тем, что гидролизат в своем составе содержит свободные 

аминокислоты, которые являются источником азота для питания дрожжевой 

клетки. Благодаря ассимиляции свободных аминокислот обеспечивается син-

тез белка в дрожжевой клетке и ускоряется процесс газообразования. 

Таким образом, можно сделать вывод, что оптимальная продолжитель-

ность брожения теста из смеси пшеничной и ржаной муки составляет 40 мин. 

 

 

3.4 Выявление рациональной дозировки гидролизата из моллюсков на  

показатели качества хлебобулочных изделий 

 

Для получения хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной 

муки высокого качества необходимо изучить влияние исследуемой добавки 

на органолептические и физико-химические свойства хлебобулочных изде-

лий. 

Пробные выпечки проводились безопарным способом. Из муки пшени-

чной первого сорта, муки из ржаного ферментированного солода, дрожжей, 

гидролизата из моллюсков и сыворотки готовили заварку. Продолжитель-

ность активации заварки составляла 15 мин. Затем из оставшейся пшеничной 

муки первого сорта, ржаной обдирной муки, сахара, масла, соли замешивали 
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тесто. Продолжительность брожения составляла 40 мин при температуре 30 ± 

2 ° С. После брожения тесто делили на куски массой 0,15 кг и подвергали ра-

сстойке при температуре 30 ± 2 ° С. После этого изделия выпекали в печи в 

течение 20 - 25 мин при температуре 200 - 220 ° С. Гидролизат вносили в ко-

личестве 1,5; 3,0 и 4,5 % от общей массы зерна, контрольный образец готови-

ли так же, только без добавления гидролизата из моллюсков. 

В ходе технологического процесса изготовления хлебобулочных из-

делий изучали закономерности изменения качественных показателей полу-

фабрикатов и готовой продукции. Результаты исследований приведены в 

табл. 3.4. 

 

Таблица 3.4 – Показатели качества хлебобулочных изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из моллюсков 

Показатели ка-

чества 

Значение показателей в хлебе с внесением гидролизата из моллюсков, 

% от массы муки 

контроль 1,5 % 3,0 % 4,5 % 

 Физико-химические показатели 

Влажность хле-

ба, % 
48,0 48,0 48,0 48,0 

Кислотность 

хлеба, град. 
6,0 6,0 6,0 6,0 

Удельный объ-

ем, см
3
/ 100г 

260 0,03 290 0,03 290 0,04 290 0,04 

Пористость, % 56 0,5 68 0,5 68 0,5 68 0,5 

 Органолептические показатели 

Внешний вид:  

форма не расплывчатая, без прижимов, округлая 

поверхность ко-

рочки 

глянцеватая, смазанная яйцом, украшенная кунжутом 

цвет корочки от светло-коричневого до коричневого, без подгорелости 

состояние мя-

киша 

пропеченный, не липкий, не влажный на ощупь, с развитой пористо-

стью, без следов непромеса 

Запах свойственный данному виду изделий, без посторон-

него запаха 

имеется харак-

терный непри-

ятный запах 

Вкус свойственный данному виду изделий, без посторон-

него привкуса 

наблюдается 

посторонний 

привкус, свой-

ственный мол-

люскам 
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Анализируя полученные данные, можно сделать вывод, что добавление 

гидролизата из моллюсков в рецептуру хлебобулочных изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки не ухудшает показатели качества готовых изде-

лий. В целом увеличивается удельный объем готовых изделий на 1,2 %, воз-

ростает пористость изделий на 2,8 %. Добавление 4,5 % гидролизата из мол-

люсков по физико-химическим показателям качества лучше, чем добавление 

3,0 % добавки, но по органолептическим показателям наблюдается выражен-

ный запах и привкус, свойственные сырью, входящему в добавку. Поэтому 

рациональным количеством внесения добавки в тесто из смеси пшеничной и 

ржаной муки принимаем 3,0 %.  

 

3.5 Биологическая, энергетическая и пищевая ценность изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки с использованием гидролизата из моллюсков 

 

Сегодня важной остается проблема соответствия химического состава 

хлебобулочных изделий положениям классической теории сбалансированно-

го питания, поскольку с хлебобулочными изделиями в человеческий орга-

низм поступает много полезных для жизни веществ. Особенно на это необ-

ходимо обратить внимание, учитывая экологическую ситуацию и сложные 

экономические условия, сложившиеся в Украине. 

Основной целью внесения исследуемых продуктов является повыше-

ние пищевой и биологической ценности изделий. Нами были исследованы 

показатели пищевой ценности в хлебобулочных изделиях из смеси пшенич-

ной и ржаной муки с добавлением гидролизата из моллюсков, рекомендуе-

мом рационом питания для подростков школьного возраста.  

В качестве контрольного образца был выбран хлеб из смеси пшеничной 

и ржаной муки без добавления гидролизата из моллюсков. Результаты прове-

денных исследований показаны на рис. 3.14 и 3.15.  
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Рисунок 3.14 – Содержание пищевых веществ в хлебобулочных изделиях из смеси 

пшеничной и ржаной муки, г/100 г продукта 

 

Согласно полученным результатам (рис. 3.14), с добавлением гидроли-

зата из моллюсков в хлебобулочных изделиях из смеси пшеничной и ржаной 

муки увеличивается количество белка в среднем на 15,5 %, а количество жи-

ра и углевода – остается прежним. Это объясняется тем, что гидролизат из 

моллюсков в своем составе имеет полноценные белки морских моллюсков, 

рапанов и мидий черноморских. 

Минеральные вещества играют важную роль в питании человека. 

Большинство минеральных элементов, входящих в состав пищевых продук-

тов, являются обязательными составляющими реакционных цепей многих 

обменных систем. Недостаток некоторых из них приводит к нарушению 

функционирования как отдельных органов, так и организма в целом. 
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Рисунок 3.15 – Содержание минеральных веществ в хлебобулочных изделиях из 

смеси пшеничной и ржаной муки, г/100 г продукта 

 

По содержанию минеральных веществ изделия из смеси пшеничной и 

ржаной муки с добавлением гидролизата из моллюсков превышают изделия 

без добавления гидролизата на 8,3 % по железу, 8,89 % по кальцию, на 

2,12 % по калию и на 9,1 % по йоду. Это можно объяснить тем, что добавка 

по своему составу является смесью аминокислот и простых пептидов, поли-

ненасыщенных жирных кислот, макро- и микроэлементов в биологически ак-

тивной форме. 

Анализ проведенных исследований показал, что внесение в рецептуры 

хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки гидролизата из 

моллюсков позволяет повысить пищевую ценность за счет содержания белка, 

макро- и микроэлементов и получить изделия, которые можно рекомендовать 

для лечебного и профилактического питания. 

 

3.6 Технология приготовления хлебобулочных изделий из смеси пше-

ничной и ржаной муки с использованием гидролизата из моллюсков 

 

Технология производства хлебобулочных изделий из смеси пшеничной 

и ржаной муки состоит из следующих технологических стадий: 
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 подготовка сырья к производству; 

 приготовление заварки; 

 замес теста на заварке; 

 брожение теста; 

 разделка теста на куски; 

 расстойка тестовых заготовок; 

 выпечка изделий. 

Мука пшеничная хлебопекарная первого сорта предварительно смеши-

вается (при необходимости), просеивается, подвергается магнитной очистки 

и взвешивается. 

Мука ржаная хлебопекарная обдирная предварительно смешивается 

(при необходимости), просеивается, подвергается магнитной очистке и взве-

шиванию аналогично пшеничной муке. 

Мука из ржаного ферментированного солода перед пуском на произ-

водство предварительно просеивается и взвешивается. 

Соль поваренная пищевая подается на производство в сухом виде. 

Подготовка прессованных дрожжей заключается в освобождении их от 

упаковки, предварительном грубом измельчении, взвешивании. 

Сахар-песок предварительно просеивают и используют в сухом виде. 

Гидролизат из моллюсков предварительно взвешивают. 

Заварка готовится на основе муки из ржаного ферментированного со-

лода с добавлением пшеничной муки первого сорта на молочной сыворотке, 

нагретой до 90 - 100 °С. Заварку охлаждают до температуры 30 - 32 °С, до-

бавляют гидролизат из моллюсков, дрожжи прессованные и активируют их в 

заварке 12 - 15 мин. 

Затем замешивают тесто с внесением активированной заварки, остав-

шейся муки пшеничной первого сорта, муки ржаной обдирной, растительно-

го масла, сахара и соли. Тесто бродит 50 - 60 мин. Готовое тесто для произ-

водства изделий из смеси пшеничной и ржаной муки формуют на куски мас-

сой 0,055 - 0,11 кг. 
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Сформованные заготовки теста укладываются на смазанные раститель-

ным маслом листы и направляются на расстойку. 

Рецептуру и режимы приготовления теста для производства хлебобу-

лочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидроли-

зата из моллюсков приведены в таблице 3.5. 

 

Таблица 3.5 – Рецептура и режимы приготовления теста для произ-

водства хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки 

Наименование сырья, полуфабрикатов и 

показателей процесса 

Расход сырья и параметры про-

цесса приготовления полуфаб-

рикатов 

заварка тесто 

Мука пшеничная первого сорта, кг 5 73 

Мука ржаная обдирная, кг – 17 

Молочная сыворотка, кг 34 – 

Сахар – песок, кг – 2 

Растительное масло, кг – 2 

Соль поваренная пищевая, кг – 1,5 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 4 – 

Мука из ржаного ферментированного солода, кг   5 – 

Гидролизат из моллюсков, кг 3 – 

Кунжут, кг  – – 

Яйца куриные, кг – – 

Вода, кг  – по расчету 

Влажность, % 68,0 48,0 

Продолжительность замеса, мин. – 10…15 

Температура начальная, ᵒС 30…35 28…30 

Продолжительность брожения, мин. 10…15 50…60 

Кислотность, град 8,0 7,0 

 

Расстойка тестовых полуфабрикатов производится на листах в увлаж-

ненном расстойном шкафу при температуре 35 - 38 ᵒС. 

Продолжительность расстойки изделий из смеси пшеничной и ржаной 

муки 25 - 30 мин. 

Перед выпечкой поверхность тестовых заготовок смазывают меланжем 

и посыпают кунжутом. 
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Выпекания изделий осуществляется в пароконвектомате с пароувлаж-

нением в течение 15 - 20 мин при температуре 210±5 ᵒС. 

Выпеченные изделия укладываются на деревянные лотки и направля-

ются в отдельное помещение для охлаждения. 

Технологическая схема производства хлебобулочных изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки представлена на рис. 3.16. 
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Рис. 3.16 Функциональная схема производства пшенично-ржаных хлебобулочных изделий 
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На основании проведенных исследований, с учетом комплекса техно-

логических решений, нами была разработана машинно-аппаратурная схема 

на хлебобулочные изделия из смеси пшеничной и ржаной муки (рис. 3.17) с 

добавлением гидролизата из моллюсков. 

В результате исследований разработаны пакеты технической докумен-

тации (ТУ, РЦ, ТИ) на хлебобулочные изделия из смеси пшеничной и ржаной 

муки (ТУ У 10.7 – 02125131-2:2012). Получены пять патентов Украины: 2 на 

полезную модель (№78440 «Способ производства пшенично-ржаных булочек 

«Луганские» с добавкой гидролизата из моллюсков» [91], № 78505 «Способ 

производства пшенично-ржаного хлеба «Севастопольский» [92]) и 3 на изоб-

ретение (№ 104327 «Способ производства пшенично-ржаных булочек «Лу-

ганские» [93], № 103424 «Способ производства пшенично-ржаного хлеба 

«Севастопольский» [95], № 104497 «Способ производства пшенично-ржаных 

булочек «Луганские» с добавкой гидролизата из моллюсков» [94]). 
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 Рисунок 3.17 – Машинно-

аппаратурная схема производства изделий из смеси пше-

ничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из мол-

люсков 

1 – просеиватель «Пионер», 2 – весы напольные РП-1Ц13, 3 – 

весы электронные СП-15, 4 – стол производственный И8-СП, 5 

– весы порционные, 6 – холодильник ХК-0,8, 7 – растворитель 

для дрожжей Х-15Д, 8 – растворитель для соли РЗ-ХЧД-1400, 9 

– емкость для хранения сыворотки, 10 – дозатор, 11 – завароч-

ная машина, 12 – дежа, 13 – тестомесильная машина А2-ХТБ, 14 

– дежеопрокидыватель А2-ХДЕ, 15 – тестоделительная машина 

«Восход», 16 – тестоокруглитель А2-ХПО/6, 17 – вагонетка, 18 

– шкаф для расстойки, 19 – ротационная печь, 20 – контейнер 

ХКЛ – 18. 
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ГЛАВА 4 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ  

ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЦЕЛЬНОГО ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ 

 

4.1 Исследование изменений влажности зерна пшеницы  

в процессе подготовки 

 

Параметрами, определяющими режим подготовки зерна, являются 

температура, продолжительность и состав среды замачивания. Для разработ-

ки параметров процесса приготовления зернового полуфабриката было ис-

следовано влияние продолжительности замачивания зерна пшеницы, темпе-

ратурных параметров и состава жидкой фазы на изменение его влажности, 

кислотности и автолитической активности. 

Зерно – живой организм и все процессы, происходящие в живых орга-

низмах, свойственны и зерну – дыхание, обмен с окружающей средой, распад 

одних и синтез других веществ. Сухое зерно находится в состоянии анабиоза. 

Повышение содержания влаги и температуры в зерне ведет к проявлению 

физиологической активности. По мнению В. Л. Кретович, увеличение влаж-

ности зерна более 15 % приводит к изменению его структурно-механических 

и биохимических свойств. Степень поглощения и ассимиляции тканями зер-

на воды зависит от количества добавляемой воды, сорбционной способности 

тканей зерна, температуры процесса и длительности обработки [52, 117, 136]. 

Исследовали кинетика изменения влажности зерна пшеницы (W/τ) с 

целью установления оптимальных режимов подготовки зернового полуфаб-

риката. Зерно увлажняли при температуре воды 5, 15, 20 и 25°С Продолжи-

тельность увлажнения зерна меняли от 24 до 48 ч. Пробы отбирали каждые 

4 ч подготовки зерна. 

Результаты влияния продолжительности увлажнения зерна и темпера-

туры воды на скорость изменения влажности зерна представлены на рис. 4.1. 
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Рисунок 4.1 – Изменения влажности зерна пшеницы на этапе подготовки к диспергированию 

 

Известно, что цельное зерно пшеницы поглощает воду в основном из 

ткани зародыша и в меньшей степени через остальную поверхность зерна [7]. 

В результате вода диффундирует в тело зерновки. С повышением температу-

ры среды нарастание влажности происходит интенсивнее. Это объясняется 

интенсификацией процесса проникновения влаги в зерно, так как ускоряется 

процесс набухания органических коллоидов, протеинов, крахмала, гемицел-

люлозы [52, 82]. 

Анализ полученных нами экспериментальных данных позволяет выде-

лить три периода изменения влажности зерна. 

