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Аннотация. Работа посвящена необходимости оптимизации рациона питания посред-
ством повышения функционального статуса продуктов массового потребления. При этом 
рассматривается перспектива использования натурального растительного сырья местного 
происхождения в качестве обогащающего агента. Изучен ассортимент хлебобулочных изде-
лий, реализуемых в розничной торговой сети Амурской области, и обоснована актуальность 
обогащения хлебобулочных изделий из пшеничной муки как самого востребованного из 
продуктов повседневного потребления. В качестве растительного источника функциональ-
но ценных компонентов в статье предлагается черемуха обыкновенная (Prunus padus L.). 
Проведен анализ ее химического состава и физиологически функциональных свойств. При-
ведено описание сбора плодов, процессов обработки, а также высушивания, измельчения 
и получения порошка из плодов черемухи (черемуховая мука). Изучены технологические 
аспекты возможности включения порошка из измельченных высушенных плодов черемухи 
(черемуховая мука) в рецептуру хлеба из пшеничной муки высшего сорта с учетом его влия-
ния на хлебопекарные свойства пшеничной муки. Дана интегральная оценка качества иссле-
дуемых образцов. На основе сравнительного анализа результатов проведенных органолепти-
ческих исследований, балльной оценки и физико-химических показателей качества готовых 
образцов установлена оптимальная дозировка обогащающей добавки, обоснована рецептура 
и разработана технология приготовления хлеба с повышенным пищевым статусом.
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Abstract. The work is devoted to the need to optimize the diet by increasing the functional 
status of mass-consumption products. The prospect of natural plant raw materials of local ori-
gin as an enriching agent is considered. The range of bakery products sold in the retail network 
of the Amur region has been studied. The relevance of the enrichment of bakery products from 
wheat flour, as the most popular of the products of everyday consumption, is justified. Bird cherry 
(Prunus padus L.) is proposed as a plant source of functionally valuable components. The analysis 
of the chemical composition and physiological and functional properties of bird cherry was carried 
out. The details of the collection of fruits, processing, as well as drying, grinding and obtaining 
powder from bird cherry fruits (bird cherry flour) are given. The technological aspects of the pos-
sibility of including powder from crushed dried bird cherry fruits (bird cherry flour) in the recipe 
for bread from premium wheat flour were studied by researching its effect on the baking properties 
of wheat flour. An integral assessment of the quality of the studied samples is given. Based on a 
comparative analysis of the obtained results of organoleptic data, scoring and physical and chem-
ical indicators of the quality of finished samples, the optimal dosage of the enriching additive was 
established, the recipe was substantiated, and the technology for making bread with an increased 
nutritional status was developed.

Keywords: bakery products, bird cherry fruits, bird cherry flour, enrichment, micronutrients, 
dietary fiber
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Введение. Питание является основ-
ным условием жизни человека и основой 
его жизнедеятельности. В России, как и 
во многих странах, наблюдается опреде-
ленный дисбаланс в структуре питания. 
По результатам мониторинга пищевого 
статуса взрослого населения РФ, уста-
новлено наличие дефицита поступления 
в организм полноценного белка, пищевых 
волокон, целого ряда витаминов, мине-
ральных веществ, антиоксидантов и дру-
гих функциональных ингредиентов, что 
чревато развитием различных алиментар-
ных заболеваний. Данную проблему еще 
больше усугубляют современные усло-
вия существования человека и его образ 
жизни, включая ежедневные физические, 
психоэмоциональные и другие стрессовые 
нагрузки.

В связи с этим полноценное питание, 
соответствующее энергозатратам и инди-
видуальной системе жизнедеятельности 
современного человека, имеет важное зна-
чение как фактор улучшения здоровья.

В современных условиях жизни че-
ловека традиционные продукты питания 
не позволяют в полной мере обеспечить 
организм комплексом неотъемлемых ком-
понентов для его жизнедеятельности и 
удовлетворить все потребности, так как 
они бедны биологически активными сое-

динениями, характеризуются низким со-
держанием микронутриентов, минералов 
и витаминов. Для того, чтобы питание не 
только обеспечивало физиологические 
потребности организма, но и восполняло 
дефицит нутриентов, необходимо обога-
щение привычных пищевых продуктов 
альтернативными, более ценными источ-
никами микронутриентов.

