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Аннотация. Использование инновационных аппаратно-технологических решений позволя-
ет реализовать нутриентный подход к формированию функциональных продуктов питания. 
Использование натуральных ингредиентов позволит не только минимизировать сезонность 
использования в питании функциональных продуктов, но и увеличить содержание функциональ-
ных ингредиентов, биологически активных веществ, усиливающих сопротивляемость организ-
ма потребителя вызовам современности. При производстве хлеба необходимо сократить или 
исключить использование улучшителей и других пищевых добавок. Устранить этот недоста-
ток можно за счет внесения в состав рецептурных компонентов биологически активных ве-
ществ, одним из которых являются замороженные выжимки мелкоплодных яблок, на основе ко-
торых был получен пектинсодержащий порошок. Целью исследования являлось разработать 
способ производства зернового хлеба с использованием пектинсодержащего порошка. Объек-
том исследования были выбраны пектинсодержащий порошок из замороженных выжимок мелко-
плодных яблок, содержащий значительное количество сухих веществ 89±0,15 %, водораствори-
мых пектиновых веществ 77±0,05 %, а также смесь нешелушеного зерна ‒ пшеницы 60 % и ржи 
40 %, которую промывали и замачивали на 12,5 ч при температуре 22‒24 ºC в воде до появления 
ростков размера не более 0,3 мм, далее проводили СВЧ-обработку зерна в микроволновой печи 
при мощности 900 Вт в течение 3 мин. Разработан новый способ производства зернового хлеба 
с использованием пектинсодержащего порошка, с улучшенными органолептическими и физико-
химическими показателями. Выполненные исследования органолептических и физико-
химических показателей качества зернового хлеба с использованием пектинсодержащего по-
рошка из выжимок мелкоплодных яблок соответствуют требованиям ГОСТ 25832-89 «Изделия 
хлебобулочные диетические. Технические условия». 

Ключевые слова: пищевая промышленность, зерновой хлеб, пектинсодержащий поро-
шок из замороженных плодов мелкоплодных яблонь, биоактивированное зерно, однородная 
зерновая масса, способ производства. 
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Abstract. The use of innovative hardware and technological solutions allows to realize the nutri-
ent approach to the formation of functional foods. And the use of natural ingredients will not only min-
imize the seasonality of use of functional products in nutrition, but also increase the content of func-
tional ingredients, biologically active substances that strengthen the resistance of the consumer's body 
to the challenges of modernity. In bread production it is necessary to reduce or eliminate the use of 
improvers and other food additives. This drawback can be eliminated by introducing biologically active 
substances into the composition of recipe components, one of which is frozen pomace of small-fruited 
apples on the basis of which pectin-containing powder was obtained. The purpose of the study was to 
develop a method of production of grain bread with the use of pectin-containing powder. The object of 
research was chosen pectin-containing powder from frozen squeeze of small-fruited apples, contain-
ing a significant amount of dry matter 89±0,15%, water-soluble pectin substances 77±0,05%, as well 
as a mixture of unshredded grain - wheat 60% and rye 40%, which was washed and soaked for 12.5 h 
at 22-24°C in water until the appearance of sprouts of size no more than 0.3 mm, then microwave 
treatment of grain in a microwave oven at a power of 900 W for 3 min. A new method of grain bread 
production with the use of pectin-containing powder with improved organoleptic and physicochemical 
parameters was developed. The performed studies of organoleptic andphysico-chemical quality indi-
cators of grain bread with the use ofpectin-containing powder from pomace of small-fruited apples cor-
responds torequirements of GOST 25832-89 "Dietary bakery products. Technicalconditions". 

Keywords: food industry, grain bread, pectin-containing powder from frozen fruits of small-fruited 
apple trees, bioactivated grain, homogeneous grain mass, production method. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящее время питание значитель-

ной части населения мира характеризуется 
несоответствием между высоким уровнем 
потребления высококалорийной пищи с низ-
ким содержанием эссенциальных веществ и 
низким уровнем потребления энергии. Сего-
дня более чем когда-либо значительная 
часть населения нуждается в пище со сба-
лансированным составом аминокислот и 
жирных кислот для поддержания здоровья. 
Такой продукт может обеспечить человека 
необходимым количеством различных макро- 
и микроэлементов и, кроме того, не изменит 
привычный рацион и образ жизни. Для реше-
ния этой задачи обычно используются раз-
личные методы, одним из которых является 
внесение в рецептуру пищевых продуктов 
биологически активных веществ, которые 
обеспечивают существенное повышение пи-
щевой ценности продуктов питания [1–3].  

