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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: В связи с получением новых данных в области метаболических аспектов 
фармакологии и токсикологии пищи увеличение объемов выработки функциональных 
продуктов растет с каждым годом и является одним из важных приоритетных направлений 
развития пищевой промышленности. С целью обогащения хлебобулочных изделий в последнее 
время широко используется биоактивированное зерно, мука из цельносмолотой пшеницы 
и ржи, хлебопекарные смеси с использованием данных видов муки. Приготовление зернового 
хлеба на основе хлебопекарной смеси из измельченной дезинтеграционно-волновым 
способом биоактивированной пшеницы и ржи приводит к получению изделий с липким, 
сильно заминающимся мякишем. 

Цель: Разработать хлебопекарную смесь с применением муки из цельносмолотого 
биоактивированного зерна пшеницы и ржи и технологию функционального хлеба улучшенного 
качества на ее основе. 

Материалы и методы: Объектами исследований являлись десять образцов из хлебопекарных 
смесей с разным рецептурным составом компонентов. В тесте при брожении определяли 
бродильную активность на ризографе National, кислотность - методом титрования. Качество 
хлеба после 20 ч хранения и его химический состав оценивали в соответствии с общепринятыми 
методиками, указанными в действующих стандартах.

Результаты: Наилучшие свойства теста и качество хлеба наблюдались в образце, полученном 
на основе хлебопекарной смеси без применения сухой пшеничной клейковины, с увеличенной 
дозировкой аскорбиновой и лимонной кислоты, молочной сыворотки, в 100 г которой 
в равных частях содержались мука из цельносмолотого биоактивированного зерна ржи 
и пшеницы, мука ржаная обдирная, мука пшеничная первого сорта (по 23,63 %). В результате 
оценки химического состава разработанного изделия установлено, что оно относится 
к функциональным пищевым продуктам за счет значимого содержания магния, фосфора, 
железа, тиамина и рибофлавина. 

Выводы: Обоснован выбор состава хлебопекарной смеси с применением муки 
из цельносмолотого биоактивированного зерна ржи и пшеницы для получения 
функционального хлеба с практически не заминающимся мякишем и разработана технология 
его приготовления, которая позволит интенсифицировать технологический цикл производства 
изделия за счет исключения стадии брожения теста.

Ключевые слова: биоактивированное зерно; пшеница; рожь; хлебопекарная смесь; свойства 
теста; качество хлеба; химический состав; функциональный продукт
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ABSTRACT
Introduction: In connection with the acquisition of new data in the field of metabolic aspects 
of food pharmacology and toxicology, the production volume of functional products is growing 
every year and is one of the important priority directions for the development of the food industry. 
To enrich bakery products, bioactivated grain, flour from whole wheat and rye, and bakery mixes 
using these types of flour have been widely used lately. The preparation of grain bread based on 
a bakery mix made from wheat and rye bioactivated by the disintegration-wave method leads 
to products with a sticky, highly kneadable crumb.

Purpose: To develop a bakery mix using flour from whole grain bioactivated wheat and rye and 
a technology for functional bread of improved quality based on it.

Materials and Methods: The objects of research were ten samples from baking mixes with 
different compounding components. In the fermentation test, the fermentation activity was 
determined on the National rhizograph, the acidity was determined by titration. The quality of 
bread after 20 hours of storage and its chemical composition were evaluated in accordance with 
generally accepted methods specified in current standards.

Results: The best dough properties and bread quality were observed in the sample made based 
on the bakery mix without the use of dry wheat gluten, with an increased dosage of ascorbic 
and citric acids, whey, in which 100 grams contained equal parts of flour from whole grain 
bioactivated rye and wheat, peeled rye flour, and first-grade wheat flour (each at 23.63 %). As 
a result of evaluating the chemical composition of the developed product, it was found that it 
is classified as a functional food due to its significant content of magnesium, phosphorus, iron, 
thiamine, and riboflavin.

Conclusion: The choice of a bakery mix composition using flour from whole grain bioactivated 
rye and wheat has been justified to produce functional bread with a nearly non-kneadable crumb. 
A preparation technology has been developed, which will intensify the technological cycle of 
product production by eliminating the dough fermentation stage.

