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ПРИМЕНЕНИЕ КУНЖУТНОЙ МУКИ В РЕЦЕПТУРЕ ХЛЕБА 
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Концепция развития функционального и специализированного хлебопечения в 
РФ до 2020 года предусматривает ликвидацию дефицита микронутриентов в пище-
вых рационах через употребление хлебобулочных изделий функционального и специ-
ализированного назначения. Стратегией повышения качества пищевой продукции в 
РФ до 2030 года предусмотрено также первостепенное применение научных изыс-
каний в области питания россиян, направленных на профилактику алиментарно-

                                                 
* Исследования выполнены при поддержке Правительства РФ (Постановление № 211 
от 16.03.2013 г.), соглашение № 02.А03.21.00Н. 
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зависимых заболеваний и разработку технологий производства качественных про-
дуктов питания. В связи с этим целью нашего исследования явилось изучение влия-
ния муки из семян кунжута на качество и пищевую ценность пшенично-ржаного 
хлеба. Установлено, что внесение кунжутной муки в анализируемых дозировках не 
оказало негативного влияния на эстетические и вкусо-ароматические характери-
стики хлеба. Модельные образцы хлеба не имели видимых различий в структуре, 
размерах, количестве, расположении белковых глобул. Замещение в рецептуре пше-
нично-ржаного хлеба «Славянский» 10 % пшеничной муки второго сорта на анало-
гичное количество муки из семян кунжута способствовало: сохранению органолеп-
тических свойств продукции; увеличению содержания в хлебе жира (в 5,7 раза), 
белка (на 48 %), формоустойчивости (на 23 %), зольности (на 9 %); повышению со-
держания в 100 г продукции макроэлементов: магния (в 2,8 раза), фосфора (в 1,7 
раза), микроэлементов: меди (в 2,5 раза), цинка (в 2,2 раза), марганца (на 30 %), же-
леза (на 24 %) на фоне снижения глютеновой нагрузки на организм человека. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ПШЕНИЧНО-РЖАНОЙ ХЛЕБ, МУКА ИЗ СЕМЯН КУНЖУТА, 
КАЧЕСТВО, ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ. 
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APPLICATION OF SESAME FLOUR IN THE RECIPE OF «SLAVYANSKY» 
BREAD 
 

The concept of the development of functional and specialized bakery in the Russian Fed-
eration until 2020 provides elimination of a micronutrient deficiency in food rations through 
the use of functional and specialized bakery products. The strategy of improving the quality 
of food products in the Russian Federation until 2030 also provides for the primary applica-
tion of research in the field of nutrition of Russians aimed at preventing alimentary diseases 
and developing technologies for the production of quality food. In this regard, the purpose 
of our study was to study the effect of flour from sesame seeds on the quality and nutritional 
value of wheat-rye bread. It was established that the application of sesame flour in the ana-
lyzed dosages had no negative effect on the aesthetic and taste-aromatic characteristics of 
the bread. Model bread samples had no visible differences in the structure, size, quantity, 
location of protein globules. Substitution in the formula of wheat-rye bread «Slavyansky» 
10% of wheat flour of the second grade for a similar amount of flour from sesame seeds 
promoted: preservation of organoleptic properties of products; increase in fat content in 
bread (5.7 times), protein (by 48%), form stability (by 23%), ash content (by 9%); an increase 
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in the content of macronutrients in magnesium: magnesium (by 2.8 times), phosphorus ( 1.7 
times), microelements: copper (2.5 times), zinc (2.2 times), manganese (by 30 %), iron (by 
24%) against the background of a decrease in the gluten load on the human body. 

  
KEY WORDS: WHEAT-RYE BREAD, FLOUR FROM SESAME SEEDS, QUALITY, 
FOOD VALUE. 

 
Ржаной и ржано-пшеничный хлеб на 

протяжении многих столетий занимает 
особое место в рационе питания населе-
ния России. Ржаная обдирная мука бо-
гаче пшеничной муки высшего сорта пи-
щевыми волокнами (в 3,5 раза больше), 
минералами (кальция больше в 1,9 раза, 
магния – в 3,7 раза, железа – в 2,9 раза), 
витамином Е (в 1,5 раза и более) и вита-
минами группы В [8, 15]. 