Кроме того, именно использование ин-
новационных аппаратно-технологических ре-
шений позволяет реализовать нутриентный 
подход к формированию функциональных 
продуктов питания. А использование нату-
ральных ингредиентов позволит не только 
минимизировать сезонность использования в 
питании функциональных продуктов, но и 
увеличить содержание функциональных ин-
гредиентов, биологически активных веществ, 
усиливающих сопротивляемость организма 

потребителя вызовам современности. Нату-
ральное растительное сырье различных ви-
дов: овощи, фрукты, ягоды, пряно-
ароматическое и т.д., может обеспечить про-
изводство конкурентоспособных полуфабри-
катов с функциональными, прогнозируемыми 
структурно-механическими и органолептиче-
скими свойствами [1, 4, 5, 8, 9, 11]. 

Исследования по научному обоснованию 
путей и методов их рационального использо-
вания потенциальных возможностей расти-
тельного сырья для расширения ассортимен-
та хлебобулочных изделий являются акту-
альными в настоящее время. Содержание 
химических компонентов растительного сы-
рья дает возможность получения новых ви-
дов функциональных продуктов. При произ-
водстве хлеба необходимо сократить или ис-
ключить использование улучшителей и дру-
гих пищевых добавок. Устранить этот недо-
статок можно за счет внесения в состав ре-
цептурных компонентов биологически актив-
ных веществ, содержащихся в замороженных 
выжимках из мелкоплодных яблок, на основе 
которых был получен пектинсодержащий по-
рошок [6, 10, 12, 13, 14].  

Замороженные выжимки из мелкоплодных 
яблонь представляют собой побочный продукт 
переработки мелкоплодных яблок и составля-
ют 20–35 % сырого веса. Выжимки богаты ми-
неральными веществами, пищевыми волокна-
ми и полифенольными соединениями, кроме 
того, являются хорошим источником пектина. 
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Пищевые волокна выжимок состоят из целлю-
лозы, гемицеллюлозы и пектина. Пектин ‒ один 
из основных компонентов пищевых волокон, 
присутствующих в яблочных выжимках, пред-
ставляет собой природный макромолекуляр-
ный полисахарид [13–15].  

Целью данного исследования является 
разработка способа производства зернового 
хлеба с использованием пектинсодержащего 
порошка. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: 

1. Разработать новый способ производ-
ства зернового хлеба с повышенной пищевой 
ценностью с использованием пектинсодер-
жащего порошка из замороженных выжимок 
мелкоплодных яблок. 

2. Исследовать органолептические и 
физико-химические показатели качества зер-
нового хлеба с использованием пектинсо-
держащего порошка из замороженных выжи-
мок мелкоплодных яблок. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Объект исследования – пектинсодержа-
щий порошок из замороженных выжимок мел-
коплодных яблок. Пектинсодержащий порошок 
получали из замороженных выжимок мелко-
плодных яблок, который подвергали размора-
живанию в условиях СВЧ-нагрева при мощно-
сти 750 Вт в течение 10 мин, затем производи-
ли измельчение выжимок мелкоплодных яблок 
на ножевом измельчителе до размера частиц 
d = 1,5–2,5 мм, далее полученную яблочную 
массу направляли в экстрактор, где в присут-
ствии лимонной кислоты доводили до рН среды 
2,0–2,5 и частоте вращения 2500 об/мин при 
температуре 40–45 ºС в течение 15–20 минут, в 
результате чего происходил гидролиз-
экстрагирование. Полученную пектинсодержа-
щую массу высушивали до содержания сухих 
веществ 88–90 %, затем высушенную пектин-
содержащую массу измельчали до размера 
частиц 50 мкм. Полученный пектинсодержащий 
порошок с содержанием растворимого пектина 
составлял 75–80 % от растворимой фракции 
пектина в сырье [16]. 

