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Аннотация. Исследование было проведено с целью обоснования использования компо-

зитной мучной смеси, составленной с применением продуктов переработки риса и кукурузы, 
для повышения пищевой и биологической ценности хлеба. Добавление вторичных продуктов 
переработки зерновых культур для выпечки хлеба постепенно приобретает все большее 
значение во всем мире. Однако при производстве хлеба с использованием продуктов перера-
ботки риса и кукурузы возникают технологические проблемы, что обуславливает внесение 
корректировок в технологический процесс. В качестве объектов исследования использовали 
муку пшеничную высшего сорта, композитную мучную смесь, яблочный пектин, лаборатор-
ные образцы теста и хлеба. В данном исследовании оценивали функциональную роль яблоч-
ного пектина на свойства теста и качество хлеба. Дозировка пектина составляла 0,1, 0,2 и 
0,3 % к массе мучной смеси. Изучена динамика кислотонакопления в тесте, по результатам 
которой установлена оптимальная дозировка пектина 0,3 % и продолжительность броже-
ния 90 мин. Полученный хлеб оценивали с учетом физико-химических параметров (удельный 
объем, пористость, кислотность и влажность). На основе этих результатов были уста-
новлены параметры технологического процесса производства хлеба из композитной смеси. 
Выявлено положительное влияние вносимых добавок на повышение пищевой и биологической 
ценности хлеба.  

Ключевые слова: мучка риса, пшеничный хлеб, мучная смесь, качество клейковины, яб-
лочный пектин. 
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Abstract. The study was conducted in order to justify the use of a composite flour mixture made 

with the use of rice and corn processing products to increase the nutritional and biological value of 
bread. The addition of secondary products of grain processing for baking bread is gradually becoming 
increasingly important all over the world. However, bread produced using rice and corn processing 
products suffers from many technological problems and needs to be adjusted in the technological pro-
cess. The following research objects were used: premium wheat flour, composite flour mixture, apple 
pectin, laboratory samples of dough and bread. In this study, the functional role of apple pectin on the 
properties of dough and the quality of bread was evaluated. The dosage of pectin was 0.1, 0.2 and 0.3 
% by weight of the flour mixture. The dynamics of acid accumulation in the test was studied, according 
to the results of which the optimal dosage of pectin was 0.3 % and the duration of fermentation was 90 
minutes. The resulting bread was evaluated taking into account physicochemical parameters (specific 
volume, porosity, acidity and humidity). Based on these results, the parameters of the technological 
process of bread production were established. The positive effect of the added additives on increasing 
the nutritional and biological value of bread has been established. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Стремительное распространение в мире 
установок на здоровый образ жизни способству-
ет повышению спроса на хлебобулочную про-
дукцию диетического профилактического пита-
ния [1]. Разработка рецептуры хлеба с добавле-
нием продуктов переработки риса и кукурузы 
полностью совпадает с тенденциями мирового 
рынка хлебопекарной промышленности и забо-
той потребителей о своем здоровье.  

В современном питании человек не полу-
чает достаточного количества необходимых 
нутриентов, что связано с широким применени-
ем высокорафинированных пищевых продуктов. 
В настоящее время проблема повышения пи-
щевой ценности наиболее употребляемых про-
дуктов является популярной и неотъемлемой в 
области пищевых технологий, поэтому разра-
ботка рецептуры хлеба с добавлением нату-
ральных биокорректоров будет способствовать 
оздоровлению нации [2‒4].  

Расширение ассортимента продукции за 
счет выпуска новых разновидностей, которые 
будут пользоваться спросом у потребителей, ‒ 
одно из основных направлений развития хле-

бопекарной промышленности. Актуальным в 
инновационных технологиях отрасли является 
использование растительного сырья для со-
здания хлебобулочных изделий с функцио-
нальными свойствами. Особое внимание при-
ковано к использованию в качестве фортифи-
кационных компонентов пшеничного хлеба вто-
ричных продуктов переработки зерновых куль-
тур [5]. 

