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Аннотация. В сравнении с зерном мягкой пшеницы полба содержит больше белка, ре-

дуцирующих сахаров, полиненасыщенных жирных кислот, пищевых волокон, витаминов, ми-
неральных элементов. Целью исследований стала оценка качества и пищевой ценности 
композитных смесей на основе полбы. Установлено, что композиция «Фитнес микс полба» 
превалирует по количеству липидов (в 12,5 раз) и белка (на 15,9 %), размер которого со-
ставляет 3‒5 мкм; отличается повышенным содержанием эссенциальных минеральных эле-
ментов – Cu и Mg (в 3 раза), Mo, Zn и Mn (в 1,8–1,9 раза), Ca и Fe (в 1,6 раза), Si (на 29,8 %), 
P (на 20,2 %), витаминов – рибофлавина (в 2,8 раза), тиамина (на 22 %) и токоферола. Смесь 
«Пшеничная с полбой» превосходит аналог по уровню пищевых волокон (на 60,2 %) и зольно-
сти (на 18,7 %). Клейковина этой смеси относится ко II группе качества. Присутствующие 
белки имеют более крупные размеры – 10–20 мкм. Из минеральных элементов содержит 
больше условно необходимых и с неустановленной биологической ролью, а именно, Al (в 
84,5 раза), Sn (в 4,5 раза), Te (в 2 раза), Ti (в 1,8 раза), Cr и V (в 1,5 раза). Однако смесь «Фит-
нес микс полба» по фактическому содержанию белка и липидов отклоняется от норм 
ТУ 10.61.24-093-18256266-2017, смесь «Пшеничная с полбой» – по количеству белка. 
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Abstract. In comparison with soft wheat grain, spelt wheat contains more protein, reducing sug-
ars, polyunsaturated fatty acids, dietary fiber, vitamins, and mineral elements. The aim of the research 
was to assess the quality and nutritional value of spelt wheat composite mixtures. It was found that the 
composition "Fitness mix spelt wheat" prevails in the amount of lipids (12.5 times) and protein 
(15.9 %), the size of which is 3-5 micrometers; is characterized by an increased content of essential 
mineral elements - Cu and Mg (3 times), Mo, Zn and Mn (1.8-1.9 times), Ca and Fe (1.6 times), Si 
(29.8 %), P (by 20.2 %), vitamins - riboflavin (2.8 times), thiamine (22 %) and tocopherol. The mixture 
"Wheat with spelt wheat" surpasses its analogue in terms of dietary fiber (by 60.2 %) and ash content 
(by 18.7 %). The gluten of this mixture belongs to the II quality group. The proteins present are larger - 
10-20 micrometers. Of the mineral elements, it contains more conditionally necessary and with an un-
known biological role, namely, Al (84.5 times), Sn (4.5 times), Te (2 times), Ti (1.8 times), Cr and V 
(1.5 times). However, the mixture "Fitness mix spelt wheat" in terms of the actual content of protein 
and lipids deviates from the norms of TU 10.61.24-093-18256266-2017, the mixture "Wheat with spelt 
wheat" - in terms of the amount of protein. 

Keywords: bakery industry, composite mixtures, spelt wheat, quality, nutritional value, chemical 
composition. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Актуальным вопросом для хлебопекар-

ной отрасли является производство изделий 
на основе композитных смесей, применение 
которых позволяет рационально организо-
вать технологический процесс, расширить 
ассортимент выпускаемой продукции в соот-
ветствии с запросами современного потреби-
теля на продукты здорового питания, увели-
чить срок годности хлебобулочных изделий, 
снизить риск выпуска некачественной про-
дукции и сделать производство более эф-
фективным [1–5].  

