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В настоящее время несбалан-
сированность и недостаточность 
рационов питания по жизненно 
необходимым макро- и микро-
нутриентам является фактором, 
отрицательно влияющим на здо-
ровье, развитие и жизнеспособ-
ность населения. Доказано, что 
основными причинами распро-
странения хронических неин-
фекционных заболеваний (ате-
росклероза, инсулинозависи-
мого сахарного диабета, ожире-
ния, артериальной гипертензии, 
метаболической иммуноде-
прессии, аутоиммунных забо-
леваний и заболеваний опорно-
двигательного аппарата, онколо-
гической патологии и др.), занима-
ющих ведущее место в структуре 

заболеваемости, являются кру-
глогодичные дефициты эссенци-
альных (жизненно необходимых) 
макро- и микронутриентов в пита-
нии всех категорий россиян.

В целях повышения качества 
питания граждан Российской 
Федерации принята концеп-
ция «Функциональное питание 
в России». В настоящее время 

Применение полбяной цельнозерновой муки 
в комбинации с мукой из люпина, льна 
и топинамбура для производства 
функциональных белково-полбяных хлебов
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Аннотация. Исследована возможность использования при производстве хлеба ком-
бинированной муки из различных видов растений. Предложена новая технология 
хлеба повышенной пищевой и биологической ценности. Показано влияние полбяной 
цельнозерновой муки в комбинации с мукой из люпина, льна и топинамбура на сни-
жение гликемического индекса, повышение содержания пищевых волокон, белка, 
жизненно важных аминокислот, витаминов и минеральных веществ.

Abstract. The possibility of using of combined flour from various types of plants in the 
production of bread was investigated. A new technology of bread with increased nutritional 
and biological value was proposed. The effect of whole-wheat spelt flour in combination 
with lupine, flax and Jerusalem artichoke flour on the reduction of the glycemic index and 
on increase in dietary fiber, protein, vital amino acids, vitamins and minerals was shown.
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в соответствии с ГОСТ Р 54059–
2010 «Продукты пищевые функ-
циональные. Ингредиенты пище-
вые функциональные. Класси-
фикация и общие требования» 
под термином «функциональ-
ные пищевые продукты» следует 
понимать специальные пищевые 
продукты, которые предназна-
чены для систематического упо-
требления в составе пищевых 
рационов всеми возрастными 
группами здорового населения 
в целях снижения риска развития 
заболеваний, связанных с непра-
вильным питанием, сохранением 
и улучшением здоровья за счёт 
наличия в их составе функцио-
нальных пищевых ингредиентов 
[3, 14].

Необходимо отметить, что 
особое место в продоволь-
ственной корзине большинства 
групп населения страны отво-
дится хлебопродуктам, кото-
рые имеют несбалансирован-
ный аминокислотный, мине-
ральный и белково-углеводный 
состав (содержат мало белка 
и много углеводов). Они имеют 
дефицит незаменимых амино-
кислот, в частности, лизина, тре-
онина и триптофана, содержат 
мало витаминов и пищевых воло-
кон. Так же необходимо обратить 
внимание и на то, что при про-
изводстве хлеба современные 
технологии предусматривают 

введение дополнительных доба-
вок: улучшителей, консерван-
тов, ароматизаторов и стабили-
заторов. Все это способствует 
развитию дисбактериоза кишеч-
ника, что может вызывать различ-
ные формы аллергии (особенно 
у детей) и нарушение кислотно-
щелочного баланса. Использо-
вание простых сахаров в рецеп-
турах хлеба повышает гликеми-
ческий индекс готовой продук-
ции, что создает нагрузку на 
поджелудочную железу и явля-
ется неприемлемым для питания 
детей и лиц, страдающих диабе-
том и ожирением.

Анализ научных трудов пока-
зал, что российскими и зарубеж-
ными учёными был проведён ряд 
исследований по разработке хле-
бобулочных изделий функцио-
нального назначения [1, 4, 8, 10, 
11].