По сложившимся традициям в пи-
щевом рационе россиян ведущее место 
занимают хлебопродукты. Хлеб и хле-
бобулочные изделия являются основными 
источниками энергии, белка и углеводов в 
питании населения, обеспечивая соответ-
ственно до 50 % потребности перечислен-
ных компонентов.

Несомненно, перспектива воспол-
нения дефицита незаменимых компо-
нентов в пищевом рационе, в том числе 
путем разработки рецептур хлебобулоч-
ных изделий, обогащенных нутриентами, 
способных активно воздействовать на 
обменные процессы в организме, может 
представлять практический интерес в пла-
не эффективной профилактики дефицит-
ных состояний и повышения иммунологи-
ческой резистентности организма.

С другой стороны, в последнее вре-
мя традиционные пищевые растения 
стали очень привлекательными для пи-
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щевой промышленности, что побудило 
использовать их в качестве заменителей 
синтетических химикатов и нутрицевти-
ков. Растительные виды сырья в пищевой 
промышленности представляют и практи-
ческий интерес в качестве пищевых ин-
гредиентов, позволяющих не только повы-
сить пищевую и биологическую ценность, 
но и улучшить технологические свойства 
сырья и полуфабрикатов, увеличить сроки 
сохранения свежести. При этом предпо-
чтение отдают сырью местного происхож-
дения [1, 2].

Географическое положение Приаму-
рья предопределяет биоразнообразие уни-
кальной растительности дальневосточной 
тайги, большинство представителей кото-
рой могут быть использованы в биотех-
нологии пищевых продуктов направлен-
ного действия и биологически активных 
добавок к пище как богатейшие источни-
ки биологически активных веществ. При 
этом более приоритетны дикорастущие 
растения, так как они хорошо приспосо-
блены к условиям окружающей среды и 
характеризуются стабильной урожайно-
стью, не обрабатываются химическими 
препаратами, а по физиологической цен-
ности во многом превосходят культурные 
сорта.

Имеется ряд разработок ведущих 
ученых по обогащению продуктов пита-
ния с использованием дальневосточного 
растительного сырья (брусники, облепи-
хи, клюквы, шиповника, аралии маньч-
журской, лимонника китайского и др.) в 
технологии производства обогащенных 
пищевых продуктов.

Считаем, что из имеющихся природ-
ных пищевых ресурсов дальневосточного 
региона недооценен такой растительный 
продукт как черемуха (Padus avium Mill. 
(Padus racemosa Gillib., Prunus padus 
L.)), фитохимический потенциал которо-
го может быть использован в производ-
стве хлебобулочных изделий с целью их 
обогащения. Плоды черемухи могут быть 
полезны для пищевой промышленности 
как потенциальный природный источник 
биоактивных соединений с высокими ан-
тиоксидантными свойствами, благодаря 
содержанию в них пищевых волокон, ор-
ганических и фенольных кислот, катехи-
нов, флавоноидов, витамина С [3, 4].

Данная работа направлена на изуче-
ние физико-химических свойств плодов 
черемухи и оценку их потенциала в каче-
стве физиологически ценного ингредиен-
та в рецептуре хлебобулочных изделий в 
виде черемуховой муки.

Учитывая широту ассортимента 
функциональных продуктов, представлен-
ных потребителю нашего региона, разра-
ботка рецептур хлебобулочных изделий с 
применением нетрадиционных раститель-
ных компонентов и тем самым расшире-
ние ассортимента обогащенных изделий,  
их активное внедрение в структуру пита-
ния населения является актуальным на-
правлением.

Целью работы является изучение 
возможности обогащения рецептуры 
хлебобулочных изделий с применением 
нетрадиционного растительного сырья 
местного происхождения.

Объекты и методы исследований. 
Исследования проводились на кафедре 
технологии переработки сельскохозяй-
ственной продукции Дальневосточного 
государственного аграрного университе-
та. Объектами исследований являлись сы-
рье, полуфабрикаты и готовые изделия 
рассматриваемых образцов.

