
Научное обеспечение АПК 05.18.00 -  Технология продовольственных продуктов

6 . SanPin 2.3.2.1078-01. Prodovol'stvennoe syr'e i pishchevye produkty. Gigienicheskie trebovaniya 
bezopasnosti i pishchevoi tsennosti pishchevykh produktov (Sanitary Rules and Norms. 2.3.2. 1078-01. 
Food Staples and Foodstuff. Hygienic Requirements of Safety and Nutrition Value of Foodstuff), M., 2001, 
43 p.

7. Khimicheskii analiz lekarstvennykh rastenii (Chemical Analysis of Herbs), pod red. N. I. 
Grinevicha, L. N. Safronovich, M.: Vysshaya shkola, 1983, 15 p.

8 . Olszewska, M. Further flavonoids from the flowers of Prunus spinosa L. Acta polonia pharmaceu- 
tica, M. Olszewska, M. Wolbis, 2002, V. 59, No 2, PP 133-137.

9. Wolbis, M. Triterpenes and sterols in the flowers and leaves of Prunus spinosa L. (Rosaceae). Acta 
poloniae pharmaceutica, M. Wolbis, M. Olszewska, W. J. Wesolowski, 2001, V. 58, No 6 , PP. 459-462.

УДК 664.661.13.022.3:635.654.3.075 
ГРНТИ  65.33.29

Суховарова М.А., ведущий специалист ОПНПК ДВФУ, прикрепленное лицо; 
Ч иж икова О.Г., канд. техн. наук, профессор;
Коршенко Л.О., канд. техн. наук, доцент;
Дальневосточный федеральный университет, Владивосток
E-mail: sukhovarova.m a@ dvfu.ru, chizhikova.og@ dvfu.ru, korshenko.lo@ dvfu.ru
П ЕРСП ЕКТИ ВЫ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕМ ЯН МАШ А В Х ЛЕБО П ЕЧЕН И И

Издавна хлеб представляет собой очень ценный для жизнедеятельности человека 
продукт и на сегодняшний день является одним из основных продуктов питания. Це
лью данной работы является обоснование использования для повышения пищевой и 
биологической ценности хлеба из пшеничной муки высшего сорта пасты из семян 
маша. Маш является ценной культурой с высоким содержанием белка, пищевых воло
кон, широким спектром витаминов, макро- и микроэлементов, низким гликемическим 
индексом. Авторами был проведен комплекс теоретических и экспериментальных ис
следований на основании которых был обоснован выбор семян маша в качестве рецеп
турного компонента в хлеб из пшеничной муки высшего сорта. Установлен химиче
ский и аминокислотный состав семян маша и пасты на их основе. Исследовано влия
ние пасты из семян маша на пищевую и биологическую ценность и качество пшенич
ного хлеба. Показано, что использование пасты из семян маша при производстве хлеба 
из пшеничной муки высшего сорта обогащает готовые изделия физиологически функ
циональными веществами и одновременно сохраняет их потребительские свойства.
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PROSPECTS OF A PPLICATION OF GREEN GRAM  IN BAKING

Since olden times bread has been a very valuable product fo r  human life and today it is one 
o f  the basic foodstuffs. The aim o f  this work is to study the use o f  green gram paste in order to
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increase food  and biological value o f  bread o f  extra quality wheat flour. Green gram is a valu
able crop with high content o f  protein, dietary fiber, with wide range o f  vitamins, macro- and 
microelements, low glycemic index. The authors conducted a set o f  theoretical and experimental 
investigations on the basis o f  which green gram has been chosen as a prescription ingredient 
fo r  baking bread o f  extra quality wheat flour; found out chemical and amino acid composition 
o f  the green gram seeds and green gram paste; investigated the influence o f  green gram paste 
on food  and biological value and quality o f  wheat bread. It has been indicated that the use o f  
green gram paste in production o f  bread o f  extra quality wheat flour enriches physiologically 
bakery products with functional substances and at the same time preserves its consumer prop
erties.

KEYWORDS: GREEN GRAM, PASTE, BREAD OF EXTRA QUALITY WHEAT FLOUR, BI
OLOGICAL VALUE OF THE PROTEINS, NUTRITIONAL (FOOD) VALUE

Хлеб является одним из основных 
продуктов питания населения России. 
Вместе с тем востребованные виды хлеба, 
которые вырабатываются из пшеничной 
муки высшего сорта, обладают понижен
ной биологической ценностью белка, в них 
мало пищевых волокон, невысокое содер
жание кальция при значительном уровне 
фосфора.

Цель работы -  обоснование исполь
зования для повышения пищевой и биоло
гической ценности хлеба из пшеничной 
муки высшего сорта пасты из семян маша.