Смесь нешелушеного зерна – пшеницы 
60 % и ржи 40 %, которую промывали и зама-
чивали на 12,5 ч при температуре 22–24 ºC в 
воде до появления ростков размера не более 
0,3 мм, далее проводили СВЧ-обработку зер-
на в микроволновой печи при мощности 
900 Вт в течение 3 мин, затем зерно диспер-
гировали до размера 3,0‒4,0 мм. Для приго-
товления зернового хлеба в эксперименталь-
ных вариантах использовали однородную 

зерновую массу из биоактивированного зерна 
пшеницы и ржи, варианты были выбраны на 
основе изменяющихся органолептических и 
физико-химических показателей с целью вы-
явления трех наиболее приемлемых образ-
цов зернового хлеба с внесением пектинсо-
держащего порошка. Контролем для иссле-
дования служил зерновой хлеб, приготовлен-
ный из увлажненного водой зерновой смеси 
пшеницы и ржи без внесения пектинсодер-
жащего порошка [8, 10, 12]. 

Определение органолептических и фи-
зико-химических показателей качества гото-
вых изделий проводили по общепринятым 
методам анализа в соответствии с ГОСТ 
34165-2017 «Зерновые, зернобобовые и про-
дукты их переработки» [7].  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Результаты, полученные при анализе 
пектинсодержащего порошка из заморожен-
ных выжимок мелкоплодных яблок, приведе-
ны в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Физико-химические показатели 
пектинсодержащего порошка, полученного из 
замороженных выжимок мелкоплодных яблок 
с использованием СВЧ-обработки 
 

Table 1 - Physico-chemical parameters of pec-
tin-containing powder obtained from frozen 
pomace of small-fruited apples using microwave 
processing 
 

Наименование  
показателей 

Реко-
менду-
емая 

норма 

Получен-
ный пектин-

содержа-
щий поро-

шок 
Содержание  
сухих веществ, % не 
менее 

85 89±0,15 

Массовая доля во-
дорастворимых пек-
тиновых веществ, % 
не менее 

65 77±0,05 

Студнеобразующая 
способность, граду-
сы Тарр-Бейкера, не 
менее 

200 245±0,30 

Массовая доля вла-
ги, % не более 

10 8,8±0,45 

 

Анализ таблицы 1 показывает, что пек-
тинсодержащий порошок из замороженных 
выжимок мелкоплодных яблок содержит зна-
чительное количество сухих веществ 
89 ± 0,15 %, водорастворимых пектиновых 
веществ 77 ± 0,05, это объясняется концен-
трацией биологически активных соединений, 
которые содержатся в пектинсодержащем 
порошке из замороженных выжимок мелко-
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плодных яблок с использованием СВЧ-
обработки. 

Для дальнейшего изучения был произ-
веден расчет производственных рецептур на 
основе измельченной зерновой массы из 
биоактивированного зерна с внесением в ре-
цептуру пектинсодержащего порошка, компо-
нентный состав рецептуры зернового хлеба 
приведен в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Компонентный состав рецептур 
зернового хлеба 
 

Table 2 - Component composition of grain bread 
recipes 
 

Наименование 
сырья 

Расход сырья, г 
Контр.  1 2 3 

Измельченная 
зерновая масса 
из увлажненного 
водой зерна, г 

100,0 100,0 100,0 100,0 

Пектинсодержа-
щий порошок из 
замороженных 
выжимок мелко-
плодных яблок, 
% 

 5 10 15 

Раствор пова-
ренной пищевой 
соли, г 

1,5 1,5 1,5 1,5 

Суспензия 
дрожжей хлебо-
пекарных прес-
сованных, г 

2,0 2,0 2,0 2,0 

Вода питьевая, г 9,2 10,0 9,1 8,5 
Итого  112,7 113,5 112,6 112,0 

 

Контрольный и опытные образцы хлеба 
были приготовлены по безопарному способу, 
параметры технологического процесса про-
изводства зернового хлеба представлены в 
таблице 3. 

 

Таблица 3 ‒ Параметры технологического 
процесса производства зернового хлеба 
 

Table 3 - Parameters of the technological pro-
cess of grain bread production 
 

Параметр Контр. 1 2 3 

Время заме-
са, мин 

10 8 6 4 

Время броже-
ния, мин 

60 60 80 100 

Время выпеч-
ки, мин 

35 35 35 35 

Температура 
выпечки, ºC 

230 215 220 235 

Выполненный анализ физико-химических 
показателей представлен в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Анализ физико-химических пока-
зателей готовых изделий 
 

Table 4 - Analysis of physical and chemical pa-
rameters of finished products 
 

Наимено-
вание по-
казателей 

Результаты анализа по примерам 
Контр. 1 2 3 

Влаж-
ность, % 

46 44 42 40 

Кислот-
ность, 
град 

2,9 3,5 3,9 4,5 

Пори-
стость, % 

55 60 65,8 63,5 

Объемный 
выход 
хлеба, 
см3/100 г 

196 212 245 238 

 

Анализ таблицы 4 показывает, что об-
разцы зернового хлеба с внесением пектин-
содержащего порошка из замороженных вы-
жимок мелкоплодных яблок имеют более 
развитую пористость и объемный выход го-
товых изделий. 