Концепция развития функциональ-
ного и специализированного хлебопече-
ния в РФ до 2020 года предусматривает 
ликвидацию дефицита микронутриентов 
в пищевых рационах через употребление 
хлебобулочных изделий функциональ-
ного и специализированного назначения 
[16]. В этом аспекте уже разработаны тех-
нологии производства ржаного и ржано-
пшеничного хлеба с использованием не-
традиционного растительного сырья 
(экстракта пихты, амаранта, семян 
тыквы, гречневой муки и др.), формиру-
ющего функциональные свойства про-
дукции [2, 7, 12, 14]. Стратегией повыше-
ния качества пищевой продукции в РФ до 
2030 года предусмотрено также первосте-
пенное применение научных изысканий в 
области питания россиян, направленных 
на профилактику алиментарно-зависи-
мых заболеваний и разработку техноло-
гий производства качественных продук-
тов питания. В связи с этим целью нашего 
исследования явилось изучение влияния 
муки из семян кунжута на качество и ми-
неральный состав пшенично-ржаного 
хлеба.  

Семена кунжута содержат белок, ми-
неральные компоненты (кальций, фос-
фор, марганец), витамины (рибофлавин, 
ниацин, пантотеновую кислоту), а также 

антиоксидант сезамол, богаты полинена-
сыщенными жирными кислотами ω-3 и 
ω-6 [9, 13]. 

Материалы и методы исследова-
ний. В качестве контрольного образца 
использовали пшенично-ржаной хлеб 
«Славянский» (состав: мука пшеничная 
второго сорта, мука ржаная обдирная, 
КМКЗ, патока, дрожжи прессованные, 
соль пищевая, вода питьевая) вырабаты-
ваемый по ГОСТ 2077-84, опытные 
пробы – с добавлением муки из семян 
кунжута производства ООО «Фабрика 
Органик Продукт» (Новгородская об-
ласть, торговая марка «Масляный ко-
роль») в количестве 5,0; 7,0 и 10 % (опыт 
№1, опыт №2 и опыт №3 соответственно) 
путем замещения аналогичного количе-
ства пшеничной муки второго сорта из 
рецептуры хлеба.  

Мука из семян кунжута (рисунок 1) 
представляет собой однородный, сыпу-
чий дисперсный порошок кремового 
цвета с характерным, нейтральным запа-
хом и вкусом, без плесневого, затхлого, 
прогорклого и других посторонних при-
вкусов и запахов.  

Модельные образцы хлеба «Славян-
ский» выпекали на поду. Хранили об-
разцы пшенично-ржаного хлеба при тем-
пературе 18±2 °С в течение 24 часов. 

Органолептическую оценку хлеба 
проводили в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 5667-65. Формоустойчивость 
определяли, применяя штангенциркуль. 
Влажность мякиша определяли по ГОСТ 
21094-75, кислотность – по ГОСТ 5670-
96, пористость – по ГОСТ 5669-96, мас-
совую долю жира – по ГОСТ 5668-68, 
массовую долю золы – согласно МУ 
4237-86. Содержание белка, фосфора, 
кальция, марганца и магния определяли 
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классическими методами [10], содержа-
ние железа, меди и цинка – по ГОСТ 
30178-96. Микроструктуру образцов 
хлеба определяли на растровом электрон-
ном микроскопе JSM – 6460LV (фирмы 
JEOL, Япония). 

Результаты исследований. Потре-
бительские свойства любой пищевой си-
стемы, включающие эстетические харак-
теристики и вкусо-ароматические осо-

бенности, формируют спрос и способ-
ствуют продвижению продукта питания 
на товарном рынке. В этой связи, изучая 
влияние различных дозировок муки из се-
мян кунжута на показатели качества мо-
дельных образцов пшенично-ржаного 
хлеба, первым приоритетом рассматрива-
лись органолептические характеристики, 
результаты оценки которых содержатся 
на рисунке 1 и в таблице 1. 