Keywords: bioactivated grain; wheat; rye; baking mixture; dough properties; bread quality; 
chemical composition; functional product
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ВВЕДЕНИЕ

Регулярное включение в рацион человека функциональ-
ных пищевых продуктов позволяет восполнить организм 
человека недостающими нутриентами. Перспективными 
видами продукции для обогащения жизненно необхо-
димыми биологически активными веществами являются 
хлебобулочные изделия, которые широко потребляются 
всеми слоями населения, имеют оптимальную стоимость 
и являются доступным источником энергии и нутриен-
тов. Известно, что трудоспособный гражданин употре-
бляет за год в среднем 126,5 кг хлебопродуктов (Солони-
на, 2019; Князева, 2021; Вейберов, 2021).

При разработке хлебобулочных изделий функциональ-
ного назначения применяют физиологически функ-
циональные ингредиенты, чаще всего растительного 
происхождения, которые содержат в своем составе пи-
щевые волокна, антиоксиданты, витамины, минераль-
ные вещества и т. д. (Пушмина, 2021; Жаркова, 2019; Ре-
безов, 2012; Погожева, 2012; Amoah, 2022; Whitney, 2020; 
Amoah, 2019).

Одним из путей повышения пищевой ценности и функ-
циональной направленности хлебобулочных изделий 
является использование в технологии их приготовления 
готовых зерновых хлебопекарных смесей. Состав по-
следних может корректироваться в зависимости от тре-
буемых параметров для конечного продукта, что также 
упрощает ход технологического процесса. Существую-
щие хлебопекарные смеси (ХПС) отличаются входящи-
ми в состав рецептурными компонентами (разные виды 
муки, вторичные продукты мукомольного производства, 
овощные порошки, семена масличных культур, пряно-
сти, лекарственные растения и т. д.) (Алехина, 2021; Але-
хина, 2020; Вершинина, 2018; Наумова, 2020; Невская, 
2019; Day, 2022; Khalek, 2020; Kuznetsova, 2021).

Известна возможность использования в хлебопечении 
продуктов переработки голозерного овса (цельносмо-
лотого зерна и сеяной муки) в смеси с высококачествен-
ной пшеничной мукой при различном количественном 
соотношении компонентов в смесях (Носкова, 2019; 
Субботина, 2019). Выявлено, что при использовании 
продуктов переработки голозерного овса объем и об-
щая хлебопекарная оценка изделий с добавлением ов-
сяной муки выше, чем при внесении цельносмолотого 
зерна овса. Увеличение доли овсяной муки до 20 % 
и внесение 10 % цельносмолотого зерна в смесь с пше-
ничной мукой приводило к небольшому ухудшению ка-

чественных показателей хлебобулочных изделий (Ша-
болкина, 2019).

Применение 3 % муки из пшена и из зерна сорго зер-
нового в составе композитной хлебопекарной смеси 
с мукой пшеничной хлебопекарной оказывает положи-
тельное влияние на активацию дрожжей хлебопекар-
ных и процессы брожения и созревания теста, при этом 
обеспечивается получение хлеба с высокими потреби-
тельскими свойствами (Серебреникова, 2022).

При всем разнообразии проводимых исследований 
необходимо продолжать совершенствовать техно-
логии хлеба на основе хлебопекарных смесей, в том 
числе с применением биоактивированного (набухше-
го, пророщенного) зерна злаковых культур. При этом 
процессы, происходящие при биоактивации, начинают 
протекать на стадии набухания зерен злаковых куль-
тур и далее продолжаются при их проращивании (Ба-
ева, 2021; Науменко, 2019; Finnie, 2019; Johnston, 2019; 
Naumenko, 2021; Peñaranda, 2021).

Для получения зерновой хлебопекарной смеси не-
обходимо первоначально высушить и измельчить 
на дезинтеграторе биоактивированное зерно, что по-
зволит повысить степень ее однородности при пере-
мешивании ингредиентов. Однако по результатам 
ранее полученных данных было выявлено, что приго-
товление зернового хлеба на основе хлебопекарной 
смеси из измельченной дезинтеграционно-волновым 
способом биоактивированной пшеницы влажностью 
(10,0 ± 0,5) % приводит к получению изделий с липким, 
сильно заминающимся мякишем (Алехина, 2020). Это об-
условлено тем, что зерна крахмала после измельчения 
биоактивированной пшеницы на дезинтеграторе явля-
ются более доступными для действия амилолитических 
ферментов. При этом образуется большее количество 
декстринов, которые придают мякишу зернового хле-
ба липкость. Кроме того, крахмал в большей степени 
гидролизуется и за счет неполного связывания влаги 
приводит к получению изделия с мякишем влажным 
на ощупь. Поэтому необходима разработка хлебопе-
карной смеси, которая позволила бы получить зерно-
вой хлеб функционального назначения с улучшенными 
показателями качества.

