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Реферат. Пшеничный хлеб остается в рационе не только россиян, но и населения других стран 
ежедневно употребляемым продуктом, что позволяет рассматривать его в качестве объекта для мо-
дификации химического состава и пищевой ценности с целью придания ему функциональных, диети-
ческих или лечебно-профилактических свойств. Цель исследований – изучение состава функциональ-
ных компонентов нетрадиционных видов муки, применяемых в технологии пшеничного хлеба, с целью 
установления эффективности их использования. Объектами исследований явились: мука пшеничная 
хлебопекарная высшего сорта, мука из ореха грецкого, мука арахисовая, мука кокосовая. Проведен ана-
лиз органолептических, физико-химических показателей и пищевой ценности пшеничной хлебопекар-
ной муки и различных видов муки из орехоплодных. Установлена приемлемая сенсорная сочетаемость 
изучаемого сырья. Замещение в рецептуре хлебобулочных изделий части пшеничной муки на сырье из 
арахиса или грецкого ореха является обоснованным условием для ликвидации в них дефицита пищевых 
волокон. Повышение биологической ценности продукции и содержания в ней полиненасыщенных жир-
ных кислот за счет использования арахисовой и кокосовой муки имеет неоспоримое пищевое значение. 
Источником фосфора и меди можно рассматривать муку из ореха грецкого и арахиса; железа и селе-
на – муку из ореха грецкого и кокоса; магния и кальция – муку из ореха грецкого. Практическим путем 
установлена эффективность замещения пшеничной муки в рецептуре хлебобулочных изделий на сырье 
из орехоплодных для повышения содержания функциональных пищевых ингредиентов в готовой про-
дукции.
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Abstract. Wheat bread remains in the diet not only of Russians, but also of the population of other coun-
tries as a daily product, which makes it possible to consider it as an object for modifying the chemical compo-
sition and nutritional value in order to give it functional, dietary, or therapeutic and prophylactic properties. 
The purpose of the research is to study the composition of the functional components of non-traditional types of 
flour used in wheat bread technology in order to establish the effectiveness of their use. The objects of research 
were: bakery wheat flour of the highest grade, walnut flour, peanut flour, coconut flour. The analysis of or-
ganoleptic, physicochemical indicators and nutritional value of wheat bakery flour and various types of flour 
from walnut is carried out. An acceptable sensory compatibility of the studied raw material was established. 
Replacing a part of wheat flour in the recipe of bakery products with raw materials from peanuts or walnuts is 
a reasonable condition for eliminating the deficiency of dietary fiber in them. Increasing the biological value 
of products and the content of polyunsaturated fatty acids in it due to the use of peanut and coconut flour is 
of undeniable nutritional value. The source of phosphorus and copper can be considered flour from walnuts 
and peanuts; iron and selenium – walnut and coconut flour; magnesium and calcium – walnut flour. In a 
practical way, the effectiveness of replacing wheat flour in the recipe of bakery products with raw materials 
from nut-bearing raw materials has been established to increase the content of functional food ingredients in 
finished products.

Пищевая ценность традиционного пшеничного хлеба не соответствует современным кон-
цепциям науки о сбалансированном питании в силу отсутствия или недостаточного содер-
жания пищевых компонентов, относящихся к категории функциональных. Пшеничный хлеб 
остается в рационе не только россиян, но и населения других стран ежедневно употребляемым 
продуктом, что позволяет рассматривать его в качестве объекта для модификации химического 
состава и пищевой ценности с целью придания ему функциональных, диетических или лечеб-
но-профилактических свойств.

К настоящему времени известны технологические решения по формированию заданных 
свойств у хлебобулочных изделий путем применения нетрадиционного растительного сырья 
в их составе: порошков из плодов шиповника и рябины обыкновенной [1, 2], пряных растений 
зиры и кардамона [3], пюре из фейхоа и хурмы [4], кукурузной муки [5] и т. д. В этой связи 
целью исследований стало изучение состава функциональных компонентов нетрадиционных 
видов муки, применяемых в технологии пшеничного хлеба, с целью установления эффектив-
ности их использования.

В качестве объектов исследований использовали:
– муку пшеничную хлебопекарную высшего сорта (ГОСТ 26574–17) производства АО 

Мукомольный завод «МуЗа» (Россия, Курганская область, Щучанский район, ст. Каясан);
– муку из ореха грецкого (СТО 33974444–011–16) производства ООО «Специалист» 

(Россия, Алтайский край, г. Бийск);
– муку арахисовую (ТУ 9146–042–70834238–14) производства ООО «Виктория» (Россия, 

г. Великий Новгород);
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– муку кокосовую (ТУ 10.61.23–005–29903295–17) торговой марки Rotal Forest, поставляе-
мую из Шри-Ланки компанией ООО «ТрансКэроб-Рус» (Россия, г. Москва).