Тесто готовили безопарным спосо-
бом. За основу брали рецептуру хлеба из 
пшеничной муки высшего сорта с учетом 
требований ГОСТ Р 58233–2018 «Хлеб из 
пшеничной муки. Технические условия». 
Анализ качества проводили через 12–16 ча-
сов после выпечки. При проведении иссле-
дований применяли стандартные методики, 
общепринятые в хлебопекарной отрасли.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Хлебобулочные изделия 
являются одними из самых доступных 
и ежедневно употребляемых продуктов 
для большинства населения. Традици-
онно хлеба употребляли всегда много. 
Наблюдающиеся небольшие колебания, 
связанные с изменением благосостояния 
населения, обычно выражаются в росте 
или снижении количества потребления 
изделий, относящихся к разным ценовым 
сегментам, и балансируются внутри рын-
ка. То есть потребитель в зависимости от 
изменения социального статуса выбирает 
между ассортиментом сравнительно де-
шевых хлебобулочных изделий или более 
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дорогих, но в целом спрос и потребление 
остаются стабильными.

По проведенным нами исследова-
ниям, на рынке Приамурья представлены 
хлебобулочные изделия около 160 хле-
бопекарных предприятий, формирова-
ние ассортимента которых основывается, 
в первую очередь, на потребительских 
предпочтениях и широте ассортимента 
сырья и пищевых добавок, представлен-
ных на рынке. При этом изделия из пше-
ничной муки так и остаются более вос-
требованными среди потребителей, что 
подтверждает проведенный нами анализ 
структуры ассортимента этой группы из-
делий на рынке Приамурья.

Структура представленного ассор-
тимента позволяет сделать вывод о це-
лесообразности обогащения изделий из 
пшеничной муки (рис. 1).

Основным видом сырья для боль-
шинства хлебобулочных изделий являет-
ся мука пшеничная высшего сорта. Она 
отличается хорошими хлебопекарными 
свойствами – изделия из нее имеют высо-
кий объем, нежный мякиш с мелкой раз-
витой тонкостенной пористостью и более 
длительный срок хранения.

Мука высшего сорта содержит тон-
коизмельченные частицы внутренних сло-
ев эндосперма. В отличие от муки низших 
сортов в ней высокое содержание крахма-
ла и совсем мало клетчатки. Такая мука в 
своем составе практически не содержит 
отрубистых частиц и зародыша и лишена 
сосредоточенных в них жизненно важных 
для организма человека веществ – вита-
минов, минералов, пищевых волокон. В 

связи с этим, во многих странах мира, в 
том числе в России, обогащение изделий 
из данного сорта муки нутриентами, утра-
ченными при переработке зерна, является 
актуальным. Нивелировать данный не-
достаток представляется возможным за 
счет введения в рецептуру растительных 
источников биологически активных ве-
ществ.

Не менее важно использование в 
качестве источника таких ингредиентов 
сырья местного происхождения – плодов 
черемухи. Черемуха – дерево или высо-
кий кустарник семейства розоцветных с 
собранными в кисти белыми душистыми 
цветками и черными съедобными ягодами. 
Растение культивируется по всему миру, 
в основном, в зонах умеренного климата. 
В России растение распространено в ев-
ропейской части страны, Западной и Вос-
точной Сибири, на Дальнем Востоке. Бо-
лее распространенной культурой является 
обыкновенная черемуха (Prunus padus) и 
американские виды – Виргинская (Prunus 
virginiana) и поздняя (Prunus serotina).

Ресурсный потенциал, урожайность, 
а также фактическое накопление биологи-
чески активных веществ в растениях зави-
сят от почвенно-климатических условий 
их произрастания.

В составе плодов черемухи содер-
жатся полисахариды (до 5 %), эфирные 
масла, дубильные вещества, органические 
кислоты (в основном яблочная и лимон-
ная), флавоноиды (до 20 %), антоцианы, 
рутин, витамин С, макро- и микроэлемен-
ты. В ядрах косточек обнаружены жирные 

Рисунок 1 – Структура ассортимента хлебобулочных изделий в Приамурье
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масла и большое количество гликозидов 
(амигдалин, прулауразин, пруназин) [4].