Для разрешения выявлен-
ных противоречий проведена 
научно-прикладная работа по 
разработке технологии натураль-
ного «Белково-полбяного» хлеба, 
функционального, лечебно-
профилактического и специаль-
ного назначения [9].

Характерным отличием пред-
ложенной рецептуры от традици-
онной является то, что в качестве 
основного ингредиента пред-
ложена цельнозерновая мука 
из полбы в комбинации с мукой 

других растений: льняных (лён 
масличный), бобовых (бобы 
люпина узколистного) и астровых 
(топинамбур), что позволило осу-
ществить производство высоко-
калорийного, сбалансированного, 
диетического, функционального 
и лечебно-профилактического 
продукта питания, который явля-
ется источником дефицитного 
полноценного растительного 
белка, комплекса пищевых воло-
кон (некрахмальных полисахари-
дов) и легкоусвояемых витаминов 
группы B.

В результате проведённых  
исследований разработана 
рецептура хлеба из комбинации 
различных видов функциональ-
ного исходного сырья: цельно-
зерновой полбяной муки, муки из 
люпина, льна и топинамбура [9].

Технология приготовления  
«Белково-полбяного» хлеба 
предусматривает использова-
ние закваски из муки полбы на 
чистых культурах молочнокислых 
бактерий и дрожжей из коллекции 
Санкт-Петербургского филиа ла 
ФГАНУ НИИХП. В результате чего 
в готовой продукции обеспечи-
вается:

высокое содержание пищевых ●●

волокон и низкий гликемический 
индекс (около 40 ед.);

снижение содержания спир-●●

торастворимой фракции пше-
ничной клейковины – глиадина, 

Преимущества исходного сырья для производства «Белково-полбяного» хлеба по предложенной технологии

Мука Преимущества

Цельнозерновая из 
полбы

Превосходит муку из зерна мягкой пшеницы по содержанию некоторых витаминов, минеральных веществ, 
пищевых  волокон,  белка,  богатого  незаменимыми  аминокислотами.  Низкое  содержание  проламинов 
(глиадина)  даёт  возможность  употреблять  её  людям,  страдающим  чувствительностью  к  глютену  (не 
целиакией). 

Из бобов люпина
Содержит  большое  количества  белка  (до  40/100  г),  в  том  числе  незаменимых  аминокислот,  лизина 
и треонина, пищевых волокон.

Из семян льна

Источник  белка  (до  30/100  г,  что  сопоставимо  с  содержанием  белка  в  рыбе  и  некоторых  видах  мяса) 
и  полиненасыщенных  жирных  кислот,  обладающих  способностью  предотвращать  образование 
холестериновых  бляшек  на  стенках  сосудов,  что  обеспечивает  бесперебойное  функционирование 
кровеносной системы, а также незаменимых аминокислот (за исключением лизина) и пищевых волокон.

Из топинамбура 
(порошок) 

Источник инулина – растворимого диетического волокна. Относится к функциональным ингредиентам.
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обладающего токсическим дей-
ствием и способствующего фор-
мированию аллергии у людей из 
группы риска;

повышение содержания рас-●●

тительного белка в готовой про-
дукции до 12/100 г, что выше, 
чем в традиционной в 1,5–2 раза, 
а также снижение содержания 
углеводов, которое обеспечивает 
сбалансированность их в соотно-
шении 1: (2,5–2,8);

повышение сбалансированно-●●

сти аминокислотного состава за 
счёт внесения 15 % муки люпина 
и 10 % муки льна, что гарантирует 
прирост в 2–2,1 раза лимитирую-
щих в полбяной муке аминокис-
лот – лизина, треонина, трипто-
фана;

повышение в готовой про-●●

дукции количества витаминов 
и минеральных веществ.