Органолептические показатели различных видов муки определяли по ГОСТ 27558–87; мас-
совую долю влаги – по ГОСТ 9404–88; содержание пищевых волокон, белка, фосфора, магния, 
кальция – классическими методами [6]; железа, меди, цинка – по ГОСТ 30178–96; селена – со-
гласно М 04–33–04; массовые доли жира и золы – согласно МУ 4237–86. Микроструктуру 
сырья изучали на растровом электронном микроскопе [7].

Изучение органолептических свойств растительного сырья выявило специфические харак-
теристики для каждого из них. Если пшеничная мука высшего сорта характеризуется белым 
с кремовым оттенком цветом, имеет слабовыраженный сладковатый вкус, свойственый запах 
и порошкообразную однородную консистенцию, то мука из ореха грецкого имеет серый цвет 
с кремовым оттенком, свойственный запах, сладковатый вкус с легким вяжущим привкусом 
и представляет собой однородный сыпучий порошок тонкого помола.

Мука арахисовая отличается кремовым цветом, свойственными ореховыми запахом 
и привкусом с выраженной сладостью и, так же как кокосовая, представляет собой однород-
ный порошок, состоящий из агломерированных частиц. Кокововая мука при этом имеет белый 
цвет, обладает сладковатым вкусом и характерным запахом кокоса. Таким образом, установле-
на приемлемая сенсорная сочетаемость изучаемого сырья.

Нутриентный состав основного сырья предопределяет пищевую плотность готового про-
дукта. В этой связи были изучены как макро-, так и микронутриенты растительного материала. 
Определено (табл. 1), что по отношению к пшеничному сырью мука из ореха грецкого выгодно 
отличается содержанием жира (в 23,5 раза больше), богатого полиненасыщенными жирными 
кислотами [8], общим количеством пищевых волокон (в 2,4 раза) и зольностью (в 11 раз), ха-
рактеризующей ее минеральную ценность.

Арахисовое сырье на фоне муки из пшеницы богато белковой составляющей (в 5,2 раза), 
а также растворимыми (в 6,6 раза) и нерастворимыми (в 3,4 раза) пищевыми волокнами. 
Кокосовая мука несколько уступает по пищевой ценности изучаемым нетрадиционным видам 
муки, но при использовании в рецептуре пшеничных хлебобулочных изделий поспособствует 
увеличению в них содержания растительного масла, обладающего физиологической активно-
стью [9], и минеральных веществ, судя по массовой доле золы.

Таблица 1
Химический состав различных видов муки

Показатель Пшеничная Из ореха грецкого Арахисовая Кокосовая
Массовая доля,%

влаги 12,80±0,20 10,70±0,30 8,10±0,40 3,80±0,20
белка 11,20±0,20 14,70±0,50 58,20±2,3 0 18,90±0,40
жира 1,00±0,00 23,50±0,50 13,00±0,20 49,80±2,50
золы 0,38±0,02 4,17±0,07 0,69±0,02 1,03±0,02

Суммарное содержание пищевых волокон, г/100 г
В том числе 3,52±0,02 8,63±0,04 15,34±0,04 4,93±0,03

растворимых 1,01±0,02 2,81±0,03 6,72±0,05 1,22±0,02
нерастворимых 2,51±0,03 5,82±0,05 8,62±0,04 3,71±0,04

В хлебобулочных изделиях из сортовой пшеничной муки содержится много легкоусвоя-
емых углеводов и мало пищевых волокон, обладающих хорошими сорбционными и детокси-
кационными свойствами [10]. Поэтому замещение в их рецептуре части пшеничной муки на 
сырье из арахиса или грецкого ореха является обоснованным условием для ликвидации этого 
дефицита.
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Жирно-кислотный состав изучаемого орехового сырья отличается богатством полинена-
сыщенных компонентов и их биологической активностью. К примеру, в масле грецкого ореха 
преобладают линолевая (57–64 %), линоленовая (11–16 %) и олеиновая (12–20 %) жирные кис-
лоты [8], являющиеся функциональными пищевыми ингредиентами.

Несмотря на разнообразие пищевого рациона современного человека, дефицит белка в нем 
составляет 25–30 % [11]. Содержание белка в пшеничном хлебе из муки высшего сорта невели-
ко (6–7 %), в этой связи повышение биологической ценности продукции за счет использования 
арахисовой или кокосовой муки имеет неоспоримое пищевое значение.