В первые часы подготовки при всех температурных режимах происхо-

дит резкое увеличение влажности сухого зерна, что связано с интенсивной 

гидратацией, в первую очередь, зародыша, а также тканей плодовой и семен-

ной оболочек и алейронового слоя. Этот период соответствует продолжи-

тельности подготовки 0 – 4 ч и характеризуется скачкообразным ростом 

влажности зерна при всех температурных режимах, при этом повышение 

температуры среды ускоряет скорость поглощения влаги зерном. 

Так, влажность зерна, замоченного при температуре 15 °С, через 4 ч 

увеличивается на 15,25 %, а при температуре 25 °С – на 20,3 %. В этом пери-
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оде неравномерное распределение влаги по сечению зерна приводит к воз-

никновению в зерновке напряжений. 

Во втором периоде в интервале 4 - 24 ч скорость поглощения влаги 

зерном несколько снижается. Очевидно, связано это с тем, что поглощение 

влаги эндоспермом сдерживается набухшими оболочками и периферийными 

слоями зерна. Как известно, компоненты алейронового слоя имеют значи-

тельную водопоглощающую способность и в набухшем состоянии заклини-

вают микрокапилляры эндосперма, что затрудняет поглощение им воды. Во 

втором периоде напряжения, возникшие в теле зерновки, достигают критиче-

ских значений, эндосперм раскалывается микротрещинами. Влага быстро пе-

ремещается по микротрещинам внутрь эндосперма. Большое количество вла-

ги в зерне приводит к интенсивному развитию биохимических процессов [52, 

77]. 

В третьем периоде происходит постепенное перераспределение влаги в 

анатомических частях зерна в соответствии с их структурными особенностя-

ми и термодинамическими характеристиками влагопереноса [52, 76]. 

При подготовке зерна в течение 48 ч влажность зерна при различных 

температурных режимах достигает 35,1 - 42,3 %. При продолжительности 

подготовки менее 24 ч происходит недостаточное набухание периферийных 

и внутренних частей зерна, особенно при температуре 5 °С – влажность зерна 

достигает только 34,2 %. 

Характер изменения влажности при всех температурных режимах оди-

наков, то есть с увеличением продолжительности подготовки скорость изме-

нения влажности снижается. 

При продолжительности подготовки зерна более 48 ч увеличение 

влажности идет незначительно, что, очевидно, связано с достижением насы-

щения. Более длительная подготовка нецелесообразна. 

Кроме того, в результате проведенных исследований установлено, что 

изменение продолжительности увлажнения зерна может варьировать на ве-
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личину 2 - 3 ч. При этом общая экспозиция подготовки должна составлять   

44 - 48 ч. 

 

4.2 Исследование влияния молочной кислоты на оптимальную продолжи-

тельность брожения зерновой смеси в процессе изготовления хлебобулочных 

изделий из цельного зерна пшеницы 

 

Основными процессами, которые характеризуют интенсивность бро-

жения теста, являются кислотонакопление и газообразование. 

Кислотность зерна является важным показателем качества. 

Кислотность зависит от: количества белка, который содержит кар-

боксильные группы, связывающие щелочь; от наличия жирных кислот, осво-

бождающихся в результате расщепления жиров; от содержания фосфорной 

кислоты и ее соединений; от наличия уксусной, молочной, яблочной и дру-

гих органических кислот [28, 51]. 

Как показали многочисленные исследования [25], проведенные в лабо-

раториях разных стран мира, одним из самых простых путей повышения до-

ступности ценных пищевых компонентов зерна является ферментация. 

Ферментация теста в хлебопекарном деле  это использование 

дрожжей или заквасок. Мы сосредоточили внимание на ферментации путем 

применения КМКЗ или кисломолочных продуктов (молочной сыворотки и 

кефира) при изготовлении хлебобулочных изделий из цельного зерна пшени-

цы. Этот процесс проходит с участием определенных микроорганизмов, ко-

торые вызывают биохимические изменения полимеров зерна пшеницы и 

производят органические кислоты. Последние подкисляют среду, что приво-

дит к прохождению многочисленных ферментативных трансформаций, кото-

рые с образованием экзополисахаридов, натуральных ароматизаторов поло-

жительно влияют на упрочение текстуры теста [82]. 

Были проведены исследования влияния развития молочнокислой мик-

рофлоры на изменения кислотности зерновой массы и на показатели кислот-
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ности хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы [46]. Хлебобулоч-

ные изделия из цельного зерна пшеницы должны иметь предельные нормы 

кислотности не больше 6 град [48].  

Добавление КМКЗ, молочной сыворотки и обезжиренного кефира при 

замачивании зерна может привести к нежелательным изменениям кислотно-

сти зерновой смеси и готовых изделий. Для проведения исследований гото-

вили смесь из зерна и жидких компонентов в соотношении 1:1. Первый обра-

зец замачивали в воде с добавлением 10 % от массы зерна КМКЗ, второй об-

разец – с добавлением молочной сыворотки, третий – с добавлением кефира 

(табл. 4.1).  

 

Таблица 4.1 – Рецептура зерновой смеси  

Сырье 
Расход сырья в образцах 

№ 1 № 2 № 3 

Зерно пшеницы, г 250 250 250 

Вода, г 225  –  – 

КМКЗ, г 25 – – 

Молочная сыворотка, г – 250 – 

Кефир, г – – 250 

 

Во всех опытных образцах замачивание происходило при температуре 

15 °С в течение 48 ч. Результаты исследований влияния молочной кислоты на 

изменение титруемой кислотности зерновой смеси приведены на рис. 4.2. 

 

Рисунок 4.2 – Изменения титруемой кислотности зерновой смеси при замачивании 
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Установлено, что в течение первых 12 ч замачивания кислотность зерно-

вой смеси практически не меняется. Значительное повышение кислотности 

наблюдается после 30 ч ферментации. Кислотность среды в первом образце 

повышается с 1,8 до 1,9 град, во втором образце – с 3,2 до 3,6 град, в третьем 

образце – с 6,2 до 8,2 град. 

После 48 ч титруемая кислотность смеси возросла: в первом образце – до 

2,0 град, во втором – до 2,8 град, в третьем – до 8,0 град. 

Поскольку кислотность полученных зерновых изделий не должна превы-

шать 6 град, были проведены исследования зависимости кислотности гото-

вых изделий от кислотности полуфабрикатов (опары и теста). 

Опару готовили из диспергированного зерна пшеницы, прессованных 

дрожжей и гидролизата из моллюсков. Тесто для хлебобулочных изделий из 

целого зерна пшеницы готовили порционным способом с использованием 

опары. Рецептура и режим приготовления теста и опары приведены в 

табл. 4.2. 

 

Таблица 4.2 – Рецептура и режим приготовления теста для хлебобулоч-

ных изделий из цельного зерна пшеницы 

Наименование сырья, 

полуфабрикатов и по-

казателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса по стадиям для образцов 

№ 1 № 2 № 3 

опара тесто опара тесто опара тесто 
1 2 3 4 5 6 7 

Зерно пшеницы, кг 1 – 1 – 1 – 

Мука пшеничная пер-

вого сорта, кг 
– 0,25 – 0,25 – 0,25 

КМКЗ, кг 0,1 – – – – – 

Молочная сыворотка 

подсырная, кг 
– – 1 – – – 

Кефир, кг – – – – 1 – 

Сахар белый, кг – 0,02 – 0,02 – 0,02 

Растительное масло, кг – 0,02 – 0,02 – 0,02 

Соль кухонная пище-

вая, кг 
– 0,02 – 0,02 – 0,02 

Дрожжи хлебопекар-

ные прессованные, кг 
0,02 – 0,02 – 0,02 – 

Гидролизат из мол-

люсков 
0,03 – 0,03 – 0,03 – 

Вода, кг По рас-

чету 
– – – – – 
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1 2 3 4 5 6 7 

Влажность, % 52 - 53 51±0,5 52…53 51±0,5 52 - 53 51±0,5 

Температура началь-

ная, град. 
30 - 32 30 - 32 30 - 32 30 - 32 30 - 32 30 - 32 

Продолжительность 

брожения, мин 
50 - 60 15 - 30 50 - 60 15 - 30 50 - 60 15 - 30 

 

Результаты исследования приведены в таблице 4.3. 

 

Таблица 4.3 – Влияние молочной кислоты на ферментацию опары и те-

ста из целого зерна пшеницы 

Показатели 
Значение показателя в образцах 

№ 1 № 2 № 3 

Начальная кислотность зерновой 

смеси, град 
2,2 4,8 5,2 

Конечная кислотность, град 3,4 5,2 8,4 

Кислотность теста после брожения, 

град 
4,0 5,6 8,6 

Кислотность теста после расстойки, 

град 
4,6 5,8 9,0 

Кислотность готовых изделий, град 3,4 4,8 9,1 

 

По результатам проведенных исследований установлено, что кислот-

ность готовых изделий в образцах № 1 и № 2 находилась в пределах соответ-

ственно 3,4 град и 4,8 град, а в образце №3 кислотность превышала предель-

ную норму и составила 9,1 град. 

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод о це-

лесообразности использования для замачивания зерна КМКЗ (образец № 1) и 

молочной сыворотки (образец № 2). Дозировку кефира (образец № 3) при его 

использовании в процессе ферментации зерновой смеси нужно определить 

дополнительными исследованиями. 

Другим объективным критерием определения оптимальной продолжи-

тельности брожения зерновой смеси является определение скорости газооб-

разования. 

На рис. 4.3 приведены данные изменения скорости газообразования те-

ста при производстве мучных изделий из цельного зерна пшеницы. Первый 
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образец готовили с добавлением КМКЗ, второй образец – с добавлением мо-

лочной сыворотки, третий – с добавлением кефира (рецептура теста приведе-

на в табл. 4.2). 

 

Рисунок 4.3 – Влияние продолжительности брожения теста из цельного зерна пшеницы на 

скорость газообразования 

 

Как видно из данных, представленных на рис. 4.3, пик максимума газо-

образование 64 см
3
/кг наблюдается в интервале от 55 до 65 мин. Это связано 

с тем, что в тесте после сбраживания дрожжами собственных сахаров (фрук-

тозы и глюкозы) муки наблюдается период определенного затухания процес-

са брожения, который со временем снова активируется. Это явление объяс-

няется адаптацией ферментативного комплекса дрожжей в сбраживание 

мальтозы. Причем наибольшей газообразующей способностью обладают об-

разцы № 1 (64 см
3
/кг) и № 2 (62 см

3
/кг), а образец № 3 обладает низкой ско-

ростью газообразования по сравнению с другими образцами (60 см
3
/кг). 

Снижение скорости газообразования свидетельствует о готовности теста к 

разделке. 

Таким образом, оптимальная продолжительность брожения теста при 

производстве изделий из цельного зерна пшеницы составляет 60 мин., так 
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как при этой продолжительности брожения наблюдается самая высокая ско-

рость газообразования. 

4.3 Исследование реологических свойств теста в процессе замеса и брожения 

 

Приготовление теста сопровождается сложными биохимическими, 

микробиологическими, физическими процессами, которые влияют на его 

структурно-механические свойства. Замес теста – важный этап, на котором 

протекают коллоидные процессы: гидратация клейковины белков, переход в 

раствор глобулинов, альбуминов, растворимых углеводов. При этом форми-

руется однородная структура теста, образуется его белковый каркас, вклю-

чающий нерастворимые компоненты зерна. В процессе брожения теста про-

исходит его разрыхление диоксидом углерода, что приводит к изменению 

структурно-механических свойств. 

Повышенное содержание пищевых волокон в тесте из диспергирован-

ного зерна пшеницы, их особое влияние на физико-химические свойства мо-

жет, вероятно, влиять на процесс тестообразования и реологические свойства 

полуфабриката. 

По химическому составу гидролизат из моллюсков «Рапамид» содер-

жит NaCl, аминокислоты и простые пептиды, полиненасыщенные жирные 

кислоты, макро- и микроэлементы в биологически активной форме. Добавле-

ние этой биологической добавки может влиять на реологические свойства те-

ста. 

Особенности пшеничного теста как упруго-вязко-пластического тела 

определяют, в конечном счете, технологические свойства полуфабрикатов и 

качество готовой продукции. Поэтому нами были проведены исследования 

реологических свойств теста из диспергированного зерна пшеницы в процес-

се замеса и брожения, а также изучено влияние добавления пшеничной муки 

на реологические свойства теста. 

Характер образования теста и его преобразования в процессе брожения 

исследовали на фаринографе «Brabender». В качестве контрольной пробы 
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было тесто, замешенное из зерновой смеси, дрожжей прессованных, соли по-

варенной, сахара-песка и муки пшеничной первого сорта (рис. 4.4, а). Рецеп-

тура образцов замеса теста представлена в табл. 4.4. 

 

Таблица 4.4 – Рецептура образцов замеса теста для исследования 

реологических свойств теста в процессе замеса и брожения 

Наименование сырья Количество сырья для приготовления 

теста с внесением гидролизата 

контроль  

Зерновая смесь, г 67,0 67,0 

Мука пшеничная первого сорта, г 12,5 12,5 

Дрожжи хлебопекарные прессо-

ванные, г 

1,0 1,0 

Соль поваренная пищевая, г  0,75 0,75 

Сахар-песок, г 1,0 1,0 

Вода, г  5,5 2,5 

Гидролизат из моллюсков –  3,0 

 

 

 

 

 

а)  

б) 
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а) тесто из зерновой смеси, дрожжей прессованных, соли поваренной, сахара-песка, муки 

пшеничной первого сорта; б) из зерновой смеси, дрожжей прессованных, соли поварен-

ной, сахара-песка, муки пшеничной первого сорта, 3 % гидролизата из моллюсков 

Рисунок 4.4 – Фаринограма замеса теста 

Фаринограма (рис. 4.4 б) относится к тесту с тем же количеством зер-

новой смеси, дрожжей прессованных, соли поваренной, сахара-песка, муки 

пшеничной первого сорта и 3 % от массы зерна гидролизата из моллюсков. 

Установлено, что первый максимум достигается в течение первой ми-

нуты замеса теста. Этот максимум характеризует момент перехода сырья в 

состояние теста. Более интенсивно этот максимум выражен на фаринограмме 

с добавлением гидролизата из моллюсков (рис. 4.4, б). Повышение значения 

максимума в первой точке на рис. 4.4 б свидетельствует о том, что добавле-

ние гидролизата из моллюсков улучшает силу муки. 

После первого максимума кривая в обоих образцах теста начинает па-

дать. С 6 минуты начинается ее подъем. Максимума кривая достигает на 12 - 

13 минутах замеса. При этом можно видеть, что в образце с добавлением 

гидролизата из моллюсков максимум находится в наиболее высокой точке, 

что свидетельствует об интенсификации процессов адсорбционного и осмо-

тического связывания влаги набухающими белковыми веществами и други-

ми коллоидами теста. 

Надо отметить, что большая площадь кривой (рис. 4.4, б) свидетель-

ствует о положительном влиянии добавки на эластичность и растяжимость 

теста. 

В течение 14 мин замеса теста снижение кривой не определялось, что 

свидетельствует об отсутствии разжижения теста во время его замеса, то есть 

во время всего периода замеса проходят интенсивные процессы набухания 

частиц муки и измельченного зерна, которые превалируют над процессами 

дезагрегации белков под действием ферментов. Добавление гидролизата из 

моллюсков способствует процессу тестообразования и повышает эластич-

ность и растяжимость теста. Это влияние можно обосновать повышенным 
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содержанием минеральных веществ, в частности NaCl, и значительным со-

держанием свободных аминокислот и пептидов в гидролизате. 