Особый интерес представляет выработ-
ка изделий повышенной пищевой ценности 
на основе продуктов переработки зерна пол-
бы в составе композитных смесей. На фоне 
зерна мягкой пшеницы полба содержит 
больше белка, редуцирующих сахаров, поли-
ненасыщенных жирных кислот, пищевых во-
локон, витаминов, минеральных веществ. 
Аминокислотный состав белка полбы более 
сбалансирован, при этом белок содержит 
меньше проламиновой и глютелиновой фрак-
ций [6–8]. Присутствующие мукополисахари-
ды способствуют укреплению иммунной си-
стемы организма человека. Благодаря низко-
му содержанию клейковины, зерно полбы 
пригодно для получения продукции, предна-
значенной для людей, страдающих аллерги-
ей на глютен. Мука из полбы характеризуется 
низкой водопоглотительной способностью и 
высоким отношением упругости теста к рас-
тяжимости. Реологические свойства полбяно-
го теста позволяют использовать его в каче-

стве улучшителя структурно-механических и 
физико-химических свойств пшеничного теста 
[9–15]. Крахмал полбы содержит меньше 
амилозы и больше амилопектина. Примене-
ние такого крахмала замедляет процесс 
черствения хлеба за счет снижения скорости 
ретроградации крахмальных зерен [7]. 

Целью исследования стала оценка каче-
ства и пищевой ценности композитных сме-
сей на основе полбы. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Материалом для исследований послу-

жили пробы смесей для производства хлебо-
булочных и мучных кондитерских изделий 
(ТУ 10.61.24-093-18256266-2017) производ-
ства ООО «ИРЕКС» (Россия, Московская 
обл., г. Люберцы): 

– «Фитнес микс полба», содержащая му-
ку полбяную цельнозерновую, ядро подсол-
нечного семени необжаренное, муку из 
спельты солодовой карамелизованной, крупу 
ячменную ячневую, глютен пшеничный, 
эмульгатор Е481, муку пшеничную солодо-
вую, ферментные препараты микробного 
происхождения, антиокислитель Е300. Реко-
мендуемая производителем дозировка со-
ставляет 40 % от массы пшеничной муки. 

– «Пшеничная с полбой» следующего 
состава: мука пшеничная хлебопекарная 
высшего сорта, отруби полбы, отруби пшени-
цы диетические, декстроза (глюкоза), мука 
пшеничная солодовая, экстракт ячменный 
солодовый, сахар, пищевая добавка (эмуль-
гатор Е472е, носители Е341iii и Е170), глютен 
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пшеничный, мука пшеничная солодовая об-
жаренная, регулятор кислотности Е263, анти-
окислитель Е300, крахмал пшеничный, фер-
ментные препараты микробного происхожде-
ния. Рекомендуемая к использованию дози-
ровка – 100 %. 

Содержание влаги определяли по ГОСТ 
9404-88, белка – по ГОСТ 10846-81, жира и 
золы – по МУ 4237-86, пищевых волокон – 
общепринятым методом [16], витаминов – по 
МВИ 43-08, минеральных веществ – по МУК 
4.1.1482-03 и МУК 4.1.1483-03. Свойства 
клейковины изучали по ГОСТ 27839-2013. 
Микроструктуру сырья изучали на растровом 

электронном микроскопе [17]. Нормы физио-
логических потребностей человека в пище-
вых веществах заимствовали из МР 
2.3.1.2432-08. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 
Высокие уровни закладки исследуемого 

сырья в рецептуру мучных изделий априори 
предопределяют их существенную роль в 
формировании качества и пищевой ценности 
готовой продукции. В этой связи на первом 
этапе испытаний были изучены качественные 
характеристики смесей (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Физико-химические показатели и химический состав смесей 
 

Table 1 – Physical and chemical parameters and chemical composition of mixtures 
 

Показатель 

Норма по ТУ 10.61.24-093-
18256266-2017 

для «Фитнес микс полба» и 
«Пшеничная с полбой» 