Установлено, что с увеличением дозиров-
ки порошка пористость мякиша увеличилась от 
9 до 19 %, объемный выход также увеличился 
от 6 до 25 % соответственно (таблица 4). Это 
объясняется тем, что пектинсодержащий по-
рошок из замороженных выжимок мелкоплод-
ных яблок позволяет обогащать хлебобулоч-
ные изделия биологически активными веще-
ствами, пищевыми волокнами, минеральными 
веществами, углеводами за счет разрушения 
высокомолекулярных полисахаридов (целлю-
лозы, клетчатки, крахмала), с высокой желиру-
ющей способностью за счет перевода прото-
пектина в растворимый пектин. Изменение 
влажности зернового хлеба в процессе хране-
ния представлено в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Изменение влажности зернового 
хлеба в процессе хранения 
 

Table 5 - Change in the moisture content of 
grain bread during storage 
 

Образцы 
Влажность, % 

24 ч 48 ч 72 ч 
Контр. 44,13 41,54 39,83 
1 42,86 42,10 41,55 
2 41,58 41,27 40,64 
3 39,15 38,93 38,11 

 

Анализ таблицы 5 позволяет сделать 
вывод о том, что в процессе хранения образ-
цов зернового хлеба с внесением пектинсо-
держащего порошка из замороженных выжи-
мок мелкоплодных яблок изменение влажно-
сти наблюдалось незначительно, в отличие 
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от изменения влажности контрольного образ-
ца, это связано с тем, что пектин является 
влагоудерживающим агентом, который фор-
мирует студнеобразные структуры, приводя-
щий к снижению потери влаги и ретрограда-
ции крахмала при хранении, что объясняет 

замедление процесса черствения и продле-
ние срока хранения зернового хлеба. 

Для анализа органолептических показа-
телей зернового хлеба была проведена сен-
сорная оценка готовых изделий, результаты 
которой представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Сенсорный анализ зернового хлеба с использованием пектинсодержащего порошка 
из замороженных выжимок мелкоплодных яблок 

 

Figure 1 - Sensory analysis of grain bread using pectin-containing powder from frozen pomace of 
small-fruited apples 

 

Сенсорный анализ зернового хлеба, пред-
ставленный на рисунке 1, показывает, что образ-
цы, приготовленные с добавлением пектинсо-
держащего порошка из замороженных выжимок 
мелкоплодных яблок, имеют вкус и запах, свой-
ственный хлебу из пророщенного зерна пшени-
цы, с легким вкусом и ароматом яблок, близким к 
контрольному образцу. Экспериментальные об-
разцы зернового хлеба имели правильную фор-
му, с выпуклой верхней коркой, отсутствием бо-
ковых выплывов и трещин на поверхности, соот-
ветствующей хлебной форме, в которой произ-
водилась выпечка. Цвет золотисто-коричневый. 
Мякиш зернового хлеба развитый, без уплотне-
ний, пропеченный, не заминающийся. 

Предложенный способ производства зер-
нового хлеба на основе пектинсодержащего 
порошка из замороженных выжимок мелко-
плодных яблок позволяет улучшить органолеп-
тические и физико-химические показатели.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Получен пектинсодержащий порошок из 
замороженных выжимок мелкоплодных яб-
лок, который содержит значительное количе-
ство сухих веществ 89 ± 0,15 %, водораство-

римых пектиновых веществ 77 ± 0,05 %, это 
объясняется концентрацией биологически 
активных соединений, которые содержатся в 
пектинсодержащем порошке из заморожен-
ных выжимок мелкоплодных яблок с исполь-
зованием СВЧ-обработки. 

Разработан новый способ производства 
зернового хлеба с использованием пектинсо-
держащего порошка с улучшенными органо-
лептическими и физико-химическими показа-
телями в соответствии с требованиями ГОСТ 
25832-89 «Изделия хлебобулочные диетиче-
ские. Технические условия». Кроме того, ис-
пользование пектинсодержащего порошка 
позволит расширить и разнообразить ассор-
тимент зернового хлеба. 
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