Можно сделать общий вывод, что использование гидролизата из мол-

люсков положительно влияет на процесс замешивания теста, улучшает его 

структурно-механические свойства, тесто становится более эластичным и 

упругим. 

 

4.4 Оптимизация хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы 

 

Производство хлебобулочных изделий сопровождается сложными био-

химическими, микробиологическими, коллоидными, структурно-

механическими процессами, знание которых позволит организовать эффек-

тивный, рациональный технологический процесс. 

Зерновую смесь для производства хлебобулочных изделий из цельного 

зерна пшеницы можно рассматривать как коагуляционную систему, в кото-

рой дисперсную фазу будут представлять лиофильные коллоиды дисперги-

рованного зерна пшеницы, а дисперсионной средой является жидкость для 

замачивания зерна (вода с внесением КМКЗ и молочная сыворотка) и другие 

ингредиенты по рецептуре. 

В настоящее время единичны работы, посвященные регулированию 

кислотности зерновой смеси. Отсутствуют математические модели зависи-

мости кислотности зернового полуфабриката от дозировки жидкости для за-

мачивания (вода с внесением КМКЗ или молочная сыворотка) и температуры 

замачивания, с помощью которых можно спрогнозировать кислотность гото-

вых изделий. 

Приготовление зернового полуфабриката осуществляли следующим 

образом: сначала проводили подготовку зерна пшеницы путем промывания 

его от примесей и замачивали подготовленное зерно в воде с внесением кон-

центрированной молочнокислой закваски в количестве 5…20 % от общей 
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массы зерна или молочной сыворотки в количестве 25…100 % от общей мас-

сы зерна (табл. 4.5) 

 

 

 

Таблица 4.5 – Рецептура зернового полуфабриката 

Наименование сырья 

Расход сырья для приготовления хлебобу-

лочных изделий из цельного зерна пшеницы 

на основе 

КМКЗ 
сыворотки подсыр-

ной 

на 1 т по-

луфабри-

ката, кг 

на замес 

100 кг 

зерна, % 

на 1 т по-

луфабри-

ката, кг 

на замес 

100 кг 

зерна, % 

Зерно пшеницы, кг 500 100 500 100 

Концентрированная молочнокислая за-

кваска, кг 
50 10 – – 

Молочная сыворотка, кг – – 500 100 

Вода, кг  450 90 – – 

Выход  1000 – 1000 – 

 

Целью исследования являлась оптимизация кислотности смеси в зави-

симости от дозировки жидкости для замачивания, температуры замачивания 

и продолжительности.  

На основании предыдущих исследований (п. 4.1, 4.2) физико-

химических и биохимических процессов, которые происходят при приготов-

лении зерновой смеси, нами было определено, что наиболее оптимальные 

условия, благодаря которым происходит накопление кислотности, обеспечи-

ваются при оптимальной дозировке жидкости для замачивания, продолжи-

тельности замачивания и температуры. 

Поэтому при проведении исследований по определению оптимальных 

технологических режимов приготовления зерновой смеси было избрано две 

технологии приготовления смеси. Первая технология замачивания зерна на 

воде с добавлением КМКЗ в количестве 5 - 20 % от общего количества зерна. 

Вторая технология на молочной сыворотке в количестве 25 - 100 % от обще-

го количества зерна пшеницы. Температура замачивания в обоих технологи-
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ях варьировалась в пределах 10 - 25 °С, продолжительность замачивания в 

течение 20 - 48 час. 

Оптимизацию кислотности зерновой смеси проводили методом экспе-

риментально-статистической оптимизации (методом "крутого восхождения») 

[64, 68, 102]. При оптимизации рецептурной композиции и технологических 

режимов приготовления зернового полуфабриката учитывали дозирование 

КМКЗ и молочной сыворотки для замачивания, которое может существенно 

влиять на конечную кислотность теста, температуру и продолжительность 

замачивания. Поскольку внесение гидролизата из моллюсков не оказывает 

существенного влияния на кислотность зерновой смеси, при оптимизации 

рецептуры его количество не учитывалось. 

Оптимизацию рецептурной композиции и технологических режимов 

приготовления зернового полуфабриката проводили в соответствии со сле-

дующим ограничением управляющих факторов (табл. 4.6). В качестве крите-

рия оптимизации была принята конечная кислотность зерновой смеси, кото-

рую определяли методом титрования. 

 

Таблица 4.6 – Исходные данные при планировании эксперимента 

по оптимизации рецептуры и технологических режимов приготовления 

зерновой смеси  

Название кода Значение кода 
Значение факторов 

х1 х2 х3 

Нулевой уровень 
0

iX  50 15 24 

Интервал варьирования λі 25 5 4 

Верхний уровень 


iX
 100 25 48 

Нижний уровень 


iX
 25 10 20 

 

где: х1 – количество сыворотки по отношению к массе зерна пшеницы, % 

х2  – температура замачивания, °С  

х3  – продолжительность замачивания, ч. 
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Обработка экспериментальных данных состояла в оценке дисперсии 

отображения данных, расчета коэффициентов уравнения регрессии, проверке 

существенности коэффициентов уравнения регрессии. Основываясь на ре-

зультатах расчетов (приложение Б.1), уравнение регрессии в кодированной 

форме будет иметь вид: 

У=4,71 +11,13Х1  +0,88 Х2 +0,53 Х3                                                                            (4.1), 

в натуральном выражении: 

Y=93,99 +2,78Х1  +1,75 Х2 +1,05Х3                                                                        (4.2). 

Анализ математической модели подтвердил влияние дозировки сыво-

ротки, температуры замачивания и продолжительности замачивания на ко-

нечную кислотность зерновой смеси. 

Целью исследования являлась оптимизация кислотности смеси в зави-

симости от дозировки КМКЗ для замачивания, температуры замачивания и 

продолжительности.  

При проведении исследований по определению оптимальных техноло-

гических режимов приготовления зерновой смеси была выбрана технология 

замачивания зерна на КМКЗ в количестве 5 - 20 % от общего количества зер-

на пшеницы. Температура замачивания варьировалась в пределах 10 - 25 °С, 

продолжительность замачивания в течение 20 - 48 ч. 

Оптимизацию кислотности зерновой смеси проводили методом экспе-

риментально-статистической оптимизации (методом "крутого восхождения») 

[64, 68, 102]. При оптимизации рецептурной композиции и технологических 

режимов приготовления зернового полуфабриката учитывали дозирование 

КМКЗ для замачивания, которое может существенно влиять на конечную 

кислотность теста, температуру и продолжительность замачивания.  

Оптимизацию рецептурной композиции и технологических режимов 

приготовления зернового полуфабриката проводили в соответствии со сле-

дующим ограничением управляющих факторов (табл. 4.6). В качестве крите-

рия оптимизации была принята конечная кислотность зерновой смеси, кото-

рую определяли методом титрования. 
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Таблица 4.6 – Исходные данные при планировании эксперимента по оп-

тимизации рецептуры и технологических режимов приготовления зер-

новой смеси  

Название кода Значение кода 
Значение факторов 

х1 х2 х3 

Нулевой уровень 
0

iX  10 15 24 

Интервал варьирования λі 
5 5 4 

Верхний уровень 


iX
 20 25 48 

Нижний уровень 


iX
 5 10 20 

 

где: х1 – количество КМКЗ по отношению к массе зерна пшеницы, % 

х2  – температура замачивания, °С 

х3  – продолжительность замачивания, мин. 

Обработка экспериментальных данных состояла в оценке дисперсии 

отображения данных, расчета коэффициентов уравнения регрессии, проверке 

существенности коэффициентов уравнения регрессии. Основываясь на ре-

зультатах расчетов (приложение Б.2), уравнение регрессии в кодированной 

форме будет иметь вид: 

У=123,25 +1,57Х1  +0,93Х2 +0,4Х3                                                                            (4.3), 

в натуральном выражении: 

Y=44,72 +3,13Х1  +1,87 Х2 +0,8Х3                                                                        (4.4). 

Анализ математической модели подтвердил влияние дозировки сыво-

ротки, температуры замачивания и продолжительности замачивания на ко-

нечную кислотность зерновой смеси. Оптимальными параметрами были вы-

браны: дозировка сыворотки – 25 - 100 %, температура замачивания – 10 - 25 

°С, продолжительность замачивания – 24 - 48 ч. 
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4.5 Биологическая, энергетическая и пищевая ценность изделий из цельного 

зерна пшеницы с использованием гидролизата из моллюсков 

 

Были исследованы показатели пищевой ценности хлебобулочных изде-

лий из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков 

(хлебобулочные изделия из цельного зерна пшеницы на основе КМКЗ и хле-

бобулочные изделия из цельного зерна пшеницы на молочной сыворотке), 

рекомендуемом рационом питания для подростков школьного возраста.  

В качестве контрольного образца был выбран хлеб из цельного зерна 

пшеницы на воде без добавления гидролизата из моллюсков. Результаты 

проведенных исследований показаны на рис. 4.5. 

 

Рис. 4.5 Содержание пищевых веществ в хлебобулочных изделиях из цельного зер-

на пшеницы, г/100 г продукта 

 

Согласно полученным результатам (рис. 4.5) в разработанных изделиях 

наблюдается увеличение количества белка на 3,17 % – в изделиях на КМКЗ и 

на 8,57 % – на молочной сыворотке. Количество углеводов в среднем увели-

чивается на 0,06 и 4,57 % соответственно. Это можно объяснить тем, что 
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гидролизат из моллюсков в своем составе имеет полноценные белки морских 

моллюсков рапаны и мидии черноморской.  

Наблюдается незначительное повышение жира (на 3,55 %) в изделиях 

на молочной сыворотке. Это объясняется тем, что при замачивании зерна ис-

пользуется молочная сыворотка. 

Кроме пищевых веществ, хлебобулочные изделия из цельного зерна 

пшеницы обогащаются минеральными веществами (рис. 4.6). 

 

Рисунок 4.6 – Содержание минеральных веществ в хлебобулочных изделиях из 

цельного зерна пшеницы, г/100 г продукта 

По содержанию минеральных веществ изделия из цельного зерна пше-

ницы с добавлением гидролизата из моллюсков превышают изделия без до-

бавления гидролизата. Так, в изделиях на КМКЗ  на 35 % увеличивается ко-

личество железа, в изделиях на молочной сыворотке увеличение по железу 

составляет 115 % (за счет молочной сыворотки), кальций увеличивается на  

8,89 % и 93 % , на 1,67 %  и 34 % по калию соответственно. По йоду наблю-

дается увеличение в образцах на 50 % по сравнению с контролем. Это можно 

объяснить тем, что добавка по своему составу является смесью аминокислот 

и простых пептидов, полиненасыщенных жирных кислот, макро- и микро-

элементов в биологически активной форме. 
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Анализ проведенных исследований показал, что внесение в рецептуры 

хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы гидролизата из моллюс-

ков и молочной сыворотки  позволяет повысить пищевую ценность за счет 

содержания белка, макро- и микроэлементов и получить изделия, которые 

можно рекомендовать для лечебного и профилактического питания. 

 

4.6 Технология приготовления хлебобулочных изделий из цельного 

зерна пшеницы с использованием гидролизата из моллюсков 

 

Способ производства хлебобулочных изделий из цельного зерна пше-

ницы предусматривает следующие этапы: 

 приготовление зернового полуфабриката; 

 приготовление опары; 

 замес теста на опаре; 

 брожение теста; 

 разделка теста на куски; 

 расстойка тестовых заготовок; 

 выпечка изделий. 

Приготовление зернового полуфабриката осуществляется следующим 

образом: сначала проводится подготовка зерна пшеницы путем промывания 

его от примесей и замачивание подготовленного зерна в воде с внесением 

концентрированной молочнокислой закваски в количестве 10 % от общей 

массы зерна или молочной сыворотки в соотношении 1:1. Замачивание зерна 

рекомендуется проводить в течение 48 ч так как КМКЗ и молочная сыворот-

ка имеют в своем составе кислоты и в течение меньшего времени не проис-

ходит набухание зерна, длительность контакта кислот с зерном уменьшалась 

и зерновка не приобретала пластических свойств. Увеличение продолжи-

тельности замачивания зерна свыше 48 ч может привести к нежелательным 

изменениям кислотности зерновой смеси и готовых изделий. 
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Температуру зерна при замачивании рекомендуется поддерживать на 

уровне 15 °С. Понижение температуры ослабляло жизнедеятельность микро-

организмов, но набухание зерна в этих условиях практически не происходи-

ло. Температуры выше 20 °С также не желательны, так как они являются 

благоприятным условием для повышения активности микроорганизмов. 

Подготовленное зерно диспергируют, в полученную зерновую массу 

вносят дрожжи прессованные и гидролизат из моллюсков. Оставляют опару 

для брожения на 50 - 60 мин.  

Затем замешивается тесто с добавлением муки пшеничной первого 

сорта в количестве 25 % от массы зерна, соли, сахара-песка и растительного 

масла. Тесто бродит 20 - 40 мин. Готовое тесто для производства изделий 

формуют на куски массой 0,055 - 0,11 кг. 

Сформованные заготовки теста укладываются на смазанные раститель-

ным маслом листы и направляются на расстойку. 

Рецептуру и режимы приготовления теста для хлебобулочных изделий 

из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков приве-

дены в таблице 4.8. 

 

Таблица 4.8 – Рецептуру и режимы приготовления теста для произ-

водства хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы 

Наименование сырья, полуфабрикатов и 

показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса при-

готовления теста для хлебобулочных из-

делий из цельного зерна пшеницы на ос-

нове 

КМКЗ 
сыворотке подсыр-

ной 

 опара тесто опара тесто 

Зерно пшеницы, кг 75 – 75 – 

Мука пшеничная первого сорта, кг – 25 – 25 

Концентрированная молочнокислая закваска, 

кг 
10 

– – 
– 

Молочная сыворотка, кг – – 75 – 

Сахар-песок, кг – 2 – 2 

Растительное масло, кг – 2 – 2 

Соль поваренная пищевая, кг – 2 – 2 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 2 – 2 – 
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Гидролизат из моллюсков, кг 3 – 3 – 

Вода, кг  по расчету – – – 

Влажность, % 48 - 52 51±0,5 48 - 52 51±0,5 

Продолжительность замеса, мин. 3 - 5 5 - 7 3 - 5 5 - 7 

Температура начальная, град. – 30 - 32 – 30 - 32 

Продолжительность брожения, мин. 50 - 60 20 - 40 50 - 60 20 - 40 

Расстойка тестовых полуфабрикатов производится на листах в увлаж-

ненном расстойном шкафу при температуре 35 - 38 градусов. 

Продолжительность расстойки 25 - 30 мин. 

Выпекание изделий осуществляется в печи с пароувлажнением в тече-

ние 15 - 20 мин при температуре 190 - 220 ᵒС. 

Выпеченные изделия укладываются на деревянные лотки и направля-

ются в отдельное помещение для охлаждения. 