 
Рис. 1. Внешний вид сырья и модельных образцов пшенично-ржаного хлеба 

Таблица 1 
Итоги органолептической оценки качества модельных образцов хлеба 

Показатель 

Результаты испытаний Соответствие по-
казателя  требова-
ниям ГОСТ 2077-

84 
контроль опыт №1 опыт №2 опыт №3 

Внешний вид: 
форма округлая, не расплывчатая соответствует 

поверхность без крупных подрывов, шероховатая соответствует 
Цвет светло-коричневый соответствует 

Состояние мякиша: 
пропеченность 

пропеченный, не липкий, не влажный на ощупь, эла-
стичный соответствует 

промес без комочков и следов непромеса соответствует 
пористость развитая, без пустот и уплотнений соответствует 

Вкус свойственный данному виду изделия, без постороннего 
привкуса соответствует 

Запах свойственный данному виду изделия, без постороннего 
запаха соответствует 

 
  

 
мука из семян кунжута 

    
опыт №1 

 
опыт №2 

 
опыт №3 
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По итогам органолептической 
оценки опытных проб хлеба определено, 
что внесение кунжутной муки не ухуд-
шило потребительские свойства продук-
ции, т. е. не оказало отрицательного вли-
яния на эстетические и вкусо-ароматиче-
ские характеристики. Несмотря на то, что 
форма всех проб хлеба соответствовала 
требованиям ГОСТ 2077-84 (была округ-
лая, не расплывчатая), контроль и опыт 
№1 оказались несколько ниже по высоте, 
чем опытные образцы №2 и №3. Для 
дальнейших исследований был выбран 
опытный образец с 10 %-м добавлением 

нетрадиционного растительного сырья, 
поскольку при указанной закладке муки 
из семян кунжута модельные образцы 
пшенично-ржаного хлеба сохраняют вы-
сокие органолептические показатели. 

Итоги физико-химических испыта-
ний выявили, что целенаправленная мо-
дификация рецептуры не оказала какого-
либо влияния на массу изделия, влаж-
ность, кислотность и пористость хлеба на 
фоне существенного увеличения содер-
жания жира (в 5,7 раза), белка (на 48 %) и 
некоторого увеличения зольности (на 
9%) опытных проб (табл. 2).  

Таблица 2 
Итоги физико-химической оценки качества модельных образцов хлеба 

Показатель Норма  по ГОСТ 2077-84 
Результаты испытаний 

контроль опыт №3 
Масса изделия, кг 0,70–1,00 0,700±0,021 0,700±0,021 
Формоустойчивость (H/D) не регламентируется 0,26±0,03 0,32±0,02 
Влажность мякиша, % не более 47 41,9±0,7 42,9±0,7 
Кислотность мякиша, град. не более 8 7,4±0,4 7,5±0,4 
Пористость, % не менее 55 58,7±0,6 59,7±0,5 
Массовая доля белка, % не регламентируется 8,7±0,5 12,9±0,6 
Массовая доля жира, % не регламентируется менее 0,3 1,7±0,2 
Массовая доля золы, % не регламентируется 2,00±0,03 2,18±0,03 

 
Повышение в хлебе концентрации 

полиненасыщенных жирных кислот за 
счет введения муки из семян кунжута в 
изучаемой дозировке позволит снизить 
риск развития сердечно-сосудистых и он-
кологических заболеваний, уровень холе-
стерина и повысить функции иммунной 
системы, устойчивость организма к ин-
фекциям и простудным заболеваниям и т. 
д. [4]. 

Выявленная возможность увеличе-
ния содержания белка в опытных пробах 
хлеба объяснима общеизвестными дан-
ными о том, что семена кунжута богаты 
белком [9]. По оценке экспертов, Россия 
относится к группе стран, где хрониче-
ский дефицит белка наблюдается у боль-
шого количества граждан – от 2,5 до 4,0 
% россиян [6], поэтому повышение коли-
чества белка в продукции является необ-
ходимым. Кроме того, в изучаемом не-
традиционном растительном сырье от-
сутствует глютен [5]. За последнее деся-
тилетие целиакия в мировом масштабе 

перешла из небытия в центр внимания 
врачей гастроэнтерологов, педиатров 
и других специалистов [3]. В этой связи 
снижение глютеновой нагрузки на орга-
низм человека путем замещения опреде-
ленного количества пшеничной муки 
второго сорта в рецептуре хлебобулоч-
ных изделий на кунжутную является 
оправданным. 

Формоустойчивость у опытных проб 
хлеба была оптимальной (выше на 23 %), 
т. е. образцы с добавлением кунжутной 
муки оказались выше контрольных и 
лучше сохранили форму в процессе тех-
нологического цикла.  