Результаты испытаний 

фитнес микс 
полба 

пшеничная  
с полбой 

Массовая доля влаги, % 
не более 9 %  

и 14 % соответственно 
6,3 ± 0,4 

10,9 ± 0,6 

Массовая доля белка (в пе-
ресчете на сухое вещество), 
% 

17,7 г/100 г  
и 10,8 г/100 г соответственно 

15,3 ± 0,7  
(16,3 ± 0,7) 

13,2 ± 0,5 
(14,8 ± 0,5) 

Массовая доля жира (в пе-
ресчете на сухое вещество), 
% 

13,6 г/100 г  
и 1,5 г/100 г соответственно 

18,8 ± 0,9  
(20,1 ± 1,0) 

1,5 ± 0,1  
(1,7 ± 0,1) 

Количество клейковины, % 

не регламентируется 

- 27,1 ± 0,9 

Качество клейковины, ед. 
ИДК 

- 35,4 ± 1,1 

Содержание пищевых  
волокон, г/100 г, в т.ч.: 

9,3 ± 0,3 14,9 ± 0,4 

растворимых 2,4 ± 0,2 4,1 ± 0,3 

нерастворимых 6,9 ± 0,3 10,8 ± 0,4 

Массовая доля золы в пере-
счете на сухое вещество, % 

1,6 ± 0,1 
1,9 ± 0,2 

 
Установлено, что влажность смесей 

имела значительные различия. Так, компози-
ция «Пшеничная с полбой» по массовой доле 
влаги в 1,7 раза превосходила смесь «Фитнес 
микс полба», но при этом соответствовала 
регламентированным требованиям действу-
ющего нормативного документа. Эта же 
смесь имела и повышенное содержание пи-
щевых волокон (на 60,2 %) и зольность (на 
18,7 %) благодаря наличию в своем составе 
отрубей. Регулярное потребление пищевых 
волокон способствует профилактике атеро-
склероза, сахарного диабета, гипертонии [18]. 
Несмотря на то, что смесь «Фитнес микс пол-
ба» содержит пшеничный глютен и превали-
рует по количеству белка (на 15,9 %), по ко-
личеству и качеству клейковины она уступила 

аналогу «Пшеничная с полбой». После отмы-
вания клейковины и измерения ее упругоэла-
стичных свойств было определено, что она 
относится ко II группе качества, что позволяет 
идентифицировать ее как «удовлетворитель-
ную крепкую». 

Отличительной особенностью фитнес 
микса стало относительно высокое содер-
жание липидов (в 12,5 раз больше), что 
обусловлено присутствием в составе необ-
жаренных ядер подсолнечного семени. Об-
щеизвестно, что в подсолнечном масле 
преобладают линолевая и олеиновая кис-
лоты [19], потребление которых снижает 
риск развития сердечно-сосудистых и онко-
логических заболеваний, повышает функ-
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ции иммунной системы, снижает уровень 
холестерина [20].  

С технологической точки зрения растя-
жимость пшеничного теста зависит от мо-
номерных глиадинов, в то время как глюте-
нины способствуют эластичности и прочно-
сти клейковины [21–23]. В связи с этим 
определенный интерес представляло изу-
чение микроструктуры мучных смесей с це-
лью выявления возможных различий в бел-
ковых субстанциях (рисунок 1). 

 

 
фитнес микс полба 

 

 
пшеничная с полбой 

 
Рисунок 1 – Микроструктура смесей 

(увеличение в 1000 раз) 
 

Figure 1 – Microstructure of mixtures 
(magnification by 1000 times) 

 
Определено, что в смеси «Фитнес микс 

полба» белки представлены в общей сложно-
сти большим количеством глобул размером 
3–5 мкм, в смеси «Пшеничная с полбой» до-
полнительно обнаружены более крупные 
белковые структуры размером 10–20 мкм, 
которые, по-видимому, и участвуют в образо-
вании клейковины. Наличие их обусловлено, 

в первую очередь, присутствием в компози-
ции «Пшеничная с полбой» муки пшеничной 
хлебопекарной высшего сорта. 