Технологическая схема производства хлебобулочных изделий из цель-

ного зерна пшеницы представлена на рис. 4.7. 
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Рис. 4.7.  Функциональная схема про-

изводства хлебобулочных изделий из 

цельного зерна пшеницы 
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На основании проведенных исследований, с учетом комплекса техно-

логических решений, нами была разработана машинно-аппаратурная схема 

на хлебобулочные изделия из цельного зерна пшеницы (рис. 4.8) с добавле-

нием гидролизата из моллюсков. 

В результате исследований разработан пакет технической документа-

ции (ТУ, ТИ, РЦ) на хлебобулочные изделия из цельного зерна пшеницы с 

добавлением гидролизата из моллюсков (ТУ У 10.7 – 02125131-1:2012). По-

лучены 5 патентов Украины на разработанные технологии: № 78487 «Способ 

производства хлебобулочных изделий на молочных продуктах из цельного 

зерна пшеницы», № 80298 «Способ производства хлебобулочных изделий из 

цельного зерна пшеницы с использованием гидролизата из моллюсков», № 

78488 «Способ производства хлебобулочных изделий из цельного зерна 

пшеницы», № 103437 «Способ производства хлебобулочных изделий из 

цельного зерна пшеницы с использованием гидролизата из моллюсков», № 

104358 «Способ производства хлебобулочных изделий на молочных продук-

тах из цельного зерна пшеницы» [89, 90]. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.8 – Машинно-аппаратурная 

схема производства изделий из цельного зерна пше-

ницы с добавлением гидролизата из моллюсков 

1 – просеиватель «Пионер», 2 – весы напольные РП-1Ц13, 

3 – весы электронные СП-15, 4 – стол производственный 

И8-СП, 5 – весы порционные, 6 – холодильник ХК-0,8, 7 – 

растворитель для дрожжей Х-15Д, 8 – растворитель для 

соли РЗ-ХЧД-1400, 9 – резервуар для хранения воды В2-

ОМВ, 10 – водоподготовительная установка АМВ-0,012, 11 

– заварочная машина, 12 – дежа, 13 – диспергатор; 14 – те-

стомесильная машина А2-ХТБ, 15 – дежеопрокидыватель 

А2-ХДЕ, 16 – тестоделительная машина «Восход», 17 – те-

стоокруглитель А2-ХПО/6, 18 – вагонетка, 19 – шкаф для 

расстойки, 20 – ротационная печь, 21 – контейнер ХКЛ – 

18. 
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ГЛАВА 5 МЕДИКО-КЛИНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ХЛЕБО-

БУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ, 

ЭКОНОМИЧСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ИХ ПРОИЗВОДСТВА 

 

5.1 Биологическая эффективность разработанных хлебобулочных изделий 

 

Питание является одним из важнейших факторов, определяющих здо-

ровье населения, особенно детского. Правильное питание обеспечивает нор-

мальный рост и развитие ребенка, способствует профилактике заболеваний и 

создает условия для адекватной адаптации к окружающей среде. У большин-

ства населения Украины обнаруживаются нарушения питания, обусловлен-

ные недостаточным потреблением витаминов, минеральных веществ, полно-

ценных белков и нерациональным их соотношением [1]. 

Особую актуальность эта проблема приобрела после аварии на Черно-

быльской АЭС, которая в связи с глобальным характером воздействия на 

население и окружающую среду получила название "Чернобыльская ката-

строфа". В результате создалась беспрецедентная ситуация, когда сотни ты-

сяч детей получили не только острое облучение, но остались жить в условиях 

длительного поступления в организм радионуклидов по пищевым цепочкам 

[2].  

Исследованиями многих авторов доказано, что одним из наиболее не-

благоприятных последствий Чернобыльской аварии является ухудшение здо-

ровья пострадавшего детского населения [3, 4]. Интегральным параметром, 

отражающим все эти неблагоприятные сдвиги, является повышение показа-

телей заболеваемости и распространенности заболеваний, по сути дела, по 

всем основным классам болезней [5]. 

Патология органов пищеварения занимает одно из ведущих мест в 

структуре заболеваемости детей и подростков, и наблюдается выраженная 

тенденция к ее ежегодному росту. За годы, прошедшие после аварии, уровень 



 

распространенности по классу заболеваний органов пищеварения вырос бо-

лее чем в 10 раз [6, 7].  

Радионуклиды, прежде всего 
137

Cs, непосредственно влияют на слизи-

стую оболочку пищеварительного тракта и паренхиматозных органов (пе-

чень, поджелудочная железа). Это может быть одной из ведущих причин 

устойчивого роста показателей заболеваемости желудочно-кишечного трак-

та. Деформация пищевых рационов и длительное поступление радионукли-

дов в организм может обусловить целый ряд неблагоприятных последствий и 

привести к ухудшению состояния здоровья детского и подросткового насе-

ления. Установлено, что заболевания органов пищеварения, как правило, 

протекают на фоне иммунной дезадаптации и повышения частоты анемиче-

ских состояний [8]. 

Поэтому ситуация, которая сложилась на сегодняшний день, вызывает 

необходимость поиска пищевых композиций и диетических добавок с радио-

защитными свойствами, изготовленными на основе отечественного сырья. 

Это могут быть продукты флоры и фауны морей Украины. 

В последние годы особое внимание уделяется гидролизатам из рапан 

и мидий, в которых содержится огромное количество биологически активных 

веществ, необходимых для правильного функционирования человеческого 

организма. 

Исследования, проведенные учеными Института биологии южных мо-

рей им. А. О. Ковалевского, подтвердили оздоравливающее воздействие гид-

ролизата на организм человека при стрессах и физических перегрузках, а 

также повышение иммунитета и профилактику воспалительных заболеваний 

[61]. 

Гидролизат обладает антиоксидантными, противоаллергенными и ра-

диопротекторными свойствами, положительно влияет на состояние сердечно-

сосудистой и кроветворной систем, способствует выведению из организма 

токсических элементов и радионуклидов. 



 

Он показан для повышения общей сопротивляемости организма в 

условиях воздействия неблагоприятных факторов внешней и внутренней 

среды, для профилактики заболеваний и улучшения работоспособности. 

Нами были проведены комплексно-клинико-лабораторные исследова-

ния для оценки терапевтических и радиозащитных свойств хлебобулочных 

изделий, обогащенных гидролизатом из моллюсков у подростков – жителей 

радиоактивно загрязненных территорий. 

В детской клинике ГУ «ННЦРМ АМН Украины» проведена оценка 

терапевтических и радиозащитных свойств диетической добавки «Рапамид», 

хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением гидроли-

зата из моллюсков и изделий из смеси пшеничной и ржаной муки булочек 

«Луганские». Терапевтический эффект, переносимость и радиозащитные 

свойства этих продуктов изучали у 73 подростков 11 – 16 лет – постоянных 

жителей загрязненных радионуклидами территорий (Житомирской и Киев-

ской областей). Исходный уровень радиоцезия в организме детей колебался 

от 666 до 4477 Бк. Подростки были подразделены на четыре группы. 

I основную группу составили 20 подростков, получавших диетиче-

скую добавку «Рапамид» (производитель: ООО "МЭРИКОН" г. Севастополь, 

Украина, ТУ У 15.8-19184646). Добавка содержит ГМО и консервантов. «Ра-

памид» назначался по 5 мл дважды в день. Продолжительность курса приме-

нения составляла 20 сут. Исследования проводились при поступлении под-

ростков в клинику и на 20 сут. 

II основную группу составили 19 подростков, получавших хлебобу-

лочные изделия из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из 

моллюсков (производитель: Государственное учреждение «Луганский наци-

ональный университет имени Тараса Шевченко», г. Луганск, Украина, ТУ У 

10.7-02125131-1 2012). Хлеб не содержит ГМО и консервантов. Подростки 

ежедневно, три раза в сутки, получали по 50 - 60 г хлебобулочных изделий из 

цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков. Продол-



 

жительность курса составляла 20 сут. Исследования проводились при по-

ступлении подростков в клинику и на 20 сут. 

III основную группу составили 16 подростков, получавших булочки из 

смеси пшеничной и ржаной муки «Луганские» с добавлением гидролизата из 

моллюсков (производитель: Государственное учреждение «Луганский наци-

ональный университет имени Тараса Шевченко», г. Луганск, Украина, ТУ У 

10.7-02125131-2:2012). Подростки ежедневно, три раза в сутки, получали по 

50 - 60 г булочек из смеси пшеничной и ржаной муки «Луганские». Продол-

жительность курса составляла 20 сут. Исследования проводились при по-

ступлении подростков в клинику и на 20 сут. 

IV контрольную группу составили 18 подростков, получавших обыч-

ный рацион питания. Эти дети также жили на радиоактивно загрязненных 

территориях. Содержание 
137

 Cs в их организме колебалось от 888 до 3404 Бк. 

Всем подросткам как основной, так и контрольной групп было прове-

дено комплексное клиническое, лабораторное и радиометрическое обследо-

вания.  

Исследования проводились в соответствии с принципами минималь-

ного риска. Использовали материалы, взятые для установления диагноза. 

Исследовали содержание 
137

Cs в организме подростков в процессе 

применения диетической добавки «Рапамид» и хлебобулочных изделий с 

внесением этой добавки. 

Данные радиометрических исследований содержания радиоцезия в 

организме подростков, полученные в процессе применения диетической до-

бавки «Рапамид» и хлебобулочных изделий с внесением этой добавки, при-

ведены в таблице 5.1. 

 

 

 

 

 



 

Таблица 5.1 – Динамика содержания цезия-137 в организме подростков в 

процессе применения диетической добавки «Рапамид» и хлебобулочных 

изделий с внесением этой добавки 

Группы 

Содержание цезия-137 в теле, Бк 

Р 
% 

снижения 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

І основная 1705,7 ± 234,7 1126,6 ± 147,4  0,05 33,9 

ІI основная 1620,6±197,4 1165,5±137,9  0,05 28,1 

ІII основная 1692,8±210,2 1190,9±171,3  0,05 29,6 

контрольная 1577,9 ± 176,4 1227,3 ± 149,8 > 0,05 22,2 

 

Как видно из таблицы 5.1, в начале испытаний диетической добавки 

«Рапамид» содержание радиоцезия в организме подростков I основной груп-

пы составляло 1705,7 ± 234,7 Бк, у подростков II основной группы в начале 

испытаний изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата 

из моллюсков составлял 1620,6 ± 197,4 Бк, у подростков III основной группы 

испытывающей изделий из смеси пшеничной и ржаной муки 1692,8±210,2 

Бк, у подростков контрольной группы – 1577,9 ± 176,4 Бк. То есть подростки 

основных и контрольной групп по содержанию 
137

Cs в организме не имели 

достоверных различий. 

Повторные радиометрические исследования на 20 сутки показали, что 

его уровень уменьшился в I группе с 1705,7 ± 234,7 Бк до 1126,6 ± 147,4 Бк 

(р <0,05), во II группе – с 1620,6±197,4 Бк до 1165,5±137,9 Бк (р <0,05), в III 

группе – с 1692,8±210,2 Бк до 1190,9±171,3 Бк (р <0,05), то есть на 33,9 %, 

28,1 %, 29,6 % соответственно, а у подростков контрольной группы, которые 

находились на обычном рационе питания, только 22,2 % с 1577,9 ± 176,4 Бк 

до 1227,3 ± 149,8 Бк.  

Таким образом, результаты проведенного исследования свидетель-

ствуют о том, что употребление в течение 20 сут диетической добавки «Ра-

памид» и хлебобулочных изделий с внесением этой добавки способствовало 

более значительному снижению содержания инкорпарованого радиоцезия. 



 

Исследовали клиническое состояние подростков, получавших ди-

етическую добавку «Рапамид» и хлебобулочных изделий с внесением 

этой добавки. 

При клиническом обследовании подростков I основной группы уста-

новлено, что ведущей была патология желудочно-кишечного тракта. У 

85,0 % подростков диагностирован хронический гастрит; у 30,0 % – он соче-

тался с хроническим дуоденитом, при этом почти у трети подростков 

(35,0 %) диагностирован дуодено- гастральный рефлюкс, а у 10,0 % – ре-

флюкс-эзофагит. Почти у всех подростков (95,0 %) имели место клинические 

и ультразвуковые признаки дискинезии желчевыводящих путей и диспанкре-

атизма. Определялось также большое количество очагов хронической инфек-

ции. Хронический тонзиллит диагностирован у 95,0 % подростков, хрониче-

ский ринит – у 30,0 % подростков, хронический кариес обнаруживался у 

35,0 % случаев. Эти заболевания у 70,0 % подростков сочетались с вторич-

ным иммунодефицитным состоянием. Более чем у половины (60,0 %) под-

ростков определялась полидефицитная анемия. 

Таким образом, ведущей нозологической формой патологии пищева-

рительной системы у подростков I основной группы – жителей радиоактивно 

загрязненных территорий, является хронический гастродуоденит, который в 

большинстве случаев сочетался с диспанкреатизм, дискинезией желчевыво-

дящих путей и хроническим кариесом. Следует подчеркнуть, что ход патоло-

гии пищеварительной системы происходил на фоне хронических заболевания 

ЛОР-органов и сопровождался развитием полидефицитной анемии. 

Клиническое обследование показало, что у подростков II основной 

группы наиболее часто оказывалась также  патология желудочно-кишечного 

тракта. У 89,5 % подростков диагностирован хронический гастрит, у 36,8 % 

он сочетался с хроническим дуоденитом, дуодено- гастральный рефлюкс ди-

агностирован более чем у трети подростков (36,8 %), рефлюкс-эзофагит – у 

10,5 %. У подавляющего большинства подростков (94,7 %) отмечались кли-

нические и ультразвуковые признаки дискинезии желчевыводящих путей и 



 

диспанкреатизма. На фоне патологии желудочно-кишечного тракта опреде-

лялось большое количество очагов хронической инфекции: хронический тон-

зиллит диагностирован у 89,5 %, хронический ринит – у 26,3 %, хронический 

кариес – у 31,6 % подростков. Эти заболевания в большинстве случаев соче-

тались с вторичными иммунодефицитными состояниями (73,7 %), проходили 

на фоне полидефицитной анемии (36,8 %) и астено-вегетативного синдрома 

(84,2 %). 

Патология у подростков III основной группы по своей частоте и струк-

туре существенно не отличалась от наблюдавшейся у подростков I и II ос-

новных групп. Так, хронический гастрит оказывался у 93,85 % подростков, 

хронический дуоденит – у 37,5 %, рефлюкс-эзофагит – у 12,5 %, дуодено- га-

стральный рефлюкс – у 37,5 %, дискинезия желчевыводящих путей – у 

93,8 %, диспанкреатизм у – 87,5 %. У преобладающего большинства под-

ростков отмечались очаги хронической инфекции: хронический тонзиллит – 

у 87,5 %, хронический ринит – у 25,0 %, хронический кариес – у 37,5 % под-

ростков. На фоне этих заболеваний у 68,8 % оказывались вторичные имму-

нодефицитные состояния, у 31,3 % – полидефицитная анемии и у 87,5 % – 

признаки астено-вегетативного синдрома. 