Анатомические части черемухи яв-
ляются ценным сырьем, используемым в 
пищевой, фармацевтической и косметиче-
ской промышленности в качестве источ-
ника биоактивных соединений разнона-
правленного действия.

Для получения черемуховой муки 
сбор ягод вели в период полного созре-
вания (конец августа – начало сентября). 
Плоды после мойки и сортировки (отде-
ление от плодоножек, удаление веточек и 
примесей) выдерживали для подсушива-
ния поверхности и сушили конвективным 
способом при температуре 45–50 оС в те-
чение 7 часов. Высушенные плоды после 
охлаждения измельчали на лабораторной 
мельнице, просеивали, измельчали по-
вторно до получения муки мелкой одно-
родной фракции.

В процессе получения муки исполь-
зуемый мягкий температурный режим 
высушивания позволяет максимально 
сохранить состав и полезные свойства 
ягод черемухи. Соответственно порошок 
из черемухи практически сохраняет все 
свойства плодов, имеет вяжущие и проти-
вовоспалительные свойства за счет содер-
жания дубильных веществ. Антоцианы 
черемухи, проявляющие Р-витаминную 
активность, обладают антиоксидантными, 
противовоспалительными, гипогликеми-
ческими, противораковыми, нейропро-
текторными свойствами; способствуют 
укреплению сосудов, а также полезны для 
зрения. Сочетание дубильных веществ и 
антоцианов обеспечивает устойчивое про-
тивовоспалительное действие; также фи-
тонциды черемухи губительно действуют 
на патогенные микроорганизмы.

Черемуховая мука представляет со-
бой сыпучий порошок бордово-коричне-
вого цвета. Она обладает интересным оре-
хово-травяным вкусом с нотами миндаля 
и черники, с выраженным ароматом суше-
ных ягод. При разжевывании черемуховой 
муки в случае недостаточного измельче-
ния при помоле ощущается легкое похру-
стывание. 

Черемуховая мука богата пищевыми 
волокнами, витамином А, бета-каротином, 
витаминами С, Е, К, Р, цинком, магнием, 
кобальтом; в ее составе есть медь, железо, 
марганец. В ней содержатся сахара, ду-

бильные и красящие вещества, яблочная и 
лимонная кислота, пектин, флавоноиды, а 
также камедь и эфирные масла. 

Черемуховая мука при ценном хими-
ческом составе имеет низкую энергетиче-
скую ценность – в три раза меньше, чем 
пшеничная мука. При этом содержание 
белка на 100 г продукта составляет до 8 г, 
углеводов – 22 г, почти отсутствует жир. 
Содержание пищевых волокон составляет 
12 г на 100 г продукта.

При обогащении хлебобулочных из-
делий, в первую очередь, необходимо учи-
тывать хлебопекарные свойства муки – ее 
белково-протеиназный и углеводно-ами-
лазный комплексы, чтобы обеспечить га-
рантированно высокое качество готовых 
образцов. Для изучения влияния черему-
ховой муки на хлебопекарные показатели 
пшеничной муки, свойства теста, качество 
готовой продукции и выявления оптималь-
ной дозы ее ввода исследовали изменение 
количества и качества сырой клейковины, 
а также проводили серию пробных выпе-
чек.

При этом за основу брали унифици-
рованную рецептуру хлеба из пшеничной 
муки высшего сорта – контрольный об-
разец (К). Для опытных образцов (образ-
цы № 1, 2, 3, 4) запланировали внесение 
в исходную рецептуру черемуховой муки 
в количестве 5, 10, 15 и 20 % взамен пше-
ничной муки соответственно.