Краснодарский край является лидером по 
объемам возделывания риса. В технологиче-
ском цикле переработки зерна риса в крупу об-
разуются такие вторичные продукты, как мучка, 
крупка, зародыш, лузга и т. д. 

Рисовая мучка – это малоизученная до-
бавка, являющаяся побочным продуктом 
крупяного производства, содержит в своем 
составе ценные биологически активные ве-
щества и представляется перспективным сы-
рьем для использования в качестве обогати-
тельной добавки при производстве хлебных 
изделий. Ранее рисовая мучка использова-
лась в основном как высокобелковый компо-
нент растительных кормов, при этом приме-
нение ее в производстве продуктов питания 
связано с возможностью придания новым 
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продуктам функциональных свойств за счет 
белков, пищевых волокон и ряда других, не 
менее ценных в питании человека компонен-
тов [6]. 

Рисовая мука богата также легкоусвояе-
мым крахмалом, что в совокупности с мучкой 
риса открывает новые направления их сов-
местного использования в составе мучных 
композитных смесей, направленных на улуч-
шение пищевой и биологической ценности 
хлебобулочных изделий. 

Кукуруза является одной из самых рас-
пространенных зерновых культур, производ-
ство которой в мире растет. Во многих стра-
нах кукуруза является основным продоволь-
ственным злаком и используется в широком 
ассортименте продуктов питания. Кукурузная 
мука, благодаря высокому содержанию жира 
и β-каротина, придает хлебобулочным изде-
лиям аромат и цвет. Это также альтернативный 
продукт для людей, страдающих целиакией. 
Кукурузную муку можно использовать в хлебо-
булочных изделиях в качестве экономичной, 
питательной и вкусной добавки [7]. 

Гидроколлоиды, в частности пектин, 
нашли широкое применение в качестве доба-
вок к хлебу и хлебобулочным изделиям. Функ-
циональные эффекты гидроколлоидов обу-
словлены их способностью изменять реологию 
теста и оказывать положительное влияние на 
сохранность готовых хлебобулочных изделий. 
Они часто используются в качестве замените-
лей глютена в производстве безглютенового 
хлеба. 

 

МЕТОДЫ 
 

Цель исследования заключалась в изу-
чении влияния яблочного пектина на процес-
сы тестоведения, физико-химические и орга-
нолептические свойства хлеба, выработанно-
го из композитной мучной смеси.  

Объектами исследований стали: 
- мука пшеничная хлебопекарная 

высшего сорта (МВС); 
- композитная мучная смесь, 

составленная из следующих компонентов: 
50 % пшеничной муки, 20 % кукурузной муки; 
20 % рисовой муки, 10 % мучки риса (КМС); 

- яблочный пектин; 
- полуфабрикаты (тесто); 
- готовые образцы хлеба. 
Определение основных показателей 

качества осуществляли общепринятыми ме-
тодами, регламентированными соответ-
ствующими ГОСТ в 3-х повторностях. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Ранее методом моделирования и оптими-
зации компонентного состава была подобрана 
рецептура композитной мучной смеси [7]. 

Было доказано, что частичная замена 
пшеничной муки продуктами переработки ку-
курузы и риса возможна, однако при этом 
происходит существенная потеря в качестве 
хлеба. Это объясняется уменьшением силы 
муки и газоудерживающей способности из-за 
снижения содержания клейковины, что при-
водит к понижению объема и вкусовой привле-
кательности, опытных образцов хлеба [8]. По 
этой причине продукция, вырабатываемая на 
основе КМС, нуждается в дополнительных про-
изводственных решениях, направленных на 
укрепление структуры теста и связывание в 
нем свободной влаги, что повлечет за собой 
корректировку технологического процесса.  