Все подростки получали однотипную базовую медикаментозную тера-

пию патологии органов пищеварения, назначались физотерапевтические 

процедуры и проводилась санация очагов хронической инфекции. Кроме то-

го, подростки I основной группы дополнительно к обычному рациону пита-

ния ежедневно в течение 20 дней употребляли диетическую добавку «Рапа-

мид» по 5 мл 2 раза в день, подростки II основной группы дополнительно к 

обычному рациону питания и базисной терапии ежедневно в течение 20 дней 

употребляли изделия из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата 

из моллюсков, а подростки III основной группы – употребляли хлебобулоч-

ные изделия из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата 

из моллюсков (булочки «Луганские»). 



 

Оценка жалоб показала, что основными в клинической картине под-

ростков I группы наблюдения до начала употребления диетической добавки 

«Рапамид» были абдоминальный и астено-вегетативный синдромы, II группы 

перед назначением изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением гид-

ролизата из моллюсков были выраженные признаки абдоминального, дис-

пептического и астено-вегетативного синдромов, у подростков III основной 

группы они не отличались по сравнению с контролем (табл. 5.2). 

 

Таблица 5.2 – Частота жалоб у подростков до начала применения 

диетической добавки «Рапамид» и хлебобулочных изделий с внесением 

этой добавки,  % 

Жалобы 
Частота жалоб в группах подростков 

І основная  ІI основная  ІII основная  контрольная  
 

1 2 3 4 5 

Абдоминальный синдром 90,0 94,7 87,5 88,9 

- боль в эпи и мезагастральной 

области натощак 

25,0 21,1 18,8 22,7 

- после еды 60,0 52,6 50,0 55,6 

- в правом подреберье 30,0 21,1 12,5 16,7 

- в левом подреберье 15,0 10,5 12,5 11,1 

- в обоих подреберьях 20,0 26,3 31,3 27,8 

Диспептический синдром 65,0 73,7 68,8 72,2 

- плохой аппетит 55,0 47,4 43,8 44,4 

- отрыжка воздухом 30,0 36,8 31,3 33,3 

–“– едой 20,0 31,6 31,3 27,8 

- тошнота 40,0 42,1 31,3 38,9 

- изжога 35,0 42,1 31,3 38,9 

- ощущение тяжести, перепол-

нения желудка 

10,0 5,3 6,3 5,6 

- неприятный привкус (горечь) 10,0 5,3 12,5 5,6 

- запах изо рта 10,0 10,5 18,8 11,1 

- склонность к поносам 10,0 15,8 12,5 11,1 

–“– запоров 15,0 15,8 25,0 16,7 

–“– метеоризма 15,0 15,8 31,3 22,2 

Астено-вегетативный синдром 85,0 89,5 87,5 88,9 



 

1 2 3 4 5 

- утомляемость 75,0 73,7 75,0 77,8 

- головная боль 70,0 68,4 75,0 72,2 

- помрачнение в глазах ортоста-

тического характера 

25,0 21,1 18,8 22,2 

- потливость 45,0 47,4 43,8 50,0 

- укачивания в транспорте 45,0 36,8 43,8 33,3 

- носовые кровотечения 10,0 5,3 12,5 11,1 

- неприятные ощущения в обла-

сти сердца 

60,0 52,6 56,3 66,7 

- боль или парестезии в конеч-

ностях 

25,0 31,6 25,0 33,3 

- боль в спине 30,0 36,8 37,5 33,3 

- метеочувствительность 30,0 31,6 37,5 33,3 

- непереносимость душных по-

мещений, шума 

20,0 26,3 31,3 22,2 

 

Как видно из представленной таблицы 5.2, в процессе применения ди-

етической добавки «Рапамид» (I основная группа) у всех подростков отмече-

на ее хорошая переносимость и отсутствие побочных эффектов. При повтор-

ном обследовании на 20-е сут после комплексного применения базисной те-

рапии и употребления диетической добавки «Рапамид», самочувствие под-

ростков значительно улучшилось, при этом признаки абдоминального син-

дрома исчезли у 17 подростков, диспепсические синдрома – у 10 подростков, 

значительно уменьшились проявления вегето-сосудистой дисфункции у 15 

подростков.  

Итак, к моменту выписки из стационара (двадцать первые сутки) те 

или иные симптомы абдоминального и диспепсического синдрома оказыва-

лись, соответственно, только у 5,0 % и 10,0 %, а проявления астено-

вегетативного синдрома сохранялись у 10,0 % подростков. Однако, в кон-

трольной группе признаки абдоминального и диспепсического синдрома 

оставались, соответственно, у 16,7 % и 22,2 %, а проявления астено-

вегетативного синдрома - у 27,0 % подростков. 

Таким образом, дополнительное назначение к обычному рациону пита-

ния и базисной терапии диетической добавки «Рапамид» по 10 мл в сутки в 



 

течение 20 дней способствует более выраженному терапевтическому эффек-

ту у подростков с патологией пищеварительной системы и астено-

вегетативными нарушениями. 

Применение изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением гид-

ролизата из моллюсков (II основная группа), у всех подростков показало их 

хорошую переносимость и отсутствие побочных эффектов. При повторном 

обследовании на 20-е сут после комплексного применения базисной терапии 

и применения изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролиза-

та из моллюсков, самоощущение подростков улучшилось, при этом признаки 

абдоминального синдрома исчезли у 16 подростков, диспепсические синдро-

ма – у 11 подростков, значительно уменьшились проявления антенно-

вегетаттивного синдрома у 14 подростков.  

Итак, к моменту выписки из стационара (21 сут) те или иные симпто-

мы абдоминального и диспепсического синдрома оказывались соответствен-

но у 10,5 % и 15,8 %, а проявления астено-вегетативного синдрома сохраня-

лись у 15,8 % подростков. Однако у подростков контрольной группы призна-

ки абдоминального и диспепсического синдромов оставались, соответствен-

но, у 16,7 % и 22,2 %, а проявления астено-вегетативного синдрома храни-

лись у 27,0 % подростков. 

Таким образом, дополнительное назначение к обычному рациону пита-

ния и базисной терапии в течение 20 сут изделий из цельного зерна пшеницы 

с добавлением гидролизата из моллюсков, положительно влияет на клиниче-

ское состояние детей с патологией пищеварительной системы. 

Клинические наблюдения показали, что при употреблении хлебобу-

лочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидро-

лизата из моллюсков (булочки «Луганские») (III основная группа) побоч-

ных эффектов не наблюдалось, отмечалось улучшение самочувствия всех 

подростков, признаки абдоминального синдрома исчезли у 13 подростков, 

диспепсические синдрома – у 9 подростков, значительно уменьшились 

проявления антенно-вегетаттивного синдрома у 11 подростков. При вы-



 

писке из клиники (на 21 сут) некоторые признаки абдоминального, дис-

пепсические и астено-вегетативного синдрома сохранялись, соответствен-

но, у 6,3 %, 12,5 % и 18,8 % подростков, тогда как в контрольной группе – 

в 16,7 %, 22,2 % и 27,0 % подростков. 

Следовательно, дополнительное назначение к обычному рациону пи-

тания и базисной терапии в течение 20 сут хлебобулочных изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из моллюсков (бу-

лочки «Луганские»), положительно влияло на клиническое состояние под-

ростков с патологией пищеварительной системы. 

Для определения влияния диетической добавки «Рапамид» (табл. 5.3), 

изделий из цельного зерна пшеницы с внесением гидролизата из моллюсков 

(табл. 5.4) и хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки 

(табл. 5.5) на пищеварительную систему проведена оценка параметров мик-

роскопического исследования фекалий в начале и в конце исследования. 

 

Таблица 5.3 – Динамика показателей копрограммы у подростков в 

процессе употребления диетической добавки «Рапамид»,  % 

Показатели 

Значение показателей в группах 

Р І основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 1-2 3-4 

Мышечные волокна 85,0 45,0 83,3 66,7 <0,05 0,05 

Нейтральный жир 75,0 25,0 66,7 50,0 <0,05 0,05 

Жирные кислоты 10,0 0,0 11,1 0,0 >0,05 0,05 

Мыла 20,0 0,0 22,2 16,7 <0,05 0,05 

Непереваренная 

клетчатка 
80,0 70,0 88,9 83,3 >0,05 0,05 

Переваренная клет-

чатка 
35,0 30,0 27,8 22,2 >0,05 0,05 

Крахмал 45,0 15,0 50,0 27,8 <0,05 0,05 

Йодофильная флора 30,0 10,0 38,9 16,7 >0,05 0,05 

Слизь 5,0 0,0 11,1 5,6 0,05 0,05 

Из таблицы 5.3 видно, что в начале исследований у большинства под-

ростков выявлялись признаки креатореи в виде мышечных волокон, почти у 

половины регистрировались признаки амилореи (зерна крахмала, переварен-



 

ная клетчатка), а также стеатореи (нейтральный жир). Жирные кислоты и 

мыла оказывались несколько реже. Дисбиотические процессы в дистальных 

отделах желудочно-кишечного тракта характеризовались наличием йодо-

фильной флоры, которая проявлялась у 30,0 %. Иногда определялся слизь. 

Симптомов гемоколита в виде эритроцитов у подростков не было. 

Повторное исследование, которое было проведено на 20-е сут после 

дополнительного назначения к базисной терапии и обычного рациона пита-

ния диетической добавки «Рапамид», выявило улучшение процессов полост-

ного пищеварения. По данным копрограммы уменьшились признаки креато-

реи, амилореи, стеатореи и дисбиотические проявления. 

 

Таблица 5.4 – Динамика показателей копрограммы у подростков, 

которые употребляли изделия из цельного зерна пшеницы с добавлени-

ем гидролизата из моллюсков 

Показатели 

Значение показателей в группах 

Р ІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 1-2 3-4 

Мышечные волокна 89,5 42,1 83,3 66,7 <0,05 0,05 

Нейтральный жир 73,7 21,1 66,7 50,0 <0,05 0,05 

Жирные кислоты 10,5 0,0 11,1 0,0 >0,05 0,05 

Мыла 20,0 5,3 22,2 16,7 0,05 0,05 

Непереваренная 

клетчатка 
84,2 78,9 88,9 83,3 >0,05 0,05 

Переваренная клет-

чатка 
26,3 15,8 27,8 22,2 >0,05 0,05 

Крахмал 31,6 15,8 50,0 27,8 0,05 0,05 

Йодофильная флора 31,6 5,3 38,9 16,7 0,05 0,05 

Слизь 0,0 0,0 11,1 5,6 0,05 0,05 

 

Как показано в таблице 5.4, в начале исследований у большинства 

подростков обеих групп наблюдения проявлялись признаки креатореи в виде 

мышечных волокон, почти у половины регистрировались признаки амилореи 

(зерна крахмала, переваренная клетчатка), а также стеатореи (нейтральный 

жир). Жирные кислоты и мыла оказывались реже. Дисбиотические процессы 

в дистальных отделах желудочно-кишечного тракта характеризовала наличие 



 

йодофильной флоры, которая проявлялась у 31,6 % подростков II основной 

группы и 38,9 % подростков контрольной группы. 

Повторное исследование, которое было проведено на 20 сут после до-

полнительного назначения к базисной терапии и обычного рациона питания 

изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюс-

ков, выявило улучшение процессов полостного пищеварения. По данным ко-

программы уменьшились признаки креатореи, стеатореи и дисбиотические 

проявления.  

 

Таблица 5.5 – Динамика показателей копрограммы у подростков, 

которые употребляли булочки «Луганские» 

Показатели 

Значение показателей в группах 

Р ІІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 1-2 3-4 

Мышечные волокна 75,0 50,0 83,3 66,7 0,05 0,05 

Нейтральный жир 62,5 25,0 66,7 50,0 <0,05 0,05 

Жирные кислоты 6,3 0,0 11,1 0,0 >0,05 0,05 

Мыла 18,8 6,3 22,2 16,7 0,05 0,05 

Непереваренная 

клетчатка 
87,5 81,3 88,9 83,3 >0,05 0,05 

Переваренная клет-

чатка 
31,3 18,8 27,8 22,2 >0,05 0,05 

Крахмал 43,8 18,8 50,0 27,8 0,05 0,05 

Йодофильная флора 37,5 6,3 38,9 16,7 0,05 0,05 

Слизь 0,0 0,0 11,1 5,6 0,05 0,05 

 

Из таблицы 5.5 видно, что при повторном исследовании на 20 сут, вы-

явлено статистически достоверное снижение признаков стеатореи и дисбио-

тических проявлений, а также тенденции к уменьшению признаков амилореи 

и креатореи, что свидетельствует о положительном влиянии хлебобулочных 

изделий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из 

моллюсков (булочки «Луганские») на процессы полостного пищеварения. 

У подростков контрольной группы отмечена лишь тенденция к улуч-

шению показателей копрограммы, которая не приобретала статистически до-

стоверного значения. 



 

Таким образом, назначение диетической добавки «Рапамид» и хлебо-

булочных изделий с внесением этой добавки, приводило к улучшению про-

цессов полостного пищеварения, уменьшению дисбиотических процессов у 

подростков – жителей радиоактивно загрязненных территорий, имеющих па-

тологию желудочно-кишечного тракта. 

Были проведены исследования динамики гематологических показа-

телей подростков в процессе применения гидролизата из моллюсков «Рапа-

мид», хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы и изделий из сме-

си пшеничной и ржаной муки (булочки «Луганские») с добавлением гидро-

лизата из моллюсков. 

Показатели периферической крови у подростков I, II, III основных и 

контрольной групп приведены в табл. 5.6 – 5.8. 

 

Таблица 5.6 – Динамика гематологических показателей у под-

ростков в процессе применения диетической добавки «Рапамид» (X  m) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

І основная контрольная  

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Гемоглобин г/л 115,11 ±3,01 125,11 ±2,87* 118,90 2,96 120,16 2,52 

Эритроциты х 10
12

/л 3,83 ±0,13 4,18 ±0,15* 3,90 0,09 3,98 0,10 

Лейкоциты х 10
9
/л 5,98 ±0,28 6,49 ±0,45 6,84 0,51 6,20 0,37 

Тромбоциты х 10
9
/л 354,44 ±9,35 312,54 ±9,32 331,00 4,33 313,33 6,15 

Эозинофилы 2,56 ±0,47 2,22 ±0,28 2,50 ±0,50 5,33 ±1,38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Палочкоядерные 2,33 ±0,58 2,22 ±0,48 2,31 ±0,62 2,17 ±0,31 

Сегментоядерные 52,56 ±3,65 56,67 ±1,98 53,89 ±2,00 55,33 ±1,05 

Лимфоциты 35,11 ±3,51 31,70 ±2,39 34,70 ±1,88 29,67 ±1,65 

Моноциты 7,44 ±0,41 7,19 ±0,99 6,60 ±0,85 7,50 ±0,97 

ШОЕ 7,11 ±0,84 5,78 ±0,68 5,40 ±1,00 4,33 ±1,71 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

 

Как видно из таблицы 5.6, в начале исследований показатели перифе-

рической крови у подростков I основной и контрольной групп характеризо-

вались снижением уровня гемоглобина и эритроцитов. Другие показатели 



 

гемограммы соответствовали возрастным нормативам и не отличались между 

собой. Анализ индивидуальных параметров при первичном обследовании 

показал наличие анемии I степени у 12 подростков I основной (60,0 %) и у 

восьми подростков контрольной группы (44,4 %).  