Сила муки, количество и качество 
сырой клейковины являются одними из 
основных факторов, обеспечивающих 
хлебопекарные достоинства пшеничной 
муки. Сырую клейковину отмывали руч-
ным способом из теста, приготовленного 
из муки, соответствующей рецептурному 
содержанию каждого из образцов, и воды 
по общепринятой методике, регламенти-
рованной ГОСТ 27839–2013 «Мука пше-
ничная. Методы определения количества 
и качества клейковины». Результаты ис-
следования представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы, количество 
клейковины в экспериментальных образ-
цах муки тем меньше, чем больше доля 
черемуховой муки взамен пшеничной. 
Это связано с фракционным составом 
белка черемуховой муки, включающим 
водорастворимые белки, и отсутствием 
возможности образовывать клейковину. 
С увеличением доли черемуховой муки 
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Таблица 1 – Результаты исследований количества и качества клейковины

Образец Количество 
клейковины, %

Растяжимость 
клейковины 

Индекс деформации 
клейковины, 

единиц прибора ИДК-1
Сила 
муки

К 29,6 13 66 сильная
№ 1 28,9 13,5 63 сильная
№ 2 27,5 13 58 средняя
№ 3 26,6 10 53 средняя
№ 4 20,1 8 – слабая

до 15 % качество клейковины менялось в 
сторону укрепления.

По индексу деформации, определяе-
мому на приборе ИДК-1, качество клейко-
вины у контрольного образца и опытных 
образцов № 1 и № 2 было средним (хоро-
шим); у образца № 3 – удовлетворительно 
крепким. У образца № 4 клейковина от-
мывалась с трудом, была плохо связная, 
растекающаяся; соответственно индекс 
деформации на приборе не определяли.

Проведение пробной выпечки явля-
ется прямым методом определения хлебо-
пекарных свойств муки, при этом резуль-
таты анализа качества готовых изделий 
являются интегральными и характеризу-
ют совокупность таких свойств.

Серии пробных выпечек проводили 
безопарным способом приготовления те-
ста с учетом ГОСТ 27669–88 «Мука пше-
ничная хлебопекарная. Метод пробной 
лабораторной выпечки хлеба». По истече-
нии 12–16 часов после выпечки оценивали 
органолептические и физико-химические 
показатели качества готовых изделий.

Органолептическую оценку готовых 
исследуемых образцов проводили посред-
ством оценки внешнего вида, состояния 
мякиша, определения вкуса и запаха. Как 
видно, все образцы имеют правильную 
форму, без трещин и надрывов. Образец 
№ 4 отличается специфическим привку-
сом черемухи и по большинству показа-
телей уступает всем остальным образцам 
(табл. 2).

Далее проводили балльную оценку 
образцов с учетом весомости показателей 
по методике, описанной в работе [5]. Эта 
методика комплексно отражает (в баллах) 
наиболее важные показатели качества хле-
бобулочных изделий из пшеничной муки, 

определяемые органолептическими мето-
дами анализа, и учитывает весомость (зна-
чимость) каждого показателя. Оценку каж-
дого показателя проводят по 5-балльной 
шкале. Каждый балл этой шкалы количе-
ственно выражает определенный уровень 
качества: балл 5 – отличный; 4 – хороший; 
3 – удовлетворительный; 2 – недостаточно 
удовлетворительный; 1 – неудовлетвори-
тельный. Результаты балльной оценки от-
ражены на профилограмме (рис. 2).

Из полученных данных видны зна-
чимые различия в форме изделия, реоло-
гических свойствах мякиша, состоянии 
поверхности и структуре пористости. По 
результатам органолептической оценки 
образцов максимальную балльную оценку 
имели пробы хлеба образца № 3, приго-
товленного с добавлением 15 % муки из 
черемухи от массы пшеничной муки.

Далее качество образцов оценива-
ли по совокупности всех показателей как 
сумму баллов, рассчитываемых по форму-
ле средней арифметической взвешенной. 
Результаты комплексной оценки качества 
исследуемых образцов отражены на ри-
сунке 3.

Результаты исследования готовых 
образцов пробной выпечки (с добавлени-
ем черемуховой муки) по основным физи-
ко-химическим показателям качества при-
ведены в таблице 3.

По всем показателям образец № 3 с 
добавлением 15 % черемуховой муки вза-
мен пшеничной превосходит остальные 
опытные образцы (1, 2 и 4), а по некото-
рым показателям превосходит и контроль-
ный образец.

