
ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2023. Т. 10. № 4 27

 Полосина Е.И., Фролов Д.И.

УДК 664.66

Повышение пищевой ценности пшеничного хлеба путем внесения 
функциональных добавок

Полосина Е.И., Фролов Д.И.

Аннотация. В данной статье рассматривается повышение пищевой ценности 
пшеничного хлеба с использованием функциональных добавок, включающих тыквенные 
семена и льняную муку. Добавление разработанных компонентов приводит к увеличению 
содержания важных микроэлементов, таких как магний, а также повышает уровень 
витаминов, необходимых аминокислот и активности антиоксидантов. Цель данного 
исследования заключается в создании новых видов хлебобулочных изделий, обогащенных 
функциональными добавками, предназначенных для массового потребления и 
направленных на профилактику сердечно-сосудистых заболеваний. Этот процесс также 
направлен на улучшение текстуры и пористости продукции. Введение всего лишь 10% 
функциональных добавок значительно увеличивает содержание магния в хлебе, повышая 
его от 0,01 мг/кг до 360 мг/кг.
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Increasing the nutritional value of wheat bread by introducing functional additives
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Abstract. This paper deals with the improvement of nutritional value of wheat bread using 
functional additives including sea buckthorn, pumpkin seeds and flaxseed flour. The addition of 
the developed components leads to an increase in the content of important micronutrients such 
as magnesium, and also increases the level of vitamins, essential amino acids and antioxidant 
activity. The aim of this study is to create new types of bakery products enriched with functional 
additives, intended for mass consumption and aimed at preventing cardiovascular diseases. This 
process also aims to improve the texture and porosity of the products. The introduction of only 
10% of functional additives significantly increases the magnesium content of the bread, raising 
it from 0.01 mg/kg to 360 mg/kg.
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Введение

Новейшие достижения в области медицин-
ских и биологических наук, расшифровка генома 
человека, анализ нутригеномики, метаболомики и 
протеомики подтверждают важность питания как 
ключевого источника питательных компонентов и 
биологически активных веществ, имеющих кри-
тическое значение для поддержания и укрепления 
здоровья человека. Эти открытия не только под-
черкивают, но и расширяют наше понимание роли 

питания как главного фактора в обеспечении благо-
получия человека.

Здоровое питание и обеспечение безопасности 
пищевых продуктов становятся определяющими 
факторами, влияющими на общий уровень здо-
ровья населения, качество жизни, продолжитель-
ность жизни, производительность и социальную 
активность. Пищевые привычки населения играют 
значительную роль в формировании ключевых фак-
торов риска, включая увеличение производства, ре-
кламы и потребления табака, продуктов с высоким 
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содержанием жиров и/или сахара, лишенных важ-
ных микроэлементов и витаминов, а также умень-
шение уровня физической активности.

Основная цель общественного здоровья за-
ключается в обеспечении доступа населения к 
питательным диетам, характеризующимся опти-
мальным балансом разнообразных питательных ве-
ществ, а также физиологической и энергетической 
ценности.

Сердечно-сосудистая патология остается пре-
обладающим фактором смертности на мировом 
уровне: ни одно другое заболевание не приводит 
к такому количеству летальных исходов ежегодно, 
как эти заболевания [1]. Высокий уровень смерт-
ности от сердечно-сосудистых заболеваний пред-
ставляет собой один из главных вызовов для со-
временной медицины и системы общественного 
здравоохранения. Эти заболевания, включая инфар-
кты миокарда, инсульты, артериальную гипертен-
зию и прочие, остаются основной причиной смерт-
ности во многих странах мира. Воздействие ряда 
факторов риска, таких как неправильное питание, 
недостаточная физическая активность, табачное 
курение и стресс, способствует распространению 
сердечно-сосудистых заболеваний и угрожает здо-
ровью миллионов людей. Эффективные стратегии 
профилактики, включающие здоровый образ жиз-
ни, регулярные медицинские обследования, кон-
троль артериального давления и уровня холесте-
рина, а также образовательные программы, играют 
ключевую роль в снижении смертности от сердеч-
но-сосудистых заболеваний и улучшении качества 
жизни населения.

По данным Министерства здравоохранения, в 
России в последние годы отмечалась смертность от 
сердечно-сосудистых заболеваний на уровне 573,2 
случая на 100 тысяч человек. В последующие два 
года наблюдался рост этого показателя, достигнув 
640,3 случая на 100 тысяч населения к 2021 году. 
Однако в 2022 году произошло снижение до уровня 
566,8 случая на 100 тысяч населения.