Исследования, которые были проведены у подростков I основной 

группы на 20 сут после употребления гидролизата из моллюсков «Рапамид», 

показали, что в целом в I основной группе происходило достоверное повы-

шение уровня гемоглобина и количества эритроцитов, которые достигали 

возрастных нормативов. Среднегрупповые показатели подростков контроль-

ной группы имели лишь тенденцию к улучшению, но не приобретали стати-

стически значимого уровня. 

При оценке индивидуальных данных установлено, что уровни гемо-

глобина и эритроцитов нормализовались у 10 из 12 подростков I основной 

группы, тогда как в контрольной группе – только в четырех из восьми под-

ростков.  

Существенных изменений других показателей гемограммы у подрост-

ков обоих групп не наблюдалось.  

 

Таблица 5.7 – Динамика гематологических показателей у под-

ростков в процессе применения изделий из цельного зерна пшеницы с 

добавлением гидролизата из моллюсков (X  m) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

Гемоглобин г/л 118,92 ±2,37 123,17 ±1,87 118,90 2,96 120,16 2,52 

Эритроциты х 10
12

/л 3,53 ±0,12 4,20 ±0,15* 3,90  0,09 3,98  0,10 

Лейкоциты х 10
9
/л 5,29 ±0,23 5,77 ±0,32 6,84 0,51 6,20 0,37 

Тромбоциты х 10
9
/л 352,00 ±9,31 342,40 ±9,37 331,00 4,33 313,33 6,15 

Эозинофилы 2,62 ±0,46 2,23 ±0,44 2,50 ±0,50 5,33 ±1,38 

Палочкоядерные 2,15 ±0,27 1,92 ±0,33 2,31 ±0,62 2,17 ±0,31 

Сегментоядерные 50,15 ±2,25 54,47 ±1,50 53,89 ±2,00 55,33 ±1,05 

Лимфоциты 38,62 ±2,31 34,46 ±1,62 34,70 ±1,88 29,67 ±1,65 

Моноциты 6,46 ±0,68 6,92 ±0,76 6,60 ±0,85 7,50 ±0,97 

ШОЕ 6,54 ±0,78 6,23 ±0,70 5,40 ±1,00 4,33 ±1,71 



 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

 

Анализ данных, приведенных в таблице 5.7, показывает, что в начале 

исследований у подростков II основной и контрольной групп наблюдалось 

снижение уровня гемоглобина и эритроцитов. Другие показатели гемограм-

мы соответствовали возрастным нормативам. Оценка индивидуальных пара-

метров при первичном обследовании обнаружила наличие анемии I степени у 

семи подростков II основной (36,8 %) и у восьми подростков контрольной 

группы (44,4 %).  

Повторные исследования состава периферической крови показали, что 

у подростков II основной группы происходило улучшение показателей крас-

ной крови, при этом для эритроцитов оно приобретало статистически значи-

мого уровня (р0,05).  

 

Таблица 5.8 – Динамика гематологических показателей у под-

ростков в процессе употребления булочек «Луганские»  (X  m) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Гемоглобин г/л 119,56 ±2,63 122,54 ±2,71 118,90 2,96 120,16 2,52 

Эритроциты х 10
12

/л 3,78 ±0,11 4,15 ±0,12* 3,90  0,09 3,98  0,10 

Лейкоциты х 10
9
/л 6,91 ±0,96 7,00 ±0,59 6,84 0,51 6,20 0,37 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Тромбоциты х 10
9
/л 330,00 ±9,31 335,00 ±9,37 331,00 4,33 313,33 6,15 

Эозинофилы 2,44 ±0,58 2,00 ±0,37 2,50 ±0,50 5,33 ±1,38 

Палочкоядерные 2,67 ±0,41 2,67 ±0,51 2,31 ±0,62 2,17 ±0,31 

Сегментоядерные 53,67 ±2,48 58,56 ±2,44 53,89 ±2,00 55,33 ±1,05 

Лимфоциты 33,78 ±2,42 30,00 ±2,68 34,70 ±1,88 29,67 ±1,65 

Моноциты 7,11 ±0,98 8,89 ±0,68 6,60 ±0,85 7,50 ±0,97 

ШОЕ 6,11 ±1,23 5,56 ±0,92 5,40 ±1,00 4,33 ±1,71 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

При гематологическом обследовании подростков III основной группы 

установлено, что уровни гемоглобина и эритроцитов при поступлении под-



 

ростков в стационар составляли, соответственно, 119,56±2,63 г/л и 3,78±0,11 

х 10
12

/л и были ниже, чем возрастные нормативы. В трех из 16 подростков 

выявлено полидефицитную анемию I степени. Другие показатели гемограм-

мы соответствовали нормативным значением. 

При повторном исследовании установлено, улучшение показателей 

красной крови с возможным повышением количества эритроцитов. При этом 

у подростков, имевших полидефицитную анемию, уровень гемоглобина и 

эритроцитов нормализовался. 

Следовательно, назначение гидролизата из моллюсков «Рапамид», 

хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы и изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки (булочки «Луганские») с добавлением гидролиза-

та из моллюсков, в течение 20 сут положительно влияло на уровень гемогло-

бина и эритроцитов у подростков – жителей радиоактивно загрязненных тер-

риторий. 

Исследовали динамику иммунологических показателей у подростков в 

процессе применения диетической добавки «Рапамид», хлебобулочных изде-

лий из цельного зерна пшеницы и изделий из смеси пшеничной и ржаной му-

ки (булочки «Луганские») с добавлением гидролизата из моллюсков. 

Показатели клеточного звена иммунитета у подростков I основной 

группы, принимавших диетическую добавку «Рапамид» по сравнению с кон-

тролем приведены в таблице 5.9. 

 

Таблица 5.9 – Показатели клеточного звена иммунитета у под-

ростков групп наблюдения в процессе применения диетической добавки 

«Рапамид»  (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

І основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

CD3+19-  клетки,  % 63,69 1,81 69,23 1,84* 64,04 2,08 67,90 1,90 

CD4+8-    клетки,  % 32,54 1,83 35,81 2,40 32,80 2,15 35,80 3,80 

CD4-8+    клетки,  % 28,87 1,22 29,67 1,86 34,21 2,66 33,32 2,50 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

CD3-19+  клетки,  % 12,16 1,10 12,34 1,22 6,39 0,76  8,05 0,95 

CD3-56+ клетки,  % 5,38 ±1,96 10,88 ±1,55* 4,65 ±1,78 5,86 ±1,63 

CD3+56+  клетки,  % 1,93 ±0,32 2,92 ±0,49 1,87 ±0,33 1,95 ±0,57 

CD4+8-/CD4-8+ 1,12 0,02 1,21 0,03* 0,96 0,05 1,07 0,05 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

 

Из таблицы 5.9 видно, что при первичном обследовании среднегруп-

повые показатели клеточного звена иммунитета у подростков I основной и 

контрольной групп не имели существенных отличий.  

Через 20 сут после назначения диетической добавки «Рапамид» до-

полнительно к основному рациону питания и базисной терапии, наблюдались 

положительные изменения, которые характеризовались увеличением относи-

тельного количества Т лимфоцитов СD3 + 19- с 63,691,81 % до 69,231 , 

84 % (р0,05) и относительного количества натуральных клеток (CD3-56 + 

клетки) с 5,381,96 % до 10,881,55 % (р0,05). Также определялась оптими-

зация соотношения иммунорегуляторных субпопуляций Т лимфоцитов с 

увеличением иммунорегуляторного индекса (CD4+8-/CD4-8+) с 1,12±0,02 до 

1,21±0,03 (р<0,05). У подростков контрольной группы достоверных измене-

ний со стороны показателей клеточного звена иммунитета не происходило. 

Изменений со стороны гуморального звена иммунитета у подростков 

обеих групп наблюдения в начале и в конце исследования не было, концен-

трация иммуноглобулинов основных классов оставалась стабильной (табл. 

5.10).  

Таблица 5.10 – Показатели гуморального звена иммунитета у под-

ростков групп наблюдения в процессе применения диетической добавки 

«Рапамид»  (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

І основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

IgG, г/л 9,14 ±0,53 9,39 ±0,43 9,88 ±0,68 10,16 ±0,58 

IgA, г/л 1,61 ±0,11 1,69 ±0,12 1,69 ±0,14 1,74 ±0,09 

IgM, г/л 0,86 ±0,04 0,94 ±0,06 1,11 ±0,08 1,08 ±0,08 



 

Исследование фагоцитарной функции нейтрофилов свидетельствуют 

о том, что в процессе употребления гидролизата «Рапамид» происходило су-

щественное улучшение поглощающей способности нейтрофилов, а именно, 

увеличивалось фагоцитарное число с 4,12±0,24 до 4,800,28 (р0,05). Отме-

чались также положительная тенденция к увеличению процента клеток – фа-

гоцитов с 45,44±3,45 до 54,423,22 (р0,05). У подростков контрольной 

группы существенных изменений со стороны этих показателей не оказыва-

лось (табл. 5.11). 

 

Таблица 5.11 –  Показатели фагоцитарной функции нейтрофилов 

у подростков групп наблюдения в процессе применения диетической до-

бавки «Рапамид»  (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

І основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 
в конце 

исследований 

ФЧ 4,12 ±0,24 4,80 0,28* 3,68 ±0,82 3,82 0,44 

ВФ,  % 45,44 ±3,45 54,42 3,22 40,33 ±3,34 44,58 3,25 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

 

Таким образом, применение гидролизата из моллюсков «Рапамид» на 

протяжении 20 дней у подростков на фоне базисной терапии способствовало 

оптимизации показателей клеточного звена иммунитета и фагоцитарной 

функции нейтрофилов. 

По результатам исследований клеточного звена иммунитета установ-

лено, что употребление изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением 

гидролизата из моллюсков положительно влияло на такие показатели как от-

носительное количество Т- лимфоцитов и Т-хелперов.  

Так, через 20 сут после назначения изделий из цельного зерна пшени-

цы с добавлением гидролизата из моллюсков дополнительно к основному ра-

циону питания и базисной терапии, относительное количество Т- лимфоци-



 

тов СD3 + 19- увеличилось с 65,442,57 % до 70,241,78 % (р0,05), а отно-

сительное количество Т-хелперов CD4 + 8- выросло с 30,672,31 % до 

36,812,92 % (р0,05). Соответственно, нормализовалось и соотношение 

субпопуляций Т хелперов и Т супрессоров, а иммунорегуляторный индекс 

достиг нормативных значений (табл. 5.12). 

У детей контрольной группы достоверных изменений со стороны по-

казателей клеточного звена иммунитета не происходило. 

 

Таблица 5.12 – Показатели клеточного звена иммунитета у под-

ростков групп наблюдения в процессе применения изделий из цельного 

зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков  (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

CD3+19-  клетки,  % 65,44 2,57 70,24 1,78* 64,04 2,08 67,90 1,90 

CD4+8-    клетки,  % 30,67 2,31 36,81 2,92* 32,80 2,15 35,80 3,80 

CD4-8+    клетки,  % 31,08 2,21 29,87 1,62 34,21 2,66 33,32 2,50 

CD3-19+  клетки,  % 11,13 1,10 9,17 1,61 6,39 0,76 8,05 0,95 

CD3-56+ клетки,  % 8,33 ±1,20 8,79 ±1,38 4,65 ±1,78 5,86 ±1,63 

CD3+56+  клетки,  % 2,94 ±0,33 2,50 ±0,45 1,87 ±0,33 1,95 ±0,57 

CD4+8-/CD4-8+ 0,97 ±0,04 1,23 ±0,03* 0,96 0,05 1,07 0,05 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

 

Что касается гуморального звена иммунитета, то у подростков обеих 

групп наблюдения, как при первичном, так и при повторном обследовании 

через 20 сут уровень иммуноглобулинов классов A, G, M существенно не ме-

нялся и соответствовал нормативным значениям (табл. 5.13).  

 

Таблица 5.13 – Показатели гуморального звена иммунитета у под-

ростков групп наблюдения в процессе применения изделий из цельного 

зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков  (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

IgG, г/л 9,73 ±0,56 9,74 ±0,39 9,88 ±0,68 10,16 ±0,58 

IgA, г/л 1,68 ±0,07 1,78 ±0,08 1,69 ±0,14 1,74 ±0,09 

IgM, г/л 0,83 ±0,03 0,83 ±0,03 1,11 ±0,08 1,08 ±0,08 



 

При исследовании фагоцитарной функции нейтрофилов установлено, 

что в процессе употребления изделий из цельного зерна пшеницы с добавле-

нием гидролизата из моллюсков имело место улучшение поглощающей спо-

собности нейтрофилов. Так, фагоцитарное число увеличивалось с 3,84±0,19 

до 4,230,14 (р0,05). Также наблюдалась положительная тенденция к увели-

чению процента фагоцитирующих клеток – с 40,08±2,86 % до 46,423,37 %, 

однако статистической значимости она не приобретала. У детей контрольной 

группы существенных изменений со стороны этих показателей не оказыва-

лось (табл. 5.14). 

 

Таблица 5.14 –  Показатели фагоцитарной функции нейтрофилов 

у подростков групп наблюдения в процессе применения изделий из 

цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков  

(Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

ФЧ 3,84 ±0,19 4,23 0,14* 3,68 ±0,82 3,82 0,44 

ВФ,  % 40,08 ±2,86 46,42 3,37 40,33 ±3,34 44,58 3,25 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

Таким образом, употребление изделий из цельного зерна пшеницы с 

добавлением гидролизата из моллюсков в течение 20 сут у подростков на 

фоне базисной терапии способствовало нормализации показателей клеточно-

го звена иммунитета и улучшению поглощающей функции нейтрофилов. 

Клинико-лабораторное исследование иммунного статуса подростков 

III основной группы позволило установить, что в 68,8 % из них имели место 

вторичные иммунодефицитные состояния, характеризовавшиеся уменьшени-

ем относительного количества Т-лимфоцитов с дисбалансом в их регулятор-

ных субпопуляций и угнетением фагоцитарной активности нейтрофилов, по-

казатели гуморального звена иммунитета, судя по уровней иммуноглобули-



 

нов основных классов (А, G, M) с данными возрастной нормы (табл. 5.15 –

5.17). 