Из исследовательской практики известно, что белковые вещества пшеничной муки на 
80 % состоят из проламинов и глютелинов [12], в ядрах грецких орехов содержится 4 фракции 
белков – альбумины, проламины, глобулины, глютелины [13], в арахисе больший удельный 
вес приходится на глобулины [14]. Микроскопирование изучаемого растительного сырья по-
зволило установить морфологические особенности белков (рисунок). Так, в пшеничной муке 
присутствуют сферические белковые структуры размером от 3 до 30 мкм с количественным 
доминированием крупных фракций, в муке из ореха грецкого – с преобладанием мелких фрак-
ций размером 5–7 мкм, в арахисовой муке – с численным преимуществом средних по размеру 
(10–15 мкм) структур, что является подтверждением различий в природе и свойствах белков 
изучаемого растительного материала. Из-за высокой жирности кокосовой муки изучение ее 
микроструктуры не представлялось возможным.

мука пшеничная мука из ореха грецкого

мука арахисовая мука кокосовая
Микроструктура сырья (увеличение в 1000 раз)

Минеральная ценность применяемого сырья вносит свой неоспоримый вклад в формиро-
вание пищевой ценности готового продукта. В настоящее время большое внимание уделяется 
минеральным веществам с позиций функционального питания, поскольку многие из них от-
носятся к функциональным пищевым ингредиентам. Минеральный состав зерна хлебных зла-
ков характеризуется в первую очередь содержанием кальция, фосфора, магния и железа [15], 
а орехового сырья – железа, марганца, цинка, меди [16]. Результаты изучения количественных 
характеристик отдельных макро- и микроэлементов отражены в табл. 2.
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Таблица 2
Минеральный состав различных видов муки, мг/кг

Элемент Пшеничная Из ореха грецкого Арахисовая Кокосовая
P 780,20±41,20 6110,40±79,60 3532,30±59,70 940,30±47,30
Ca 2102,10±38,70 3007,20±64,70 1466,20±29,10 1830,20±33,20
Cu 1,82±0,05 15,90±1,80 18,22±2,21 4,33±0,09
Fe 47,10±3,80 113,20±6,10 49,30±3,30 103,10±4,40
Mg 372,40±29,30 3328,30±58,90 487,20±34,60 751,40±56,60
Zn 49,40±2,90 40,50±3,30 63,70±5,10 18,70±1,40
Se 0,21±0,08 1,62±0,60 0,74±0,09 1,61±0,60

Выявлено, что исследуемое нетрадиционное сырье отличается богатым минеральным со-
ставом, но не всегда превосходит пшеничную муку по содержанию кальция и цинка. Так, вы-
раженным источником фосфора можно рассматривать муку из ореха грецкого (содержит в 7,8 
раза больше) и арахиса (содержит в 4,5 раза больше). Такой жизненно необходимый микро- 
элемент, как медь существенно преобладает в ореховом сырье: арахисовом – в 10 раз, грецкого 
ореха – в 8,7 раза. Кроветворным элементом – железом богата мука из ореха грецкого и коко-
са, которые содержат этого микроэлемента в 2,2–2,4 раза больше. Значительное количество 
магния (в 8,9 раза больше) было обнаружено в сырье из ореха грецкого. Существенные уровни 
эссенциального селена были установлены во всем ореховом сырье, но в одинаковом количе-
ственном диапазоне (в 7,7 раза больше) были выявлены в муке из грецкого ореха и кокоса. 
Остеотропный элемент – кальций в относительно больших количествах (на 43 %) содержится 
только в сырье из ореха грецкого. По содержанию цинка можно отметить только арахисовую 
муку (содержит на 28,9 % больше).

Определено, что по содержанию цинка с пшеничной мукой не может конкурировать сырье 
из ореха грецкого и кокоса, по количеству кальция – мука арахисовая и кокосовая.

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы:
1. Установлена приемлемая сенсорная сочетаемость изучаемого сырья, позволяющая ис-

пользовать его в разных комбинациях в составе сложных пищевых систем.
2. Замещение в рецептуре хлебобулочных изделий части пшеничной муки на сырье из ара-

хиса или грецкого ореха является обоснованным условием для ликвидации в них дефицита 
пищевых волокон.

3. Повышение биологической ценности продукции и содержания в ней полиненасыщен-
ных жирных кислот за счет использования арахисовой и кокосовой муки имеет неоспоримое 
пищевое значение.

4. Источником фосфора и меди можно рассматривать муку из ореха грецкого и арахиса; 
железа и селена – муку из ореха грецкого и кокоса; магния и кальция – муку из ореха грецкого.

5. Установлена эффективность замещения пшеничной муки в рецептуре хлебобулочных 
изделий на сырье из орехоплодных для повышения содержания функциональных пищевых 
ингредиентов в готовой продукции.
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