На фоне гарантированного производи-
телем количества белков и жиров в смесях их 
фактическое содержание отличается от заяв-
ленных цифр. Так, в сырье «Фитнес микс 
полба» установленное содержание белка не-
сколько ниже, а липидов – выше нормируемо-
го уровня, в смеси «Пшеничная с полбой», 
наоборот, количество белка выше, содержа-
ние жиров соответствует норме. 

Выявленная количественная разница в 
зольности исследуемых материалов подвиг-
ла к дальнейшим испытаниям их минераль-
ного состава (таблица 2). Минеральные эле-
менты важны для здоровья человека, так как 
играют ключевую роль в биохимических и 
физиологических процессах. В настоящее 
время ВОЗ считает дефицит минералов в 
пищевом рационе одной из самых серьезных 
глобальных проблем [24]. 

В изучаемом сырье обнаружено более 
20 минеральных элементов. При этом более 
высокие концентрации большинства из них 
определены в смеси «Фитнес микс полба». 
Так, из эссенциальных элементов, имеющих 
важное физиологическое значение, содер-
жится больше Cu и Mg (в 3 раза), Mo, Zn и Mn 
(в 1,8–1,9 раз), Ca и Fe (в 1,6 раза), Si (на 
29,8 %), P (на 20,2 %). В композиции «Пше-
ничная с полбой» в сравнительном аспекте 
выявлены повышенные уровни условно не-
обходимых элементов и минералов с неуста-
новленной биологической ролью, а именно, 
Al (в 84,5 раза), Sn (в 4,5 раза), Te (в 2 раза), 
Ti (в 1,8 раза), Cr и V (в 1,5 раза), дополни-
тельно установлено присутствие Be и Pb (в 
пределах нормы ТР ТС 021/2011).  

Известно, что в хлебобулочных изделиях, 
полученных из высокосортной пшеничной 
муки, содержится недостаточно витаминов 
группы В, токоферолов, отсутствуют витами-
ны А, С, D [25–27]. Поэтому обеспечение ви-
таминной полноценности мучных изделий, 
выработанных с применением композитных 
смесей, имеет особую значимость. Результа-
ты исследований витаминного состава изуча-
емого сырья представлены в таблице 3. 

Определено, что смесь «Фитнес микс 
полба» выгодно отличается по содержанию 
рибофлавина (в 2,8 раза) и тиамина (на 
22 %), а по уровню токоферола является ли-
дером. Количественные характеристики ре-
тинола и холекальциферола оказались за 
пределами чувствительности прибора в обо-
их наименованиях сырья. 
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Таблица 2 – Минеральный состав смесей 
 

Table 2 – Mineral composition of mixtures 
 

Показатель 
Результаты испытаний 

фитнес микс полба пшеничная с полбой 

Минеральные элементы, мг/кг, в т.ч.:   

Al 0,066±0,004 5,58±0,21 

B 2,72±0,07 0,37±0,03 

Ba 0,41±0,03 0,35±0,02 

Be – 0,005±0,002 

Ca 208,04±9,20 128,07±7,45 

Cr 0,15±0,02 0,22±0,02 

Cu 5,64±0,33 1,88±0,07 

Fe 16,34±0,96 10,42±0,81 

Li 4,33±0,30 4,13±0,25 

Mg 1208,17±86,44 397,18±18,49 

Mn 12,31±0,83 6,52±0,36 

Mo 0,35±0,02 0,20±0,01 

Na 244,20±17,35 31,83±1,75 

P 2969,08±97,67 2470,19±90,33 

Pb – 0,021±0,005 

Si 15,91±0,92 12,26±0,87 

Sn 0,049±0,003 0,22±0,01 

Sr 0,60±0,04 0,33±0,02 

Te 1,30±0,05 2,62±0,11 

Ti 0,096±0,005 0,17±0,02 

V 0,094±0,004 0,14±0,02 

W 0,29±0,02 – 

Zn 22,20±1,10 12,62±0,90 
 

Таблица 3 – Витаминный состав смесей 
 

Table 3 – Vitamin composition of mixtures 
 

Показатель 
Результаты испытаний 

фитнес микс полба пшеничная с полбой 

Содержание витаминов, мг/кг, в т.ч.:   