Также была изучена микроструктура 
анализируемых образцов пшенично-ржа-
ного хлеба (рисунок 2). Микроскопирова-
ние контроля и опыта №3 показало при-
сутствие у них глобулярных форм белка 
в достаточных количествах для формиро-
вания клейковинного каркаса, необходи-
мых структурно-реологических свойств 
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теста и качества готовой продукции. Мо-
дельные образцы хлеба не имели види-

мых различий в структуре, размерах, ко-
личестве, расположении белковых гло-
бул. 

 

 
контроль 

 
опыт 3 

 
Рис. 2. Микроструктура модельных образцов пшенично-ржаного хлеба  

(увеличение в 1000 раз) 
 

Результаты исследований зольности 
согласовались с результатами испытаний 
минеральной ценности образцов хлеба 
(табл.3).  

Установлено положительное влия-
ние муки из семян кунжута на восполне-
ние минеральной ценности пшенично-
ржаного хлеба. Из макроэлементов в 100 

г опытных проб содержится больше маг-
ния (в 2,8 раза), фосфора (в 1,7 раза), из 
микроэлементов – меди (в 2,5 раза), 
цинка (в 2,2 раза), марганца (на 30 %), же-
леза (на 24 %). Содержание кальция в мо-
дельных образцах хлеба находилось в 
пределах одного количественного диапа-
зона (40-43 мг/100 г). 

 
Таблица 3 Минеральный состав модельных образцов хлеба 

Элемент Физиологическая потребность  
по МР 2.3.1.2432-08, мг/сут. 

Результаты испытаний, мг/100 г 
контроль опыт №3 

P 800,0 132,81±29,71 (17*) 229,6±34,30 (29*) 
Ca 1000,0 40,51±15,79 (40*) 43,47±16,95 (43*) 
Cu 1,0 0,59±0,06 (59*) 1,50±0,15 (150*) 

Fe 10,0 (для мужчин),  18,0 (для 
женщин) 

3,90±0,39  (39* – для 
мужчин,  21* – для жен-

щин) 

4,85±0,48  (49* – для муж-
чин,  27* – для женщин) 

Mg 400,0 35,21±13,20 (9*) 97,03±26,19 (24*) 
Mn 2,0 1,63±0,65 (81*) 2,12±0,85 (106*) 
Zn 12,0 1,85±0,18 (15*) 4,13±0,41 (34*) 

Примечание: * - удовлетворение физиологической потребности, %  
 

Употребление с пищевым рационом 
100 г пшенично-ржаного хлеба с 10 %-м 
замещением пшеничной муки второго 
сорта на кунжутную позволит удовлетво-
рить бόльший процент суточной потреб-
ности взрослого человека в минеральных 
элементах, а именно, в меди – на 91 %, 
марганце – на 25 %, цинке – на 19 %, маг-
нии – на 15 %, фосфоре – на 12 %, что в 
перспективе может придать исследуе-

мому хлебу функциональную направлен-
ность. Общеизвестно, что при дефиците 
меди в организме человека наблюдается 
нормоцитарная и гипохромная анемия, 
остеопороз, возможны артриты, потеря 
пигментации, заболевания миокарда и 
неврологические симптомы. Признаками 
дефицита марганца являются: замедле-
ние роста, нарушения скелета, угнетение 
репродуктивной функции, атаксия у но-
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ворожденных и дефекты метаболизма уг-
леводов и липидов. При дефиците цинка 
наблюдается прекращение роста, за-
держка полового созревания, изменения 
кожи, сухой конъюнктивит, анорексия, 
измененное восприятие запахов и вкусо-
вых ощущений. Дефицит фосфора грозит 
развитием рахита, тугоподвижности в су-
ставах, хрупкостью костей и восприим-
чивостью к инфекциям, дефицит магния 
– парестезией, скрытой или явной тета-
нией [1]. 

Заключение. Замещение в рецептуре 
пшенично-ржаного хлеба «Славянский» 

10 % пшеничной муки второго сорта на 
аналогичное количество муки из семян 
кунжута способствовало: сохранению ор-
ганолептических свойств продукции; 
увеличению содержания в хлебе жира (в 
5,7 раза), белка (на 48 %), формоустойчи-
вости (на 23 %), зольности (на 9 %); по-
вышению содержания в 100 г продукции 
макроэлементов: магния (в 2,8 раза), фос-
фора (в 1,7 раза), микроэлементов: меди 
(в 2,5 раза), цинка (в 2,2 раза), марганца 
(на 30 %), железа (на 24 %) на фоне сни-
жения глютеновой нагрузки на организм 
человека. 
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