Целью исследований явилась разработка хлебопекар-
ной смеси с применением муки из цельносмолотого 
биоактивированного зерна пшеницы и ржи и техно-
логии функционального хлеба улучшенного качества 
на ее основе. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы
Объектами исследований являлись десять образцов 
хлебопекарных смесей: № 1–10, состав которых указан 
на Рисунках 1, 2). 

Муку из цельносмолотого биоактивированного зерна 
получали в соответствии с ТИ 10.61.24–461-02068108–
2018 из пшеницы 3-го класса (ГОСТ 9353–2016) и ржи 
1-го класса (ГОСТ 16990–2017) с применением дезинте-
грационно-волнового способа измельчения.

При приготовлении ХПС разного состава муку из цель-
носмолого биоактивированного зерна пшеницы (кроме 
ХПС № 1, № 2, № 3), муку из цельносмолого биоактиви-
рованного зерна ржи, муку пшеничную хлебопекарную 
первого сорта (ГОСТ 26574–2017, кроме ХПС № 1–6), 
муку ржаную хлебопекарную обдирную (ГОСТ 7045–
2017, кроме ХПС №–5), сухую пшеничную клейкови-
ну (ГОСТ 31934–2012, кроме ХПС № 8), соль пищевую 
(ГОСТ Р 51574–2018), сыворотку молочную сухую под-
сырную (ГОСТ 33958–2016), кислоту аскорбиновую 
(ФС 42-2668-95), кислоту лимонную (ГОСТ 908–2004) 
дозировали в загрузочное устройство ленточного сме-
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Содержание рецептурных компонентов в 100 г ХПС

а — № 1; б — № 2; в — № 3; г — № 4; д — № 5
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сителя, в котором рецептурные компоненты перемеши-
вали 10 мин. 

Тесто (полуфабрикаты) готовили безопарным способом 
из хлебопекарных смесей № 1–10 с добавлением питье-
вой воды (СанПиН 2.1.4.1074–01) и дрожжей прессован-
ных (ГОСТ Р 54731–2011).

Тесто замешивали на лабораторной тестомесильной 
машине до однородной консистенции, выбраживало 
оно при (28 ± 1) °С, далее разделывали его на тесто-
вые заготовки массой 0,35 кг, после чего их укладывали 
в формы, направляли на 40–50 мин на окончательную 
расстойку (температура (38 ± 2) °С, относительная влаж-

ность воздуха (82,5 ± 2,5) %) и далее на выпечку в печь 
в течение 35–40 мин при 220–240 °С.

Методы 

Титруемую кислотность теста определяли при броже-
нии в течение 120 мин до накопления требуемой кис-
лотности (9,0 ± 0,5 град), объем выделенного диоксида 
углерода (бродильную активность) — на ризографе 
National в течение 120 мин (Пономарева, 2022). Каче-
ство хлеба оценивали после 20 ч хранения по орга-
нолептическим показателям по ГОСТ 5667–65 и физи-
ко-химическим — по ГОСТ 5669–96, 5670–96.

Рисунок 2 

Содержание рецептурных компонентов в 100 г ХПС

41,39%

20,69%

20,70%

1,24%
0,83%

0,25%
12,42% 2,48%

№ 6

20,69%

20,69%

20,70%

20,70%

1,24%
0,83%

0,25%
12,42% 2,48%

№ 7

23,63%

23,63%
23,63%

23,63%

1,42%
0,94%

0,28%
0,00% 2,84%

№ 8

22,56%

22,56%

22,56%

22,56%

1,36%
0,90% 0,27% 4,52% 2,71%

№ 9

е)

и) к)

ж) з)