В качестве улучшителя целевого назна-
чения предложено использовать яблочный 
пектин в дозировке 0,1, 0,2 и 0,3 % к массе 
мучной смеси. На первом этапе оценили вза-
имосвязь между дозировкой пектина, вноси-
мого при замесе теста и процессом кислото-
накопления в нем (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Влияние дозировки яблочного пектина на изменение кислотности теста 
 

Table 1 - The effect of the dosage of apple pectin on the change in the acidity of the dough 
 

Образец  
теста 

Продолжительность брожения, мин 

30 60 90 120 150 

1 2 3 4 5 6 

МВС 1,1±0,01 1,2±0,06 1,4±0,03 1,6±0,02 1,7±0,03 

МВС + 0,1 % 
пектина 

1,2±0,02 1,4±0,02 1,6±0,02 1,8±0,01 2,0±0,06 

МВС + 0,2 % 
пектина 

1,2±0,01 1,5±0,03 1,7±0,04 2,0±0,06 2,2±0,04 

МВС + 0,3 % 
пектина 

1,3±0,03 1,6±0,04 1,9±0,05 2,2±0,05 2,4±0,05 
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Продолжение таблицы 1 
 

Continuation of Table 1 
 

1 2 3 4 5 6 

КМС 2,3±0,02 2,4±0,03 2,5±0,03 2,6±0,04 2,8±0,03 

КМС + 0,1 % 
пектина 

2,4±0,01 2,5±0,05 2,6±0,01 2,7±0,03 2,9±0,02 

КМС + 0,2 % 
пектина 

2,5±0,02 2,6±0,02 2,8±0,04 3,1±0,02 3,3±0,03 

КМС + 0,3 % 
пектина 

2,6±0,01 2,7±0,01 3,0±0,02 3,3±0,05 3,6±0,04 

 

Установлено, что увеличение дозировки 
яблочного пектина способствует увеличению 
кислотности теста в опытных образцах, при-
чем динамика процесса практически одина-
кова в образцах теста из пшеничной муки и 
теста, изготовленного из композитной смеси. 
Однако в полуфабрикатах, выработанных из 
КМС, начальная кислотность была значи-
тельно выше. Анализ динамики кислотона-
копления позволил рекомендовать оптималь-
ную дозировку пектина (0,3 %) и про-
должительность брожения (90 мин), обеспе-
чивающие равномерный рост кислотности в 
пределах установленных норм.  

На втором этапе данного исследования 
был изучен способ внесения пектина в тесто 
и дана оценка его влияния на качество гото-

вых изделий. Дозировка яблочного пектина 
во всех вариантах опыта составила 0,3 % к 
массе муки, при этом способ внесения отли-
чался по вариантам: 

- вариант 1 – пектин добавляли в сухом 
виде; 

- вариант 2 – пектин смешивали в сухом 
виде с солью, предусмотренной по 
рецептуре, после чего растворяли в воде и 
добавляли при замесе теста; 

- вариант 3 – пектин вносили в сухом 
виде при активации дрожжей 5%-ным 
раствором сахара. 

В производственной лаборатории были 
изготовлены и проанализированы образцы 
хлеба по всем вариантам эксперимента 
(табл. 2). 

 

Таблица 2 – Качественная оценка образцов хлеба 
 

Table 2 - Qualitative evaluation of bread samples 
 

Образец 
Удельный объем 
формового хлеба, 

см3/100г 

Н/Д подо-
вого хлеба 

Влажность, 
% 

Пори-
стость, % 

Кислотность, 
град 

Хлеб из МВС:      

вариант 1 283±1,5 0,46±0,01 43,8±0,1 70±1,7 2,1±0,05 

вариант 2 289±2,3 0,50±0,02 43,9±0,2 73±1,4 2,3±0,03 

вариант 3 284±2,1 0,47±0,01 43,8±0,2 71±1,9 2,3±0,02 

Хлеб из КМС:      

вариант 1 275±1,9 0,40±0,02 44,2±0,3 62±2,0 2,7±0,06 

вариант 2 280±1,6 0,45±0,01 44,5±0,1 65±1,3 2,9±0,04 

вариант 3 278±1,4 0,43±0,01 44,3±0,2 63±1,7 2,8±0,02 
 

При анализе физико-химических показа-
телей установлено, что внесение пектина в 
виде солепектинового раствора позволило 
сформировать более высокую пористость и 
удельный объем хлеба. 