 

Таблица 5.15 – Показатели клеточного звена иммунитета у под-

ростков групп наблюдения в процессе употребления булочек «Луган-

ские» (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

CD3+19-  клетки,  % 62,17 2,34 70,86 2,92* 64,04 2,08 67,90 1,90 

CD4+8-    клетки,  % 33,68 2,56 39,32 2,67* 32,80 2,15 35,80 3,80 

CD4-8+    клетки,  % 30,37 3,08 29,44 2,01 34,21 2,66 33,32 2,50 

CD3-19+  клетки,  % 6,92 1,29  9,02 1,57 6,39 0,76  8,05 0,95 

CD3-56+ клетки,  % 7,96 ±1,32 10,53 ±1,46 4,65 ±1,78 5,86 ±1,63 

CD3+56+  клетки,  % 2,90 ±0,55 3,42 ±0,65 1,87 ±0,33 1,95 ±0,57 

CD4+8-/CD4-8+ 1,08 ±0,05 1,33 ±0,03* 0,96 0,05 1,07 0,05 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

Таблица 5.16 – Показатели гуморального звена иммунитета у под-

ростков групп наблюдения в процессе употребления булочек «Луган-

ские» (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

IgG, г/л 9,66 ±0,26 9,98 ±0,47 9,88 ±0,68 10,16 ±0,58 

IgA, г/л 1,62 ±0,10 1,73 ±0,09 1,69 ±0,14 1,74 ±0,09 

IgM, г/л 0,90 ±0,05 0,86 ±0,04 1,11 ±0,08 1,08 ±0,08 

 

Таблица 5.17 – Показатели фагоцитарной функции нейтрофилов 

у подростков групп наблюдения в процессе употребления булочек «Лу-

ганские» (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

ФЧ 4,41 ±0,19 5,18 0,14* 3,68 ±0,82 3,82 0,44 

ВФ,  % 50,12 ±3,42 60,67 3,56* 40,33 ±3,34 44,58 3,25 



 

Примечание. * - Достоверность различий между показателями в начале и в конце исследо-

ваний (р0,05). 

Динамические наблюдения показали, что добавление к обычному ра-

циону питания булочек «Луганские» в течение 20 дней на фоне базисной те-

рапии патологии желудочно-кишечного тракта и санации хронических оча-

гов инфекции способствовало нормализации относительного количества Т-

лимфоцитов (CD3 + 19- клетки) и иммунорегуляторного индекса за счет уве-

личение процента Т-хелперов (CD4 + 8- клетки), а также фагоцитарной 

функции нейтрофилов. 

Для определения активности свободнорадикальных процессов в орга-

низме детей, проживающих в условиях хронического поступления цезия-137 

в организм по пищевым цепочкам, исследовали динамику показателей ини-

циированной хемилюминесценции в процессе применения гидролизата «Ра-

памид», хлебобулочных изделий из цельного зерна пшеницы и изделий из 

смеси пшеничной и ржаной муки (булочки «Луганские») с добавлением этой 

добавки методом инициированной хемилюминесценции. 

Исходные данные инициированной хемилюминесценции у подростков 

I основной группы составляли: средний показатель h эритроцитов – 134,2  

11,0 имп. (в контроле – 121,0  13,7 имп., р >0,05); S эритроцитов – 60326,0  

7821,0 имп. (в контроле - 55275,0  9340,0 имп., р0,05); h сыворотки крови – 

167,8 12,7 імп. ( в контроле – 165,2  15,3 имп., р 0,05); S сыворотки крови  

- 60142,0  4217,0 имп. (в контроле - 55374,0  8769,0 имп., р0,05) (табл. 

5.18).  

 

Таблица 5.18 – Динамика показателей инициированной хемилю-

минисценции у подростков в процессе применения диетической добавки 

«Рапамид» (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

І основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 5 

h эритроцитов, (имп) 134,2 ±11,0 * 71,0 ±8,6 121,0 ±13,7 106,8 ±18,9 



 

1 2 3 4 5 

S эритроцитов, (имп) 60326 ±7821 * 31192 ±4414 55275 ±9340 43611 ±8594 

h сыворотки крови, 

(имп) 
167,8 ±12,7  * 113,9 ±11,8 165,2 ±15,3 159,3 ±11,1 

S сыворотки крови, 

(имп) 
60142 ±4217 52137 ±5610 55374 ±8769 52795 ±7558 

Примечание. * - Достоверность различий показателей в начале и в конце исследо-

вания 

При оценке параметров инициированной хемилюминисценции у под-

ростков после применения диетической добавки «Рапамид» установлено до-

стоверное снижение показателей инициированной хемилюминисценции: h 

эритроцитов на 47,1 % с 134,2 11,0 имп. до 71,0  8,6 имп., р0,05; 

S эритроцитов на 48,3 % с 60326,0  7821,0 имп. до 31192,0  4414,0 имп., 

р0,05; h сыворотки крови на 32,1 % с 167,8 12,7 имп. до 113,911,8 имп., 

р0,05. Показатели S сыворотки крови имели лишь тенденцию к снижению с 

60142±4217 имп. до 50137±5610 имп., р>0,05. 

Итак, в результате проведенных исследований установлено, что дие-

тическая добавка «Рапамид» обладает антиоксидантными свойствами, прояв-

ляющимися снижением интенсивности свободнорадикальних процессов в 

биосредах организма подростков, постоянно проживающих на радиоактивно 

загрязненных территориях. 

II основной и контрольной групп при первичном обследовании не бы-

ло достоверных различий (табл. 5.19). 

 

Таблица 5.19 – Динамика показателей инициированной хемилю-

минисценции у подростков в процессе применения изделий из цельного 

зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 
в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

1 2 3 4 5 

h эритроцитов, (имп) 104,2 ±10,4 * 71,3 ±9,6 121,0 ±13,7 106,8 ±18,9 

S эритроцитов, (имп) 50367 ±3099 * 32415 ±3129 55275 ±9340 43611 ±8594 

h сыворотки крови, 

(имп) 
163,2 ±11,3  148,2 ±12,4 165,2 ±15,3 159,3 ±11,1 



 

1 2 3 4 5 

S сыворотки крови, 

(имп) 
68231 ±6851 57284 ±5776 55374 ±8769 52795 ±7558 

Примечание. * - Достоверность различий показателей в начале и в конце исследования, 

р<0,05 

При оценке параметров инициированной хемилюминисценции у под-

ростков после применения изделий из цельного зерна пшеницы с добавлением 

гидролизата из моллюсков, установлено вероятное снижение показателей 

инициированной хемилюминисценции: h эритроцитов на 39,7 %; 

S эритроцитов на 47,6 %. Показатели инициированной хемилюминесценции 

сыворотки крови не имели существенной динамики. 

Таким образом, при употреблении изделий из цельного зерна пшени-

цы с добавлением гидролизата из моллюсков наблюдалось снижение интен-

сивности свободнорадикальних процессов в организме, что указывает на 

наличие антиоксидантных свойств в этой пищевой композиции. 

При поступлении в стационар показатели инициированной хемилю-

минесценции у подростков III основной группы не отличались от данных 

контроля и свидетельствовали о наличии активации свободнорадикальных 

процессов в эритроцитах и плазме крови (табл. 5.20). 

 

Таблица 5.20 – Динамика показателей инициированной хемилю-

минисценции у подростков в процессе употребления булочек «Луган-

ские» (Xm) 

Показатели 

Значение показателей в группах 

ІІІ основная контрольная 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

в начале 

исследований 

в конце 

исследований 

h эритроцитов, (имп) 113,1 ± 9,5 * 68,4 ±11,7 121,0 ±13,7 106,8 ±18,9 

S эритроцитов, (имп) 52249 ±6361 * 34176 ±4241 55275 ±9340 43611 ±8594 

h сыворотки крови, 

(имп) 
159,7 ±14,2  131,7 ±11,9 165,2 ±15,3 159,3 ±11,1 

S сыворотки крови, 

(имп) 
60743 ±5945 58467 ±5992 55374 ±8769 52795 ±7558 

Примечание. * - Достоверность различий показателей в начале и в конце исследования, 

р<0,05 



 

Через 20 сут у подростков III основной группы, которые на фоне обыч-

ного рациона питания и базисной терапии дополнительно употребляли булоч-

ки «Луганские», отмечено снижение показателей инициированной хемилюми-

несценции в эритроцитах и тенденция к снижению в сыворотке крови. 

У подростков контрольной группы наблюдалась лишь тенденция к 

снижению интенсивности свободнорадикальных процессов в эритроцитах и 

сыворотки крови, однако статистической значимости она не достигала. 

Итак, в процессе исследований установлено, что пищевая композиция, 

представленная хлебобулочными изделиями из смеси пшеничной и ржаной 

муки с добавлением гидролизата из моллюсков (булочки «Луганские») обла-

дает антиоксидантными свойствами. 

Из всего выше сказанного можно сделать следующие выводы. 

1. При употреблении гидролизата из моллюсков «Рапамид», изде-

лий из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков и 

хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением 

гидролизата из моллюсков (булочки «Луганские») отмечена их хорошая пе-

реносимость, отсутствие аллергических реакций и других побочных эффек-

тов. 

2. Дополнительное назначение к обычному рациону питания и базис-

ной терапии диетической добавки «Рапамид», изделий из цельного зерна 

пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков и хлебобулочных изде-

лий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из мол-

люсков (булочки «Луганские») способствовало более выразительном тера-

певтическому эффекту у подростков – жителей радиоактивно загрязненных 

территорий, имеющих патологию пищеварительной системы и астено-

вегетативные нарушения, по сравнению с подростками контрольной группы. 

3. Установлено положительное влияние добавки «Рапамид», изделий из 

цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков и хлебо-

булочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидро-

лизата из моллюсков (булочки «Луганские») на процессы полостного пище-



 

варения, что проявлялось уменьшением признаков креатореи, амилореи, сте-

атореи и дисбиотических проявлений. 

4. Дополнительное назначение к обычному рациону питания и базис-

ной терапии диетической добавки «Рапамид», изделий из цельного зерна 

пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков и хлебобулочных изде-

лий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из мол-

люсков (булочки «Луганские») способствовало повышению показателей ге-

моглобина и эритроцитов у подростков с полидефицитными анемиями. 

5. Употребление диетической добавки «Рапамид», изделий из цельного 

зерна пшеницы с добавлением гидролизата и хлебобулочных изделий из сме-

си пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из моллюсков (бу-

лочки «Луганские») приводило к улучшению иммунного статуса подростков, 

а именно: увеличению относительного количества Т-лимфоцитов, оптимиза-

ции соотношение субпопуляций Т-хелперов и Т-супрессоров с номализацией 

иммунорегуляторного индекса и активации фагоцитарной функции нейтро-

филов. 

6. Определены радиозащитные свойства гидролизата «Рапамид», изде-

лий из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата и хлебобулочных 

изделий из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением гидролизата из 

моллюсков (булочки «Луганские») проявляющиеся снижением интенсивно-

сти свободнорадикальных процессов в биосредах организма подростков и 

более значительным, чем в контроле, снижение содержания инкорпарованого 

цезия-137. 

 

5.2 Расчет степени удовлетворения в пищевых нутриентах в организме 

подростков за счет употребления хлебобулочных изделий 

 

Пищевая ценность обусловливается совокупностью свойств изделий, 

при наличии которых удовлетворяются физиологические потребности чело-

века в необходимых веществах и энергии; характеризуется продукт химиче-



 

ским составом (содержание белков, жиров, углеводов, витаминов, макро- и 

микроэлементов) с учетом потребления его в общепринятых количествах, 

энергетической и биологической ценностью. Величина пищевой ценности 

выражается путем определения степени удовлетворения потребности чело-

века в основных пищевых веществах и энергии. 

Так как мы предлагаем разработанные виды хлебобулочных изделий 

для функционального и лечебно-профилактического питания, то степень 

удовлетворения суточной нормы биополимеров, макро- и микроэлементов, 

витаминов за счет потребления 100 г готовых изделий рассчитаем для под-

ростков возрастом 11 – 14 лет (табл. 5.21). 

Максимальная степень удовлетворения суточной нормы потребления 

белка за счет 100 г изделия наблюдается в хлебобулочных изделиях «Булоч-

ки «Луганские» (13, 19 %) и изделий из цельного зерна пшеницы на молоч-

ной сыворотке (13,19 %), так как помимо богатого белком гидролизата из 

моллюсков, в состав этих изделий входит молочная сыворотка, в которой 

высокое содержание этого нутриента, минимальная в хлебобулочных изде-

лиях из цельного зерна пшеницы на КМКЗ (12,53 %). 

Суточная норма потребления жира наиболее покрывается при исполь-

зовании в питании хлебобулочных изделий из смеси пшеничной и ржаной 

муки (булочки «Луганские»). 

За счет употребления 100 г хлебобулочных изделий из смеси пшеничной 

и ржаной муки и из цельного зерна пшеницы степень удовлетворения суточ-

ной нормы потребления пищевых волокон равна 17,62 и 25,61 % соответ-

ственно. Наибольшим значением этого показателя характеризуются образцы 

из цельного зерна пшеницы на КМКЗ и молочной сыворотке (25,61 %). Это 

объясняется тем, что для производства этих изделий используется цельное 

зерно пшеницы.  

 



 

Таблица 5.21 – Содержание пищевых нутриентов и степень их удовлетворения для хлебобулочных изделий 

Наименование 

компонентов 

Рекомендуемая 

норма содер-

жания в раци-

оне питания 

подростков 

Содержание компонентов в 100 г хлебобулочных изделий 

Из смеси пшеничной и ржаной 

муки 
Из цельного зерна пшеницы 

Булочки 

«Луганские» 

Удовлетворение 

суточной по-

требности, % 

«Зернышко» 

Удовлетворение 

суточной по-

требности, % 

«Витаминка» 

Удовлетворение 

суточной по-

требности, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Белки, г 72 6,84 9,50 6,49 9,02 6,84 9,49 

Жиры, г 80 2,86 3,57 1,97 2,46 2,05 2,56 

Углеводы, г 348 40,50 11,64 33,52 9,63 35,01 10,06 

Пищевые волокна, 

г 
20 3,52 17,62 5,12 25,61 5,12 25,61 

Витамины, мг 

А, мкг 900 3,25 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 

Бета-каротин, мкг 3,5 0,78 22,29 4,26 121,71 4,26 121,71 

Е 12 1,66 13,83 1,85 15,42 1,85 15,42 

В1 1,3 0,18 13,91 0,22 16,86 0,23 17,84 

В2 1,5 0,11 7,58 0,08 5,21 0,13 8,34 

РР 18 1,41 7,82 2,59 14,38 2,65 14,71 

Минеральные вещества, мг 

Натрий  1100 290,70 26,43 131,76 11,98 149,66 13,61 

Калий  1500 193,97 12,93 169,75 11,32 225,13 15,01 

Кальций  1200 48,74 4,06 29,42 2,45 54,98 4,58 

Магний  300 35,44 11,81 51,20 17,07 54,60 18,20 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Фосфор  1200 122,22 10,18 173,52 14,46 206,75 17,23 

Железо  12 26,10 217,53 3,48 28,98 32,02 266,83 

Йод 0,13 3,36 2587,48 0,07 52,94 0,07 52,94 

Незаменимые аминокислоты, мг / на 100 г изделия 

Фенилаланин  4400 324,78 7,38 343,25 7,80 352,62 8,01 

Триптофан  800 75,82 9,48 78,15 9,77 81,98 10,25 

Треонин  2400 212,48 8,85 194,42 8,10 210,18 8,76 

Метионин  1800 100,17 5,56 96,50 5,36 100,34 5,57 

Лизин  4100 211,15 5,15 184,15 4,49 209,71 5,11 

Лейцин  4600 485,22 10,55 459,81 10,00 488,36 10,62 

Изолейцин  2000 302,31 15,12 250,35 12,52 270,37 13,52 

Валин  2500 308,86 12,35 294,93 11,80 308,56 12,34 

Энергетическая 

ценность, кДж 
2400 204,95 8,54 171,08 7,13 178,83 7,45 

 

 



 

Таким образом, можно сделать вывод, что потребление 100 г хлебобу-

лочных изделий «Булочки «Луганские», хлебобулочные изделия из цельного 

зерна пшеницы на КМКЗ «Зернышко» и хлебобулочные изделия из цельного 

зерна пшеницы на молочной сыворотке «Витаминка» обеспечит для под-

ростка школьного возраста степень удовлетворения суточной нормы потреб-

ления жира на 3,1 - 4,5 %, белка на 12,5 - 13,2 %, углеводов 2,8 - 3,3 %, пи-

щевых волокон на 17,62 - 25,61 %. 