Маш (Vignaradiata L.) -  теплолюби
вое и влаголюбивое растение из семейства 
бобовых. С древних времен маш выращи
вается в Китае, Тайланде, Филиппинах, 
Индонезии, Индии, а также в жарких и су
хих районах Южной Европы и южной ча
сти США. В странах СНГ маш возделыва
ется в Узбекистане, Туркмении, Таджики
стане, Закавказье и Казахстане.

В Российской Федерации распро
странение получили сорта маша из Китая, 
отличающиеся большой урожайностью се- 
мян[3].

Маш является ценной продоволь
ственной культурой, так как отличается 
высоким содержанием белка, пищевых во
локон, широким спектром витаминов, 
макро- и микроэлементов, низким глике- 
мическим индексом.

Полезные свойства семян маша обу
словлены также большим количеством ви
таминов В2, В6, благотворно действующих 
на состояние кожи и волос; фолиевой кис
лотой, которая незаменима для беремен
ных и кормящих женщин для нормального

развития плода и оптимального состава 
грудного молока [1-6, 8, 10, 12].

Объекты и методы исследований
Объектами исследования являлись 

семена маша (производитель -  ООО «Тор
говый Дом Ярмарка», Россия); паста, выра
ботанная на их основе (далее паста); хлеб 
из пшеничной муки высшего сорта.

При исследовании химического со
става семян маша и пасты определяли сле
дующие показатели: массовую долю белка 
методом Кьельдаля; жира -  экстракцион
ным методом с предварительным гидроли
зом навески по ГОСТ 13496.15; сахаров -  
спектрофотометрическим методом по 
ГОСТ 26176; клетчатки -  по ГОСТ Р25839; 
крахмала -  кислотным гидролизом по 
ГОСТ 26176; золы -  по ГОСТ 27494; мине
ральных веществ: кальция- по ГОСТ 
26570; магния- по ГОСТ 30502, фосфора -  
фотометрическим методом по ГОСТ 
26657.Жирнокислотный состав исследо
вали методом газожидкостной хроматогра
фии [11]; фракционный состав белков -по 
методу Гринберга; аминокислотный со
став- с помощью аминокислотного анали
затора Biochrom 30 (Biochrom, England) на 
колонке Ultropac в литий-цитратной бу
ферной системе [9], содержание трипто
фана устанавливали по ГОСТ 13496.21- 
87.Коэффициент рациональности амино
кислотного состава белков рассчитывали 
по методу Липатова [7]. Определение каче
ства хлеба проводили по органолептиче
ским показателям по ГОСТ 5667.

Результаты и их обсуждение
На первом этапе исследования опре

деляли химический состав семян маша.
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Установлено, что семена маша содержат 
полный комплекс полезных веществ (%): 
белка -  25,1; жира -  1,1; крахмала -  50,7; 
моно- и дисахаридов -  4,7; клетчатки -  5,0; 
золы -  4,0, в том числе (мг/100г): кальция -  
181; магния -  152; фосфора -  180.

По методу Гринберга был определен 
фракционный состав белков семян маша. 
Фракции белков (%): водорастворимые -

5,76; солерастворимые -  4,52; спирторас
творимые -  0,62; растворимые в щелочах -  
7,2.Таким образом, белки семян маша на 
40,95% от общего количества белка пред
ставлены водо- и солерастворимыми фрак
циями.

Аминокислотный состав семян маша 
представлен в таблице 1. Также был иссле
дован жирнокислотный состав семян 
маша (табл.2).

Таблица 1

Аминокислотный состав семян маша, мг/1г белка

Аминокислота Содержание Аминокислота Содержание
Аспарагиновая кислота 80 Метионин 10,3
Тирозин 24,7 Изолейцин 31,8
Серин 52,6 Лейцин 90,3
Глутаминовая кислота 139,2 Треонин 63,1
Пролин 31,9 Фенилаланин 47,7
Глицин 27,8 Валин 54,2
Аланин 44,4 Лизин 78,2
Цитруллин 89,2 Гистидин 27,9
Орнитин 14,9 Триптофан 14,9
Цистеин 10,3 Аргинин 44,4

Таблица 2

Жирнокислотный состав семян маша, % от общего содержания жирных кислот

Жирная кислота Содержание Жирная кислота Содержание
Каприловая С8:0 4,14 Бегеновая С22:0 3,69
Нонановая С9:0 3,81 Трикозановая С23:0 0,98
Оксононановая С9:0 5,54 Лигноцериновая С24:0 1,21
Лауриновая С12:0 7,73 Пальмитолеиновая С16:1 n-9 2,14
Пальмитиновая С16:0 29,7 Олеиновая С18 1n-9 21,6
Стеариновая С18:0 6,2 Линолевая С18:2п-9,12 10,3
Арахиновая С20:0 2,08 Эйкозатриеновая С20:2п-11,14 0,85

Из представленных в таблице 2 дан
ных видно, что содержание насыщенных 
жирных кислот в семенах маша составляет 
65,1% от общего содержания жирных кис
лот, ненасыщенных -  34,9%.