С учетом полученных результатов при 
проведении эксперимента была разработана 
технология производства хлеба на основе 
композитной смеси с добавлением яблочного 
пектина. 

Замес теста осуществляли по односта-
дийной технологии, предусматривающей 
предварительное смешивание компонентов 

мучной смеси и приготовление солепектино-
вой смеси. Компоненты мучной смеси (муку 
пшеничную, кукурузную, рисовую и мучку ри-
са) смешивали, просеивали и подавали на 
замес. Дрожжевую суспензию с рассчитан-
ным количеством воды и солепектиновую 
смесь отправляли в тестомесильную машину, 
после чего тесто замешивали и оставляли на 
брожение в течение 90 мин. 

Расчетную влажность теста с целью 
обеспечения качественного процесса формо-
вания принимали равной 45,0±0,5 %, темпе-
ратура брожения теста 28±1 ºС.) 
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Далее тесто разделывали на заготовки 
по 350 г, укладывали в формы для выпечки. 
Расстойку тестовых заготовок проводили при 
температуре 36–38 ºС и относительной 
влажности воздуха 75–80 % в течение 
60 мин. По окончании расстойки изделия вы-

пекали в увлажненной пекарной камере при 
температуре 200-210±3 ºС.  

Сравнительный анализ параметров 
технологического процесса производства 
хлеба приведен в таблице 3. 

  
Таблица 3 – Параметры приготовления теста и выпечки хлеба 
 

Table 3 - Parameters of dough preparation and bread baking 
 

Параметр 

Хлеб из МВС, 
приготовленный по 

традиционной техноло-
гии (безопарный) 

Хлеб, изготовленный на 
основе КМС с добавле-
нием яблочного пектина 

Подготовка пектина: 
- температура воды, ºС 
- соотношение «пектин : соль» 
- гидромодуль «смесь : вода» 

 
– 
– 
– 

 
30 

1 : 3 
1 : 2 

Время брожения теста, мин 150 90 

Время расстойки тестовых заготовок, 
мин 45 60 

Время выпечки, мин 35 40 

Температура выпечки, ºС 210‒220 200‒210 
 

В процессе хранения в хлебе 
происходят изменения, вследствие которых 
уменьшается эластичность и повышается 
жесткость мякиша, теряются его вкус, аромат 
и свежесть [9]. 

Рецептурные компоненты могут в значи-
тельной мере оказывать влияние на скорость 
черствения, поэтому была проведена оценка 
изменений крошковатости и сжимаемости мя-
киша хлеба в процессе хранения (рис. 1–2). 
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Рисунок 1 – Динамика изменения крошковатости мякиша при хранении образцов хлеба 
 

Figure 1 - Dynamics of changes in crumb crumbiness during storage of bread samples 
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Рисунок 2 – Динамика изменения сжимаемости мякиша при хранении образцов хлеба 
 

Figure 2 - Dynamics of changes in the compressibility of the crumb during storage of bread samples 

Установлено, что крошковатость мяки-
ша экспериментального образца хлеба на 
основе МКС в течение первых суток хране-
ния увеличивается в среднем на 17,2 % по 
сравнению с контрольным образцом. При 
дальнейшем его хранении крошковатость 
мякиша практически не отличается от кон-

троля. Отмечено, что к концу срока хране-
ния сжимаемость мякиша хлеба на основе 
МКС − ниже на 21 %. 

Следующим этапом была сравнительная 
оценка пищевой ценности [10] исследуемых 
образцов хлеба (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Влияние вносимых добавок на пищевую ценность хлеба 
 