21,59%

21,59%

1,30%
0,86%

0,25%

8,64%
2,59%

21,59%

21,59%

№ 10

Мука из цельносмолотой 
биоактивированной ржи

Мука из цельносмолотой 
биоактивированной пшеницы

Соль пищевая

Кислота аскорбиновая

Кислота лимонная

Сухая пшеничная клейковина

Сыворотка молочная сухая 
подсырная

Мука ржаная хлебопекарная 
обдирная

Мука пшеничная хлебопекарная 
первого сорта

21,59%

21,59%

1,30%
0,86%

0,25%

8,64%
2,59%

21,59%

21,59%

№ 10

Мука из цельносмолотой 
биоактивированной ржи

Мука из цельносмолотой 
биоактивированной пшеницы

Соль пищевая

Кислота аскорбиновая

Кислота лимонная

Сухая пшеничная клейковина

Сыворотка молочная сухая 
подсырная

Мука ржаная хлебопекарная 
обдирная

Мука пшеничная хлебопекарная 
первого сорта

е — № 6; ж — № 7, з — № 8; и — № 9; к — № 10
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Определяли химический состав зернового хлеба: бе-
лок — по ГОСТ ISO 5983–2-2016, жир — по ГОСТ 5668–
68, водорастворимые углеводы — по ГОСТ Р 51636–
2000, пищевые волокна — по ГОСТ Р 54014–2010, 
витамины— по ГОСТ 29138–91, 29139–91, минеральные 
вещества — по ГОСТ 32343–2013, 26657–97, 26570–95.

Экспериментальные исследования проводили в трех-
кратной повторности. 

Анализ данных

Статистически обрабатывали данные в среде «Microsoft 
Excel 2010». Критический уровень значимости (р) 
при проверке статистических гипотез принимался рав-
ным 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследование нацелено на оптимизацию состава хле-
бопекарной смеси с использованием муки, получен-
ной из цельносмолотого биоактивированного зерна 
пшеницы и ржи для достижения наилучшего качества 
хлеба, с особым акцентом на состояние мякиша.

На первом этапе исследований выбирали состав хле-
бопекарной смеси на основе муки из цельносмолотого 
биоактивированного зерна пшеницы и ржи для получе-
ния изделия наилучшего качества, прежде всего, по со-
стоянию мякиша. Результаты определения изменения 
при брожении свойств теста, приготовленного из ХПС 
разного состава, представлены на Рисунках 3, 4. Резуль-
таты определения органолептических, физико-химиче-
ских показателей качества изделий и их внешний вид, 
структура пористости на основе ХПС разного состава 
представлены на Рисунках 5, 6 и 7. Наилучший резуль-
тат по состоянию мякиша наблюдался в образце на ос-
нове ХПС № 8.

На втором этапе исследований оценивали химический 
состав хлеба на основе выбранной ХПС. На Рисунке 8 
представлены результаты по определению содержания 
в нем нутриентов и расчету степени удовлетворения 
суточной потребности в них за счет употребления 100 г 
хлеба.

При исследовании кислотонакопления во всех образ-
цах теста выявлено, что брожение до титруемой кис-
лотности не менее 9,0 град осуществлялось у образцов 
на основе ХПС № 1–3 через 120 мин, на основе ХПС 

№ 4–7, № 9, № 10 в течение 30 мин. Наименьшее значе-
ние указанного показателя в образцах на основе ХПС 
№ 1, № 2 и № 3 объясняется меньшим содержанием 
аскорбиновой и лимонной кислоты, а также сухой мо-
лочной сыворотки, в образце из ХПС № 7 — заменой 
½ части муки из цельносмолотой биоактивированной 
ржи мукой ржаной обдирной и ½ части муки из цель-
носмолотой биоактивированной пшеницы — мукой 
пшеничной хлебопекарной первого сорта. При этом 
начальная кислотность теста из ХПС № 8 сразу после 
замеса составляла 10,5 град, что не требовало осущест-
вления процесса брожения и после деления тестовые 
заготовки направлялись на расстойку. Это обусловлено 
большим содержанием в полуфабрикате на основе ХПС 
№ 8 муки из цельносмолотого биоактивированного 
зерна пшеницы и ржи по 23,63 %, кислоты аскорбино-
вой (0,94 %) и лимонной (0,28 %), сухой молочной сыво-
ротки (2,84 %) (Рисунок 3).