Безусловно, фрукты и ягоды играют значи-
мую роль в поддержании здорового рациона, их 
регулярное употребление снижает риск развития 
различных заболеваний, включая онкологические 
и сердечно-сосудистые заболевания. Этот эффект 
обусловлен присутствием в них ценных натураль-
ных компонентов и биологически активных ве-
ществ, таких как витамины, каротиноиды, антиок-
сиданты, жирные кислоты, органические кислоты, 
пищевые волокна, и минеральные вещества. [2]. 
В народной медицине широко известны целебные 
свойства льняных семян и масел, содержащихся в 
них. Включение льняных семян в рацион позволяет 
обогатить его ценными компонентами, в частности 
белками и витаминами А, Е и F [3].

Ягоды и фрукты, как сезонные продукты, часто 
применяются в переработанном состоянии для обо-
гащения состава хлеба. Такой подход способствует 
сохранению их полезных свойств и добавлению в 

хлеб важных витаминов и антиоксидантов, кото-
рые благоприятно воздействуют на организм [4]. 
Преимущества такого подхода включают санитар-
ную чистоту продукта, поскольку переработанные 
фрукты и ягоды проходят необходимую обработку, 
а также их продолжительный срок хранения, что 
позволяет использовать их в производстве хлеба на 
протяжении длительного времени без ухудшения 
качества.

При рекомендации использования определен-
ного продукта следует учитывать его уровень анти-
оксидантной активности. Этот показатель крайне 
важен, так как указывает на содержание веществ, 
способных нейтрализовать избыток свободных 
радикалов и прервать цепные окислительные про-
цессы, которые могут нанести вред клеткам и тка-
ням организма. [5]. Избыток свободных радикалов, 
возникающий вследствие дисбаланса в питании, 
неблагоприятной экологической обстановки, стрес-
са и курения, является фактором, способствующим 
развитию различных патологических процессов. 
Снижение уровня антиоксидантной активности ор-
ганизма приводит к ослаблению иммунной систе-
мы и ускоренному процессу старения. Более того, 
дефицит антиоксидантов может содействовать раз-
витию раковых заболеваний [6].

Наиболее многообещающими средствами для 
коррекции антиоксидантного состояния человече-
ского организма являются продукты растительного 
происхождения, обогащенные полифенолами, ви-
таминами, каротиноидами и другими питательны-
ми веществами. Эти продукты обладают широким 
распространением, доступностью, ценными свой-
ствами и характеризуются мягким воздействием на 
организм (проявление побочных эффектов встреча-
ется реже и менее выражено, не вызывают синдро-
ма), а также обладают сравнительно низкой токсич-
ностью. [7, 8, 9, 10].

Объекты и методы исследования

В исследовании были использованы общие и 
специальные методы оценки свойств сырья, полу-
фабрикатов и готовой продукции. Анализ амино-
кислот определялся при температуре 30 °С и длине 
волны 254 нм, фосфатном буфере с бета-цикло-
декстрином и расчет производился методом абсо-
лютной калибровки.

Антиоксидантная активность хлеба опреде-
ляется амперометрическим методом, который ос-
нован на измерении электрического тока в ячейке, 
приводящего к окислению анализируемого веще-
ства на поверхности рабочего электрода, питающе-
го его определенной емкостью. Сигнал записывает-
ся в виде дифференциальных выходных кривых. С 
помощью специального программного обеспечения 
рассчитываются площади или высоты пиков (диф-
ференциальные кривые) и анализируется стандарт-
ное вещество. Используется для анализа среднего 
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что послужило основой для разработки добавки, 
направленной на профилактику сердечно-сосуди-
стых заболеваний. Магний способствует снижению 
вязкости крови, улучшает состояние сосудистой 
стенки, регулирует артериальное давление. Он 
также предотвращает образование камней в моче-
выводящих и желчевыводящих путях, улучшает 
качество мышечной работы органов пищеварения, 
снимает запоры и спазмы. Достаточный уровень 
магния способствует предотвращению бессонни-
цы, головокружения и депрессии, повышает рабо-
тоспособность, улучшает активность мышления, 
снижает тревожность и раздражительность. С 
точки зрения качества полуфабрикатов и готовой 
продукции оптимальным является введение 10% 
обогащающей добавки, что улучшает водопоглоти-
тельные свойства муки, интенсифицирует процесс 
и улучшает структурно-механические, физико-хи-
мические свойства полуфабрикатов и готовых изде-
лий (рисунок 1).