Включение в технологиче-
ский процесс этапа приготовле-
ния закваски позволяет улучшить 
разрыхление теста без исполь-
зования хлебопекарных дрож-
жей (прессованных, сухих или 
инстантных). Так же в процессе 
брожения закваски происходит 
накопление органических кис-
лот и других веществ, участву-
ющих в формировании вкуса 
и запаха хлеба и положительно 
влияющих на его микробиологи-
ческую безопасность при хране-
нии. При брожении заквасок за 
счёт действия протеолитических 
ферментов и ферментов молоч-
нокислых бактерий происходит 
частичное разрушение глютена. 
Кроме того, мука льна, люпина 
и топинамбура не содержит глю-
тен. Все это обеспечивает сни-
жение содержания проламино-
вой фракции в муке и в готовых 
изделиях.

Повышению пищевой и био-
логической ценности хлеба по 
предложенной рецептуре также 
способствует использование 
муки из бобов люпина, которая 
содержит большое количество 
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Ржаной
хлеб

Яичница Овсяная
каша

«Белково
полбяной» хлеб
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Рис. 1. Сравнительная характеристика гликемического индекса (в ед.) в пред-
ложенном хлебе и других продуктах питания

Рис. 2. Сравнительная характеристика содержания пищевых волокон в класси-
ческих завтраках (г/ 100 г продукта)
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Рис. 4. Сравнительная характеристика содержания белка (г/100 г продукта) 
в предложенном хлебе и в других продуктах питания
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Рис. 3. Сравнительная характеристика соотношения белков и углеводов (в ед.) 
в различных продуктах питания
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Рис. 5. Некоторый ассортимент хлеба, производимый по предложенной техно-
логии
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белка и незаменимых амино-
кислот, особенно лизина и трео-
нина, а также благоприятно вли-
яет на структурно-механические 
свойства теста [2, 5, 6, 13]. Пре-
имущества исходного сырья 
для производства «Белково-
полбяного» хлеба по разрабо-
танной технологии представ-
лены в таблице.

В целях расширения ассор-
тимента хлеба и хлебобулочных 
изделий из муки полбы в каче-
стве дополнительного исходного 
сырья предлагается исполь-
зовать семена подсолнечника, 
тыквы, льна, киноа, чиа, сушёный 
виноград и клюкву, а также ягоды 
годжи.

«Белково-полбяной» хлеб 
является источником некрах-
мальных полисахаридов (НПС). 
Пищевые волокна в нём вклю-
чают целый комплекс раститель-
ных полисахаридов, которые 
содержат от нескольких сот до 
нескольких тысяч моносахарид-
ных единиц, связанных преиму-
щественно β-гликозидной связью, 
что дополнительно повышает его 
ценность.

Производство хлеба по разра-
ботанной технологии организо-
вано в ООО «Здоровый Хлеб» по 
ТУ 10.72.19–001–22052233–2019 
«Хлеб и булочные изделия дли-
тельного хранения».

Лабораторные исследования  
«Белково-полбяного» хлеба, 
а также исследования, проведён-
ные расчётным путём, позволили 
сделать выводы, что такой про-
дукт имеет:

низкий гликемический индекс ●●

(около 40 ед.) (рис. 1), что позво-
ляет использовать его для пита-
ния людей с нарушением мета-
болизма, страдающих диабетом, 
ожирением, а также ведущих здо-
ровый образ жизни;

высокое содержание ком-●●

плекса пищевых волокон (76 % 
от суточного удовлетворения 
потребности в 100 г «Белково-

полбяного» хлеба с добавлением 
муки из топинамбура) с оптими-
зированным углеводным соста-
вом. В Испытательном лабора-
торном центре (ИЛЦ) ФГБНУ 
«ФИЦ питания и биотехноло-
гии была проведена сравнитель-
ная характеристика содержания 
пищевых волокон (г/100 г про-
дукта) в классических завтраках, 
на основании чего был состав-
лен протокол исследования 
№850/0144–20 от 19.02.2020 г. 
(рис.  2) .  В  результате чего 
установлено,  что «Белково-
полбяной» хлеб подходит для 
употребления в пищу в лечебно-
профилактических целях и в каче-
стве функционального пита-
ния, улучшающего состояние 
желудочно-кишечного тракта, 
обменных процессов, сердечно-
сосудистой и иммунной систем. 
С о г л а с н о  П р и л о ж е н и ю  2  
к  Техническому регламенту 
Та м о ж е н н о г о  с о ю з а  Т Р  Т С 
02212011 «Пищевая продукция 
в части её маркировки», реко-
мендуемое потреб ление пище-
вых волокон для взрослого чело-
века составляет 30 г/сут. В одной 
порции (массой 50 г) «Белково-
полбяного» хлеба с топинамбу-
ром содержится 8,95 г пищевых 
волокон, что составляет 29,8 % 
суточной нормы, соответственно 
[12];