В1 (тиамин) 0,41±0,03 0,32±0,02 

В2 (рибофлавин) 0,20±0,02 0,07±0,01 

А (ретинол) 0,24±0,03 0,23±0,03 

Е (токоферол) 233,54±7,47 < 25 

D3 (холекальциферол) < 0,5 < 0,5 

 
На заключительном этапе исследований 

провели сравнительную оценку удовлетво-
ренности взрослого человека в микронутри-
ентах при употреблении в составе хлебобу-
лочных изделий 100 г смесей (рисунок 2). 

Выявлено, что смесь «Фитнес микс пол-
ба» содержит отдельные микроэлементы 
(Mn, Cu) в количествах, способных удовле-
творить более 50 % от их суточной потребно-
сти, а уровень витамина Е позволяет покрыть 

более 155 % его физиологической потребно-
сти. Учитывая значительную разницу в реко-
мендуемых производителем дозировках при-
меняемого сырья в составе рецептур хлебо-
булочных и мучных кондитерских изделий, 
пищевая ценность продукции, приготовлен-
ной на смеси «Фитнес микс полба» может 
быть существенно нивелирована химическим 
составом пшеничной хлебопекарной муки, 
вносимой в большем соотношении (60 %). 
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Рисунок 2 – Сравнительная оценка удовлетворенности взрослого человека 

в микронутриентах при употреблении 100 г смесей 
 

Figure 2 – Comparative assessment of adult satisfaction in micronutrients 
when using 100 g of mixtures 

 
Смесь «Пшеничная с полбой» может 

рассматриваться как композиция с высоким 
содержанием Mg и P, поскольку их количе-
ства позволяют удовлетворить более 30 % 
потребности взрослого человека. 

Полученные в ходе экспериментальных 
исследований результаты, имеют практиче-
скую значимость при моделировании каче-
ства и пищевой ценности мучных изделий, 
вырабатываемых из широкого ассортимента 
сырья по ТУ 10.61.24-093-18256266-2017. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Выявлены отличительные особенности в 

показателях качества, морфологии белковых 
структур и пищевой ценности смесей на ос-
нове полбы.  

Композиция «Фитнес микс полба» пре-
валирует по количеству липидов (в 12,5 раз) 
и белка (на 15,9 %), размер которого состав-
ляет 3–5 мкм; отличается повышенным со-
держанием биологически активных веществ: 
эссенциальных минеральных элементов – Cu 
и Mg (в 3 раза), Mo, Zn и Mn (в 1,8–1,9 раз), Ca 
и Fe (в 1,6 раза), Si (на 29,8 %), P (на 20,2 %), 
витаминов – токоферола (более, чем в 9 раз), 
рибофлавина (в 2,8 раза), тиамина (на 22 %).  

Смесь «Пшеничная с полбой» превосхо-
дит по уровню пищевых волокон (на 60,2 %) и 
зольности (на 18,7 %). Клейковина этой смеси 
относится ко II группе качества и характери-

зуется как «удовлетворительная крепкая». 
Присутствующие белковые структуры имеют 
более крупные размеры 10–20 мкм. Из мине-
ральных элементов преобладают условно 
необходимые и с неустановленной биологи-
ческой ролью, а именно, Al (в 84,5 раза), Sn 
(в 4,5 раза), Te (в 2 раза), Ti (в 1,8 раза), Cr и 
V (в 1,5 раза).  

Однако в сырье «Фитнес микс полба» 
фактическое содержание белка оказалось 
несколько ниже, а липидов – выше уровня, 
заявленного производителем, в смеси «Пше-
ничная с полбой», наоборот, количество бел-
ка выше, содержание жиров соответствует 
норме. 
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