Table 4 - The effect of added additives on the nutritional value of bread 
 

Пищевые  
вещества 

Содержание, г/100 г 

Хлеб из МВС Хлеб из КМС 

Белки, г 7,09±0,3 6,8±0,2 

Жиры, г 0,87±0,21 1,46±0,15 

Углеводы, из них: 47,03±0,7 46,8±0,8 

- крахмал, г 44,1±0,9 43,3±0,6 

- пищевые волокна, г 1,81±0,1 2,2±0,2 

- моно- и дисахариды, г 1,12±0,08 1,3±0,06 

Витамин В1, мг 0,25±0,02 0,4±0,05 

Витамин В2, мг 0,087±0,01 0,101±0,02 

Витамин В5, мг 0,439±0,04 0,882±0,03 

Витамин В6, мг 0,173±0,07 1,63±0,1 

Витамин Е, мг 1,126±0,03 0,965±0,04 

Витамин РР, мг 2,82±0,11 4,83±0,23 

Железо, мг 1,36±0,22 1,94±0,19 

Цинк, мг 0,65±0,02 0,94±0,03 

Марганец, мг 0,74±0,01 0,88±0,01 

Медь, мкг 117,87±5,2 194,16±6,3 

Селен, мкг 3,82±0,5 6,16±0,7 

Магний, мг 27,72±1,3 71,36±2,5 

Фосфор, мг 78,57±5,4 174,41±7,8 

Калий, мг 119,2±6,2 179,81±9,8 

Энергетическая ценность, ккал 217±1,2 219±2,3 
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Расчет выявил, что внесение КМС и 
яблочного пектина в рецептуру хлеба изме-
няет его химический состав: повышается 
содержание жиров на 68 %, пищевых воло-
кон – на 21,5 %, моно- и дисахаридов – на 
16,1 %, снижается содержание крахмала – 
на 1,8 %. Количество витаминов увеличи-
лось: витамина В1 – на 60 %, витамина В2 – 
на 16,1 %, витаминов В5 и В6 – в 2 и 
9,4 раза, витамина РР – на 71,2 %. Уста-
новлено значительное возрастание количе-

ства макро- и микроэлементов: железа – на 
42,6 %, цинка – на 44,6 %, марганца – на 
18,9 %, меди – на 64,7 %, селена – на 
61,2 %, калия – на 50,8 %, фосфора и маг-
ния – в 2,2 и 2,6 раза.  

Кроме того, внесение композитной 
смеси в рецептуру хлебных изделий улуч-
шает их аминокислотный состав, увеличи-
вая содержание дефицитных незаменимых 
аминокислот (табл. 5). 

 

Таблица 5 – Содержание незаменимых аминокислот 
 

Table 5 - Content of essential amino acids 
 

Наименова-
ние амино-

кислоты 

Значение для образцов хлеба Адекватный 
уровень су-
точного по-
требления, 

мг (МР 
2.3.1.1915-

04 

хлеб из МВС хлеб из КМС 

содержа-
ние мг в 

100 г 
продукта 

АС, 
% 

удовле-
творение 
суточной 
потреб-
ности, % 

содержа-
ние мг в 

100 г 
продукта 

АС, % 

удовле-
творение 
суточной 
потреб-
ности, % 

Лизин  125 22,7 3,0 147 26,7 3,6 4100 

Изолейцин 273 68,3 13,7 297 74,3 14,9 2000 

Лейцин 521 74,4 11,3 757 108,1 16,5 4600 

Треонин  201 50,3 8,4 213 53,3 8,9 2400 

Валин 303 60,6 12,1 366 73,2 14,6 2500 

Триптофан 77 77,0 9,6 308 308,0 38,5 800 

Метионин+ 
цистин 

109 31,2 6,1 178 50,9 9,9 1800 

Фенилала-
нин+ 
тирозин 

374 62,3 8,5 538 89,7 12,2 4400 

 

Результаты исследования разработан-
ного вида хлеба подтвердили целесообраз-
ность включения в рецептуру композитной 
мучной смеси, что оказывает положитель-
ное влияние на повышение пищевой и био-
логической ценности готового продукта.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Таким образом, проведенными исследо-
ваниями доказано, что использование компо-
зитной мучной смеси, составленной с приме-
нением продуктов переработки риса, кукурузы 
и яблочного пектина в рецептуре хлеба, яв-
ляется целесообразным. Предложенная кор-
рекция рецептуры и технологического про-
цесса позволяет получить качественный про-
дукт, который благодаря пищевой и пита-
тельной ценности внесенной добавки можно 
рекомендовать как продукт, способствующий 
оздоровлению организма человека. 
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