При исследовании газообразования теста из ХПС 
№ 7–10 выявлено, что образцы с сухой пшеничной клей-
ковиной обладали худшей бродильной активностью, 
наименьшим значением данного показателя в тече-
ние 120 мин брожения характеризовался образец ХПС 
№ 7, наибольшим — полуфабрикат на основе ХПС № 8 
(Рисунок 4). Это обусловлено большим количеством 
в полуфабрикате на основе ХПС № 8 по сравнению 
с тестом из ХПС № 7, № 9, № 10 муки из цельносмоло-
того биоактивированного зерна злаковых культур и су-
хой молочной сыворотки, содержащих аминокислоты, 
 макро- и микроэлементы, используемых дрожжевыми 
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Рисунок 3

Изменение титруемой кислотности при брожении теста 
на основе ХПС № 1–10
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клетками, в результате чего выделяется больше диокси-
да углерода. Через 120 мин брожения объем диоксида 
углерода, выделившегося в образце на основе ХПС № 8 
(83,94 см3 СО2), был выше на 32,4 %, 11,4 % и 12,0 % со-
ответственно по сравнению с полуфабрикатами из ХПС 
№ 7, № 9 и № 10.

При оценке влияния состава ХПС на органолептиче-
ские и физико-химические показатели хлеба выявле-
но, что влажность мякиша во всех изделиях составляла 
(47,0 ± 0,5) %, при этом он отличался разной степенью 
пропеченности (Рисунок 5). 

Полученные данные показали, что наилучшие показа-
тели качества зернового хлеба наблюдались на основе 
ХПС, в состав которой вносили муку пшеничную хле-
бопекарную первого сорта взамен части муки из цель-
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Рисунок 4

Изменение объема диоксида углерода при брожении 
теста на основе ХПС № 7–10

Рисунок 5 

Органолептические показатели качества хлеба на основе ХПС № 1–10
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Лучшими показателями по значению пористости 
(61,5 %) и удельному объему (224 см3/100 г) по сравне-
нию с другими образцами отличался хлеб из ХПС № 7, 
в составе которой ½ часть муки из цельносмолотой 
биоактивированной ржи была заменена мукой ржаной 
обдирной и ½ часть муки из цельносмолотой биоакти-
вированной пшеницы — мукой пшеничной хлебопе-
карной первого сорта (Рисунки 6, 7). 

Самым большим значением кислотности мякиша хле-
ба обладал образец на основе ХПС № 8 (7,0 ± 0,1 град). 
Несмотря на несколько меньший удельный объем и по-
ристость хлеба из ХПС № 8, по сравнению с образцами 
на основе ХПС № 6, № 7, № 9, № 10, указанный образец 
отличался не липким, практически не заминающимся мя-
кишем, что обусловлено приготовлением его на основе 
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Кислотность мякиша (а), пористость (б) и удельный 
объем (в) зернового хлеба на основе ХПС № 1–10

Рисунок 7 

Внешний вид (а) и структура пористости мякиша (б) 
хлеба на основе ХПС (номер соответствует номеру ХПС)
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носмолотого биоактивированного зерна пшеницы, 
муку ржаную обдирную взамен части муки из цель-
носмолотого биоактивированного зерна ржи. Установ-
лено, что увеличение содержания подкислителей в со-
ставе ХПС позволило получить зерновой хлеб с менее 
влажным на ощупь мякишем.
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ХПС, в 100 г которой содержится больше подкислителей, 
повышающих начальную кислотность полуфабриката, 
что в большей степени снижает активность амилолити-
ческих ферментов биоактивированного зерна пшеницы, 
ржи, муки ржаной обдирной. При этом меньше образу-
ется декстринов, придающих мякишу липкость, замина-
емость.

Установлено, что образцы, приготовленные на основе 
ХПС с сухой пшеничной клейковиной, незначительно 
отличались по органолептическим и физико-химиче-
ским показателям от хлеба, полученного с ХПС без ее 
применения. 

Следовательно, осуществлять приготовление теста 
можно без включения в состав ХПС сухой пшеничной 
клейковины.

В результате проведенных исследований рекомендо-
вано вырабатывать зерновой хлеб на основе ХПС № 8, 
рецептурный состав которой позволит производить из-
делия наилучшего качества с позиции наименьшей за-
минаемости и липкости мякиша по сравнению с издели-
ями, приготовленными на основе ХПС № 1–7 и № 9, № 10.

Далее была проведена оценка химического состава раз-
работанного изделия на основе ХПС № 8, которая пока-
зала, что употребление 100 г хлеба позволит обеспечить 
суточную потребность по белку на 15,2 %, пищевым во-
локнам — на 25,7 %, минеральным веществам — на 8,8–
43,2 %, витаминам — на 16,9–34,3 % (Рисунок 8).