Из данных таблицы 3 видно, что в 
зависимости от количества обогащающей 
добавки менялись исследуемые показате-
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Таблица 2 – Органолептические показатели качества исследуемых образцов

Показатель
Образцы

К № 1 № 2 № 3 № 4
Внешний вид: форма правильная

поверхность ровная, гладкая неровная, 
шероховатая

Цвет корки светло-
коричневая коричневая коричневая коричневая темно-

коричневая

Состояние мякиша:
цвет белый коричневато-серый коричневато 

сиреневый
темно-

коричневатый

равномерность окраски равномерная неравномерная
эластичность хорошая средняя

Пористость: крупность развитая, без пустот и уплотнений
слаборазвитая, 

без пустот и 
уплотнений

толщина стенок тонкостенная толстостенная

Вкус
свойственный 

хлебу без 
посторонних 

привкусов

с легким привкусом 
черемухи

с привкусом 
черемухи

с выраженным 
привкусом 
черемухи с 
горчинкой

Запах
свойственный 

хлебу без 
посторонних 

запахов

свойственный 
хлебу с 
нотами 

черемухи

свойственный 
хлебу с легким 

ароматом 
черемухи

свойственный 
хлебу с 

приятным 
ароматом 
черемухи

с выраженным 
запахом 

черемухи

Крошковатость не крошащийся крошащийся

Рисунок 2 – Профилограмма органолептической оценки образцов
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Рисунок 3 – Качество образцов по совокупности всех показателей, баллы

ли качества хлеба. Так, пористость мяки-
ша изменялась от 73 до 80 %, удельный 
объем – от 3,0 до 3,5 см3/г, влажность мя-
киша – от 40,7 до 43,3 %, кислотность – от 
1,9 до 3,2 град.

Таким образом, по результатам ла-
бораторных выпечек мы рекомендуем до-
бавлять черемуховую муку в количестве 
15 %.

Принятые технологические параме-
тры приготовления обогащенного хлеба в 
сравнении с контрольным образцом при-
ведены в таблице 4. Данные показывают 
достаточное сокращение продолжитель-
ности цикла приготовления изделия при 
введении в рецептуру черемуховой муки, 
что означает снижение энергетических и 
временных затрат. Это в определенной 

мере нивелирует материальные затраты, 
связанные с использованием дополни-
тельного сырья в виде черемуховой муки.

Вывод. Предлагаемая рецептура 
и технологические параметры позволя-
ют получить хлеб, показатели качества 
которого соответствуют требованиям  
ГОСТ Р 58233–2018 «Хлеб из пшеничной 
муки. Технические условия».

Введение в рецептуру хлеба из пше-
ничной муки высшего сорта до 15 % че-
ремуховой муки взамен пшеничной позво-
лит повысить пищевой статус изделий 
данной группы, обогащая их пищевыми 
волокнами, органическими кислотами, 
эфирными маслами, дубильными и арома-
тическими веществами.

Таблица 3 – Результаты исследования готовых образцов пробной выпечки

Наименование показателя
Согласно

государственному
стандарту 

Исследуемые образцы
К № 1 № 2 № 3 № 4

Влажность мякиша, % не более 45,0 40,7 41,4 41,9 42,1 43,3
Кислотность, град. не более 3,0 1,9 2,4 2,6 2,9 3,2
Удельный объем, см3/г – 3,2 3,3 3,4 3,5 3,0
Изменение удельного объема
по отношению к контролю, см3/г – – +0,1 +0,2 +0,3 –0,2

Пористость мякиша, % не менее 72,0 74 74 77 80 73
Изменение пористости мякиша
по отношению к контролю, % – – – +3 +5 –1
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Таблица 4 – Основные технологические режимы приготовления теста и выпечки

Наименования технологических параметров
Образцы

К № 3
Приготовление теста

Влажность теста, % 43,5 43,5
Температура, оС 30±2 30±2
Продолжительность брожения, мин. 90 75

Предварительная расстойка
Температура, оС 35±2 35±2
Относительная влажность воздуха, % 70 70
Продолжительность, мин. 10 7

Окончательная расстойка
Температура, оС 40±2 40±2
Относительная влажность воздуха, % 75–80 75–80
Продолжительность, мин. 40 30

Выпечка хлеба
Температура паровоздушной среды, оС 220±2 220±2
Продолжительность, мин. 25 25
Упек, % 6,1 4,3
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