Увеличение дозировки более 10% снижает 
структурно-механические, реологические показа-
тели полуфабриката и органолептические показа-
тели готового продукта. Исследование процесса 
созревания полуфабрикатов в зависимости от коли-
чества применяемых концентрирующих добавок, 5 
кг ускоряет процесс созревания на 10-15 мин, 7 кг 
на 20-25 мин, 10 кг на 30-35 мин, 15 кг на 45-50 
мин. Таким образом, количество дрожжей, вноси-
мых в тесто, уменьшается на 5-7%. Внесение кон-
центрирующих добавок придает корочке и корочке 
хлеба более темный цвет с темными оттенками.

По результатам исследований основных ми-
кроэлементов ионов кальция и магния в готовом 
хлебе концентрирующих добавок увеличивается в 
30 000 раз по сравнению с контрольным хлебом из 
пшеничной муки (таблица 1).

Использование такого пшеничного хлеба с до-
бавкой обеспечивает функциональный продукт для 
профилактики сердечно-сосудистых заболеваний. 
Внесение концентрирующей добавки из ягод повы-
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Рис. 1. Результаты органолептического анализа зерновых продуктов

Таблица 1 – Содержание массовой доли ионов кальция 
и магния

Название продукции
Фактические результаты массовая 
доля ионов кальция и магния в 
продуктах, мг/кг

Контроль хлеба 0,01
Пробный хлеб 360

Таблица 2 - Содержание незаменимых аминокислот в 
готовом хлебе

№ Компонент Концентра-
ция, мг/л

Хлеб 
опытный, 
%

Контроль 
хлеба, %

1Аргинин 4,8 0,15 0,07
2Лизин 7,5 0,24 0,18
3Тирозин 8,4 0,27 0,1
4Фенилаланин 18,8 0,61 0,53
5Гистидин 4 0,12 0,1

6Лейцин+изолей-
цин 32 1,06 0,85

7Метионин 4,2 0,13 0,1
8Валин 9,7 0,31 0,2
9Пролин 48 1,57 1,34

10Треонин 11 0,38 0,31
11Серин 16 0,54 0,48
12Аланин 10 0,32 0,35
13Глицин 12 0,41 0,26

значения серии из трех-пяти последовательно вы-
полненных измерений.

Результаты и их обсуждение

Проведенные исследования способствуют 
устойчивому обогащению пшеничного хлеба мине-
ралами и другими питательными веществами, не-
обходимыми для нормального функционирования 
сердечно-сосудистой системы. Облепиха, семена 
тыквы и льняная мука обладают более высоким со-
держанием магния по сравнению с другим сырьем, 
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шает содержание массовой доли незаменимых ами-
нокислот (таблица 2).

Установлено, что в пшеничном хлебе с добав-
кой повысилось содержание аргинина на 100%, ли-
зина на 24%, фенилаланина на 14,7%, гистидина на 
17,1%, лейзина и изолейцина на 17,8%, метионина 
на 26,2%, валина на 51,3%, пролина на 16%, трео-
нина на 20,8%, серина на 11,9%, глицина на 54,5%, 
витамина В1 на 97,9% больше по сравнению с кон-
тролем.

Производство хлеба с применением обогащен-
ных добавок к пшеничной муке, содержащих толь-
ко натуральные компоненты, играет важную роль 
в стратегии профилактики сердечно-сосудистых 
заболеваний. Этот вид хлеба насыщен ценными 
питательными веществами, которые благоприят-
но воздействуют на сердечно-сосудистую систему, 
включая витамины, минералы и клетчатку. Более 
того, использование таких добавок позволяет оп-
тимизировать технологические процессы произ-
водства хлеба, сокращая расход дрожжей и время, 
необходимое для выпечки. Это делает функцио-
нальный хлеб на основе пшеницы более доступным 

и экономически эффективным, способствуя здоро-
вому образу жизни и снижению риска сердечно-со-
судистых заболеваний.

Выводы

На основе экспериментальных данных реко-
мендуется включение пшеничного хлеба с разра-
ботанной добавкой в рацион как функционального 
продукта, подходящего для ежедневного потребле-
ния и профилактики сердечно-сосудистых заболева-
ний для всех возрастных групп или в соответствии с 
индивидуальными потребностями организма. Этот 
вид хлеба обогащен клетчаткой, содержит ценные 
микроэлементы и витамины, которые способствуют 
поддержанию здоровья сердца и сосудов. Регуляр-
ное употребление такого продукта в рационе может 
снизить риск развития атеросклероза, гипертонии и 
других заболеваний сердечно-сосудистой системы. 
Однако важно учитывать индивидуальные особен-
ности организма и консультироваться с врачом пе-
ред внесением изменений в диету. 
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