Разработанное хлебобулочное изделие на основе зер-
новой хлебопекарной смеси относится к функциональ-
ным пищевым продуктам, т. к. степень удовлетворения 

в)б)

а)

Рисунок 8

Содержание нутриентов в хлебе на основе ХПС № 8 и степень удовлетворения суточной потребности 

а — в макронутриентах, б — в минеральных веществах, в — в витаминах
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суточной потребности по пищевым волокнам, магнию, 
фосфору, железу, тиамину и рибофлавину при употре-
блении 100 г хлеба составляет не менее 15 %. 

В ходе исследования был выявлен ряд результатов, ко-
торые заслуживают обсуждения:

(1) Влияние состава ХПС на бродильную активность: 
образцы хлеба, приготовленные на основе ХПС 
с сухой пшеничной клейковиной, имели худшую 
бродильную активность. Этот результат объясняет-
ся наличием в составе ХПС муки из цельносмоло-
того биоактивированного зерна злаковых культур 
и сухой молочной сыворотки, содержащих амино-
кислоты, макро- и микроэлементы, которые стиму-
лируют дрожжевые клетки к выделению большего 
количества диоксида углерода. Это делает хлеб бо-
лее пористым и «воздушным.

(2) Влияние состава ХПС на органолептические и физи-
ко-химические показатели хлеба: наилучшие показа-
тели качества зернового хлеба наблюдались, когда 
в составе ХПС вносили муку пшеничную хлебопе-
карную первого сорта и ржаную обдирную, вместо 
муки из цельносмолотого биоактивированного зер-
на. Этот факт отражается в пористости и удельном 
объеме хлеба. Также стоит отметить, что увеличение 
содержания подкислителей в составе ХПС приводи-
ло к получению хлеба с менее влажным мякишем.

(3) Важность кислотности для текстуры мякиша: хлеб, 
приготовленный на основе ХПС с высоким со-
держанием подкислителей, имеет более низкую 
начальную кислотность, что снижает активность 
амилолитических ферментов биоактивированного 
зерна пшеницы, ржи и муки ржаной обдирной. Это 
приводит к меньшему образованию декстринов, 
что, в свою очередь, делает мякиш менее липким 
и не заминающимся.

(4) Сравнение с хлебом без применения ХПС с сухой 
пшеничной клейковиной: образцы хлеба, приготов-
ленные с использованием ХПС с сухой пшеничной 
клейковиной, незначительно отличались по орга-
нолептическим и физико-химическим показателям 
от хлеба, приготовленного без ее применения. 
Иными словами, производители хлебобулочных 
изделий могут рассмотреть возможность сниже-
ния использования сухой пшеничной клейковины 
в составе ХПС без существенной потери качества 
продукта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе полученных результатов исследований для 
производства зернового хлеба улучшенного качества 
рекомендовано в составе ХПС увеличить дозировку 
аскорбиновой и лимонной кислоты, молочной сыворот-
ки, ¾ части муки из цельносмолотого биоактивирован-
ного зерна ржи заменить ¼ частью муки из цельносмо-
лотого биоактивированного зерна пшеницы (23,63 %), 
¼ частью муки пшеничной хлебопекарной первого со-
рта (23,63 %), ¼ частью муки ржаной обдирной (23,63 %) 
и исключить из состава ХПС сухую пшеничную клей-
ковину. Кроме того, приготовление зернового хлеба 
на основе ХПС № 8 не требует осуществления процес-
са брожения и тестовые заготовки после деления сразу 
направляются на расстойку.

В результате оценки химического состава хлеба из ХПС 
№ 8 установлено, что он относится к функциональным 
пищевым продуктам за счет значимого содержания 
магния, фосфора, железа, тиамина и рибофлавина.

Применение данной ХПС не только позволит получить 
хлеб хорошего качества с практически не заминающим-
ся мякишем, данная технология будет способствовать 
расширению ассортимента функциональных изделий, 
доступных большему количеству потребителей.

Представленное исследование расширяет существу-
ющее знание о влиянии состава ХПС на качество зер-
нового хлеба и предоставляет практические рекомен-
дации для технологий производства функциональных 
хлебобулочных изделий. Его результаты могут быть 
полезны как для промышленных производителей, так 
и для потребителей, и вносят вклад в развитие ассор-
тимента функциональных продуктов на рынке питания. 
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