На следующем этапе исследования 
устанавливали возможность использова
ния пасты из семян маша в качестве рецеп
турного компонента в хлебе из пшеничной 
муки высшего сорта.

Для приготовления пасты семена маша 
очищали от примесей, промывали в холод
ной воде, замачивали, затем варили до го
товности, охлаждали и гомогенизировали 
до однородной консистенции. Паста имела 
зеленый цвет и легкие специфические бо
бовые вкус и запах.

Был установлен химический состав 
пасты (%): воды -  72,3; белка -  5,7; жира 
-  0,64; крахмала -  16,0; моно- и дисахари
дов -  0,46; пищевых волокон -  3,7; золы -  
0,97, в том числе (мг/100г):кальция -  30, 
магния -  33, фосфора -  100.

С целью определения оптимальной до
зировки пасты были выработаны образцы 
хлеба из пшеничной муки высшего сорта с 
различным количеством пасты. В качестве 
контроля служил хлеб, выработанный по 
следующей рецептуре (кг): мука пшенич
ная хлебопекарная высшего сорта -  100,0; 
дрожжи хлебопекарные сушеные -  1,0; 
соль поваренная пищевая -  1,3; сахар-пе
сок -1,5; вода питьевая по расчету (влаж
ность теста 45,0%).
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Количество вводимой пасты ограни
чивалось высоким содержанием в ней 
воды (72,3%). Как показали результаты ис
следований, максимально возможная дози
ровка пасты составила 70% к массе пше
ничной муки.

Образец хлеба, выработанный с выше
указанной дозировкой пасты, имел пра
вильную форму, плоскую корку коричне
вого цвета без трещин и подрывов, эла
стичный с равномерной пористостью мя
киш. Вкус и запах -  свойственные хлебу из

пшеничной муки, с едва уловимыми спе
цифическим бобовым привкусом и арома
том сырого арахиса. Хлеб с добавлением 
пасты отличался от контрольного образца 
цветом мякиша, который приобретал 
слегка зеленоватый оттенок.

Химический состав хлеба с добавле
нием пасты определяли расчетно-аналити
ческим методом, исходя из химического 
состава его рецептурных компонентов. Хи
мический состав хлеба представлен в таб
лице 3.

Таблица 3

Химический состав хлеба

Показатель
Хлеб из пшеничной муки высшего сорта

с добавлением пасты контроль
Содержание,%

Белки 7,58 6,72
Жиры 0,80 0,68
Моно- и дисахариды 1,76 1,94
Крахмал 41,0 42,8
Пищевые волокна 3,13 2,19
Зола 1,31 1,17

Содержание, мг /  100 г
Кальций 20,0 11,2
Магний 20,1 10,0
Фосфор 80,0 53,7

Показано, что хлеб, выработанный с 
добавлением пасты, отличается от кон
трольного образца более высоким содер
жанием физиологически функциональных

ингредиентов, дефицитных для хлеба из 
пшеничной муки высшего сорта: белка, пи
щевых волокон, минеральных веществ, в 
том числе кальция и магния (табл.3).

Таблица 4

Аминокислотная сбалансированность белков хлеба

Незаменимая аминокислота Эталон
Хлеб из пшеничной муки высшего сорта

с добавлением пасты контроль

Содержание, мг /  1 г белка
Валин 50 48,3 46,1
Изолейцин 40 39,7 42,5
Лейцин 70 81,3 77,9
Лизин 55 40,4* 26,5*
Метионин + цистеин 35 30,4 34,0
Треонин 40 39,7 31,1
Триптофан 10 11,2 9,8
Фенилаланин + тирозин 60 73,3 73,6
Сумма НАК 360 364 341
Лимитирующая АК*, скор,% 73,4 48,2
Коэффициент рациональности (К) 1,0 0,73 0,50
Коэффициент избыточности (с) 0 13,6 35,3
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Из данных таблицы 4 следует, что ко
эффициент рациональности K, который 
численно характеризует сбалансирован
ность незаменимых аминокислот по отно
шению к физиологически необходимой 
норме, в образцах хлеба с добавлением 
пасты значительно превосходит контроль 

Таким образом, проведенный комплекс 
теоретических и экспериментальных ис
следований подтверждает целесообраз
ность использования семян маша в произ
водстве хлебобулочных изделий, а именно,

и составляет 0,73. Кроме того, показатель 
избыточности (о), характеризующий сум
марную массу незаменимых аминокислот, 
которая не используется для формирова
ния пластического резерва организма, в об
разце хлеба с добавлением пасты значи
тельно ниже по сравнению с контрольным. 
включение в рецептуру хлеба из пшенич
ной муки высшего сорта пасты из семян 
маша позволяет улучшить его пищевую и 
биологическую ценность.
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