сбалансированное соотноше-●●

ние «белки: углеводы»: 1: 3 вме-
сто 1: 6 – у ржаных хлебов, 1: 8 – 
у пшеничных (рис. 3);

увеличенное содержание ●●

белка (протеина) до 12 г / 100 г 
продукта, что в 2 раза выше, чем 
в распространённых сортах пше-
ничных и ржано-пшеничных хле-
бов (рис. 4);

увеличенное содержание жиз-●●

ненно важных аминокислот (арги-
нина, валина, изолейцина, трип-
тофана, глутаминовой кислоты, 
пролина), клетчатки (целлюлозы, 
пищевых волокон) и минеральных 
веществ;

пониженное содержание про-●●

ламиновой фракции глютена, 
которая вызывает аллергию;

увеличенное содержание вита-●●

минов (B1 и E) и минеральных 
веществ: Mg, P, Fe.

Употребление 100 г  /сут 
«Белково-полбяного» хлеба 
(в ассортименте) обеспечи-
вает удовлетворение суточной 
потребности в витаминах: В1 – на 
17–26 %; Е – на 15,3–39 %; в пол-
ноценном растительном белке – 
на 30–50 %; в общем белке – на 
15–25 %; в пищевых волокнах – на 
45–70 %; в магнии – на 17–22 % 
и в фосфоре – на 19–23 %.

Данный вид хлеба реализу-
ется в сетевых супермаркетах  
Москвы и Санкт-Петербурга 
(рис. 5).

 
Выводы
Новизна технологии заклю-

чается в использовании хлеба 
функционального назначения из 
полбяной цельнозерновой муки 
в комбинации с другими типами 
растительного сырья, у которых 
низкий гликемический индекс, 
повышенное содержание пище-
вых волокон (некрахмальных 
полисахаридов, которые содер-
жат от нескольких сот до несколь-
ких тысяч моносахаридных еди-
ниц, связанных преимущественно 
β-гликозидной связью), расти-
тельного белка и жизненно важ-
ных аминокислот. Данные под-
креплены экспертным заключе-
нием НИИХП.

Практическая значимость 
рецептуры состоит в том, что, 
по сравнению с традиционной 
технологией, обеспечивается 
повышение пищевой и биоло-
гической ценности в 100 г про-
дукта, расширение ассортимента 
хлеба и хлебобулочных изделий, 
понижение содержания угле-
водов, повышение содержания 
более полноценного по амино-
кислотному составу раститель-
ного белка и сбалансированность 
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белков и углеводов в соотноше-
нии 1: (2,5–2,8).

Та к и м  о б р а з о м ,  н е о б х о -
димо отметить, что «Белково-
полбяной» хлеб – это функцио-
нальное изделие повышенной 
пищевой ценности. Опираясь 
на данные о полезных свойствах 
пищевых волокон, витаминов, 
минеральных веществ и белка, 
можно предположить, что исполь-
зование в питании предложенных 
видов хлеба способно улучшить 
состояние здоровья человека, 
что, безусловно, требует под-
тверждения в виде проведения 
дальнейших клинических и лабо-
раторных исследований. Пред-
ложенный хлеб можно использо-
вать для массового потребления 
в качестве натурального функци-
онального продукта с повышен-
ной пищевой и биологической 
ценностью для питания военнос-
лужащих Министерства обороны 
Российской Федерации, а также 
в качестве специализированного 
пищевого продукта при получе-
нии соответствующего сертифи-
ката.
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