Лимитирующей аминокислотой в разработанных изделиях является 

триптофан. Анализ количества аминокислот в исследуемых хлебобулочных 

изделиях показал, что изделия из смеси пшеничной и ржаной муки и из 

цельного зерна пшеницы на молочной сыворотке с внесением гидролизата из 

моллюсков отличаются значительно большим содержанием аминокислот (за 

исключением лейцина) в сравнении с изделиями из цельного зерна пшеницы 

на КМКЗ с внесением гидролизата из моллюсков (рисунок 5.1). 

 

Рисунок 5.1 – Фактическое содержание аминокислот в изделиях 



 

Выявлено, что степень удовлетворения суточной нормы потребления 

аминокислот за счет употребления 100 г хлебобулочных изделий из смеси пше-

ничной и ржаной муки с внесением гидролизата из моллюсков находится в ин-

тервалах 5,2 – 15,2 %, при этом минимум отмечен по лизину, а максимум – по 

изолейцину (рисунок 5.2). 

 

Рисунок 5.2 – Степень удовлетворения суточной нормы потребления аминокислот в 

хлебобулочных изделиях 

 

Таким образом, по всем группам нутриентов разработанные изделия с 

внесением гидролизата из моллюсков отличаются улучшенным составом. 

Хлебобулочные изделия из смеси пшеничной и ржаной муки и хлебобулочные 

изделия из цельного зерна пшеницы характеризуются максимальной долей 

удовлетворения суточной потребности в пищевых веществах и сбалансиро-

ванным составом. Это позволяет рекомендовать его для включения в рацион 

функционального и лечебно-профилактического питания. 

 



 

5.3 Расчет экономических показателей способов приготовления  

хлебобулочных изделий функционального назначения  

с использованием гидролизата из моллюсков 

 

Одной из важных проблем, стоящих перед пищевой промышленностью 

Украины, является обеспечение населения продуктами питания повышенной 

биологической ценности. В настоящее время совершенствуется технология 

производства традиционных продуктов питания и создается новое поколение 

продуктов питания, которые соответствуют возможностям сегодняшнего дня. 

Это продукты со сбалансированным составом, низкой калорийностью, с по-

ниженным содержанием сахара и жира, повышенным содержанием полезных 

для здоровья ингредиентов функционального и лечебного назначения. 

Производство зерна и его переработка с древнейших времен занимали 

важное место в жизни людей. Зерно является естественным источником 

крахмала, белка, витаминов и других биологически полезных веществ, кото-

рые играют незаменимую роль в питании человека. 

Учитывая, что хлеб является одним из основных продуктов питания, 

задача снижения энергетической ценности хлебобулочных изделий и обога-

щения их пищевыми волокнами, витаминами и минеральными веществами 

является важной и актуальной. 

Наиболее эффективным и экономически обоснованным решением дан-

ной проблемы является технология хлеба из цельного (диспергированного) 

зерна, которая позволяет значительно повысить пищевую ценность изделий 

за счет сохранения периферийных слоев зерновки. 

Рост производства и расширение ассортимента зернового хлеба и хлеба 

из смеси пшеничной и ржаной муки свидетельствуют о перспективности 

этих технологий. При этом большое значение имеет повышение качества и 

безопасности зернового хлеба и хлеба из смеси пшеничной и ржаной муки. 

Оценка эффективности применения разработанных технологий выпол-

нена нами путем определения источника эффекта от их реализации, выявле-



 

ние изменений текущих и капитальных расходов по внедрению этих техно-

логий и сравнительной количественной оценки первого и второго. Расчет 

экономической эффективности упрощается тем обстоятельством, что: 

– применения разработанных технологий не требует капитальных вло-

жений; 

– основные средства и заработная плата остаются практически неиз-

менными; имеет место только увеличение оборотных средств в виде расхо-

дов на приобретение гидролизата из моллюсков. 

К источникам экономического эффекта от реализации разработанных 

технологий на предприятии относятся следующие: 

1) сокращение продолжительности изготовления изделий из смеси 

пшеничной и ржаной муки и изделий из цельного зерна пшеницы; 

2) улучшение показателей качества, пищевой и биологической ценно-

сти изделий из смеси пшеничной и ржаной муки и изделий из цельного зерна 

пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков; 

3) разработанные изделия из смеси пшеничной и ржаной муки и изде-

лия из цельного зерна пшеницы с добавлением гидролизата из моллюсков 

относятся к продуктам лечебно-профилактического действия и не имеют 

отечественных и зарубежных аналогов, что позволяет установить большую 

розничную цену и получить большую прибыль; 

4) расширение ассортимента изделий функционального назначения из 

смеси пшеничной и ржаной муки и изделий из цельного зерна пшеницы, вы-

пускаемых предприятиями ресторанного хозяйства и пищевой промышлен-

ности. 

В связи с вышеизложенным сочли необходимым провести количе-

ственную оценку эффективности применения гидролизата из моллюсков, по-

лученную на основе расчета и себестоимости необходимых хлебобулочных 

изделий из цельного зерна пшеницы и изделий из смеси пшеничной и ржаной 

муки  по предложенным технологиям. 



 

При количественной оценке величины эффекта от реализации разрабо-

танных технологий должно быть учтено влияние двух главных групп факторов: 

внешних по отношению к предприятию и внутренних, то есть собственных. К 

внешним относится состояние рынка хлебобулочных изделий из смеси пше-

ничной и ржаной муки и изделий из цельного зерна пшеницы в конкретной 

зоне расположения предприятии и, в частности, платежеспособный спрос насе-

ления, который в настоящее время существенно сдерживает развитие потреби-

тельского рынка. Поэтому в этих условиях количественная оценка конкуренто-

способности продукции за счет улучшения потребительских свойств затрудне-

на. К внутренним факторам, которые обеспечивают полноту реализации потен-

циала разработанных технологий, относится состояние менеджмента. В случае 

недостаточно эффективно организованной рекламной работы, неудовлетвори-

тельного выбора каналов сбыта продукции, упаковки потенциальная величина 

эффекта будет снижаться, что внесет в расчет количественной оценки суще-

ственные погрешности. 

Таким образом, количественная оценка эффективности предложенных 

разработок предполагает учет источников экономического эффекта от их внед-

рения на каждом конкретном предприятии, применяющем эти нововведения, 

включая объемы выпускаемой продукции. 

Увеличение объема реализации продукции может быть достигнуто 

только в результате расширения сегмента рынка за счет эффективно органи-

зованной рекламной работы, выбора каналов сбыта продукта, нанесения со-

ответствующей упаковки. 

Расчет экономического эффекта от внедрения разработанных техноло-

гий для предприятий, занимающихся выпуском хлебобулочных изделий из 

смеси пшеничной и ржаной муки и хлебобулочных изделий из цельного зер-

на пшеницы приведен на примере булочек из смеси пшеничной и ржаной 

муки «Луганские» с добавлением гидролизата из моллюсков и хлебобулоч-

ных изделий из цельного зерна пшеницы на молочной сыворотке «Витамин-

ка».  



 

Расходы, необходимые для производства любого товара, характеризу-

ются категорией себестоимости – основой для формирования его цены. Рас-

чет себестоимости осуществляется на основании нормативных актов, приня-

тых и утвержденных в установленном порядке. 

Первым этапом расчета себестоимости новых изделий является расчет 

стоимости сырья и материалов. В качестве традиционных технологий по тех-

нологическим параметрам наиболее близкими по технологиям являются хлеб 

«Молодецкий» и хлеб зерновой (патент RU 2078506, С1, 10.05.97.). 

Расчет стоимости сырья и материалов приведены в табл. 5.21, 5.22. 

 

Таблица 5.21 – Расчет стоимости сырья для производства булочек 

из смеси пшеничной и ржаной муки «Луганские» с добавлением гидро-

лизата из моллюсков 

Наименование сы-

рья и материалов 

Цена 

за 1 кг, 

руб. 

Традиционная рецептура Разработанная рецептура 

расходы 

сырья, кг 

на 1 т 

стоимость 

руб. 

расходы 

сырья, кг 

на 1 т 

стоимость руб. 

Мука пшеничная 

первого сорт 23,89 540,5 12912,55 390,7 9333,82 

Мука ржаная обди-

рная 
68,00 81,0 5508 130,3 8860,4 

Мука из ржаного 

ферментированного 

солода 

180,00 33,0 5940,0 30,0 5400,0 

Дрожжи прессо-

ванные 
90,00 11,0 990 10 900,0 

Сыворотка подсы-

рная 
50,00 – – 343,5 17175,0 

Сахар-песок 41,9 14,0 586,6 14,0 586,6 

Соль поваренная 

пищевая 
8,9 9,9 88,11 7,0 62,3 

Кунжут  135,00 – – 3,0 405,0 

Меланж 30,00 – – 13,0 390,0 

Гидролизат из мол-

люсков 
400,00 – – 16,5 6600 

ВСЕГО   26025,26  49713,12 

 

 

 



 

Таблица 5.22 – Расчет стоимости сырья для производства изделий 

из цельного зерна пшеницы на молочной сыворотке с добавлением гид-

ролизата из моллюсков 

Наименование сы-

рья и материалов 

Цена 

за 1 кг, 

руб. 

Традиционная рецептура Разработанная рецептура 

расходы 

сырья, кг 

на 1 т 

стоимость 

руб. 

расходы 

сырья, кг 

на 1 т 

стоимость руб. 

Зерно пшеницы 85,00 345,62 29377,7 403,23 34274,55 

Мука пшеничная 

первого сорта 
23,89 – – 134,4 3210,81 

Мука пшеничная 

высшего сорта 
43,00 489,63 21054,1 – – 

Дрожжи прессо-

ванные 
90,00 12,1 1089,0 10,75 967,5 

Сыворотка под-

сырная 
50,00 – – 403,23 20161,5 

Сахар-песок 41,90 – – 10,75 450,42 

Соль поваренная 

пищевая 
8,90 8,64 76,9 10,75 95,6 

Вода 17,42 144,01 2508,7 – – 

Гидролизат из мол-

люсков 
400,00 – – 16,13 6452,0 

ВСЕГО   54106,4  65612,38 

 

По данным предприятий, занимающихся выпуском хлебобулочных из-

делий, производственные и коммерческие расходы составляют в среднем 35 - 

40 % от стоимости сырья и материалов. В связи с тем, что использование 

гидролизата из моллюсков позволяет ускорить процесс брожения хлебобу-

лочных изделий из смеси пшеничной и ржаной муки, изделий из цельного 

зерна пшеницы и уменьшить энергозатраты на производство принимаем ве-

личину этих расходов 35 %, а для традиционных изделий принимается вели-

чина расходов 37,5 %. С учетом этого себестоимость разработанных изделий 

в ценах августа 2015 года равна: для булочек из смеси пшеничной и ржаной 

муки «Луганские» с добавлением гидролизата из моллюсков – 

(49713,12135)/100=67112,71 руб, а традиционного изделия – 

(26025,26137,5)/100=35784,73 руб., для изделий из цельного зерна пшеницы 



 

на молочной сыворотке (65612,38135)/100=88576,71 руб., а традиционного 

изделия – (54106,4137,5)/100=74396,3 руб. 

На основании полученных данных можно определить отпускные цены 

производителей. При этом руководствовались действующим порядком цено-

образования в производственных отраслях (табл. 5.23). 

 

Таблица 5.23 – Расчет отпускной цены 1 т булочек из смеси пше-

ничной и ржаной муки «Луганские» и изделий из цельного зерна пше-

ницы на молочной сыворотке с добавлением гидролизата из моллюсков 

Показатели 

Булочки из смеси пшеничной и 

ржаной муки «Луганские» с гид-

ролизатом из моллюсков 

Изделия из цельного зерна 

пшеницы на молочной сыво-

ротке с гидролизатом из мол-

люсков 

 традиционные разработанные традиционные разработанные 

Полная себестои-

мость, руб 
35784,73 67112,71 74396,3 88576,71 

Прибыль, руб 3578,47 6711,27 7439,63 8857,67 

Оптовая цена, руб 39363,2 73823,98 81835,93 97434,38 

Налог на добав-

ленную стоимость, 

руб 

7872,64 14764,7 16367,19 19486,87 

Отпускная цена, 

руб 
47235,84 88588,68 98203,12 116921,25 

 

Анализ показал, что себестоимость новой продукции хлебобулочных 

изделий из смеси пшеничной и ржаной муки и изделий из цельного зерна 

пшеницы на молочной сыворотке выше контроля на 87,5 и 19,06 % соответ-

ственно за счет внесения молочной сыворотки подсырной и гидролизата из 

моллюсков, что не является существенным, если учесть их характеристики 

(лечебно-профилактические свойства, пищевая ценность и т. д.). Исходя из 

этого, можно сделать вывод, что, несмотря на незначительное увеличение 

цены, продукция будет пользоваться спросом и являться конкурентоспособ-

ной на рынке хлебобулочных изделий. 



 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Доказано, что добавление гидролизата из моллюсков в количе-

стве 3,0 - 9,0% в среду активации положительно влияет на жизнедеятель-

ность дрожжевой клетки, что позволяет значительно улучшить подъемную 

силу дрожжей и позволяет снизить осмочувствительность дрожжевой клетки, 

что является предпосылкой для их использования в технологии производства 

хлеба безопарным способом. 

2. Доказано, что целесообразно использовать гидролизат из мол-

люсков для ускорения молочнокислого брожения. Так, при добавлении гид-

ролизата из моллюсков в количестве 3,0% сокращается длительность процес-

са созревания теста до 60 минут и снижается рН среды. 

3. В результате проведенных исследований установлено, что изме-

нение продолжительности увлажнения зерна может варьировать на величину 

2 - 3 часа. При этом общая экспозиция подготовки должна составлять 44 - 

48 часов. 

4. Результаты научных разработок внедрены в практику производ-

ства, разработаны проекты нормативной документации на новые изделия. 

5. На основании клинических исследований было установлено, что 

дополнительное назначение к обычному рациону питания и базисной тера-

пии пищевых композиций с добавлением гидролизата из моллюсков положи-

тельно влияет на состояние здоровья подростков – жителей радиоактивно за-

грязненных территорий. Введение в рацион питания разработанных изделий 

способствовало повышению показателей гемоглобина и эритроцитов у детей 

с полидефицитными анемиями (в целом на 5 - 10 %), улучшало иммунный 

статус детей. Также была отмечена хорошая переносимость и отсутствие по-

бочных эффектов при употреблении этих продуктов. 
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