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Аннотация
Обоснование. Мучные кулинарные изделия пользуются заслуженным и посто-

янным спросом у потребителей. Повышение пищевой, биологической ценности 
и расширение линейки данной группы пищевых продуктов – важная народнохо-
зяйственная задача. 

Цель исследования – разработка сбалансированных по аминокислотному составу 
СФС, рецептуры булочки Триумф со сбалансированным комплементарным составом 
белка и изучение качественных характеристик полуфабрикатов и готовых изделий.

Методы. Объектом исследования выбраны сухие функциональные смеси №1-
№3, состоящие из 7-9 компонентов зернобобового сырья, образцы обогащенной 
муки, тесто и булочки «Триумф» с нетрадиционными видами муки. Комплексные 
исследования проводились традиционными методами определения белизны, числа 
падения муки, реологических показателей теста и булочек. Использован профиль-
норанговый метод сенсорной оценки булочек.

Результаты. Освещены вопросы влияния сбалансированных по аминокис-
лотному составу трех вариантов сухих функциональных смесей на физико-хи-
мические показатели дрожжевого теста и мучных кулинарных изделий – булочек 
«Триумф». Рассмотрен ингредиентный состав сухих смесей, включающий зер-
новые, бобовые культуры и пряно-ароматическое сырье. Рассмотрены основные 
группы хлебобулочных изделий, востребованных потребителем. Проанализирован 
рынок пищевых добавок, используемых в хлебобулочных изделиях. Определены 
критериальные показатели, которые использованы в качестве основы для модели-
рования рецептур булочек. 
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Заключение. Установлено, число падения всех образцов муки с сухими смеся-
ми от 247,5 с; с 238,0 с и до 172,5 соответственно по сравнению с 282,0 с, что ниже 
контроля в 1,1 - 1,6 раз, а кислотность несколько превышает контрольный пока-
затель. Оптимальная концентрация сухих смесей в рецептуре булочек «Триумф», 
не снижающая качество изделий, составляет 15% от массы контрольного образца. 
Удельный объем булочек, максимально соответствующий контрольному образцу, 
булочки с СФС №3, состоящая из восьми видов зернобобового сырья, включаю-
щая максимальную концентрацию чечевицы (26,3%), гороха (22%) и пшена (22%), 
что повлияло также на вкусовые показатели образцов. Выявлено увеличение пори-
стости мякиша булочек (на 6,1 % по сравнению с образцом №3) при повышении 
удельного объема изделий на 11,1 % при введении в рецептуру СФС № 3.

Ключевые слова: свойства; изделия; булочки; пищевые добавки; сухие функ-
циональные смеси; пищевая и биологическая ценность
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Abstract
Background. Flour-based culinary products enjoy well-deserved and consistent de-

mand among consumers. Increasing the nutritional and biological value and expanding 
the product line of this food group is an important national economic objective. 

Purpose. The aim of the work is to develop a balanced amino acid composition SPS, 
a recipe for Triumph buns with a balanced complementary protein composition and to 
study the quality characteristics of semi-finished and finished products.

Methods. The study subjects were dry functional mixtures No. 1-No. 3, consist-
ing of 7-9 legume components, fortified flour samples, and dough and Triumph buns 
made with non-traditional flour types. Comprehensive studies were conducted us-
ing traditional methods to determine whiteness, flour falling number, and rheological 
properties of the dough and buns. A profile-ranking method for sensory evaluation of 
the buns was used.
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Results. This article examines the impact of three dry functional mixes, each with a 
balanced amino acid composition, on the physicochemical properties of yeast dough and 
flour-based baked goods – Triumph buns. The ingredient composition of the dry mixes, 
including grains, legumes, and spices and aromatics, is examined. The main groups of 
bakery products in demand by consumers are considered. The market for food additives 
used in bakery products is analyzed. Criteria are determined, which are used as a basis 
for modeling bun recipes.

Conclusion. The falling number of all flour samples with dry mixes was found to 
range from 247.5 s; from 238.0 s to 172.5 s, respectively, compared to 282.0 s, which 
is 1.1-1.6 times lower than the control value, while acidity slightly exceeds the control 
value. The optimal concentration of dry mixes in the Triumph bun recipe, without de-
grading product quality, is 15% of the control sample weight. The specific volume of the 
buns, which most closely matched the control sample, was buns with SFS No. 3, con-
sisting of eight types of legumes, including the highest concentration of lentils (26.3%), 
peas (22%), and millet (22%). This also impacted the taste of the samples. An increase 
in the crumb porosity of the buns (by 6.1% compared to sample No. 3) was observed, 
while the specific volume of the products increased by 11.1% with the introduction of 
SFS No. 3 into the recipe.

Keywords: properties; products; buns; food additives; dry functional mixes; nutri-
tional and biological value
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Введение
В хлебопечении механическая энергия, подаваемая в процессе смеши-

вания, способствует гидратации проламинов (глиадинов и глютенинов) и 
вызывает конформационные изменения этих белков. Такие структурные 
изменения приводят к образованию ковалентных (SS) и нековалентных 
связей, а также водородных связей, которые образуют глютен. Глютен 
может удерживать ферментационные газообразные вещества (СО2), тем 
самым реагируя на объем, текстуру и мягкость хлеба. Он демонстрирует 
важные технологические свойства, объясняющие его широкое использова-
ние в пищевой промышленности в качестве сырья и пищевой добавки [49]. 

Качество хлеба можно определить с помощью физического, химиче-
ского, микробиологического, сенсорного анализа, внешних характеристик 
хлеба (размеры, удельный объем, цвет корки, форма и симметрия) и вну-
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тренних характеристик хлеба (толщина корки, цвет мякиша, размер и ко-
личество альвеол, и текстура мякиша). 

Часто обращают внимание на качество безглютенового хлеба [50; 61], 
обогащенного селеном и йодом [5], грецкими орехами, содержащими йод 
[16]. В рецептурах также используют органически связанные формы йода 
и цинка на низкомолекулярных пептидах соевого гидролизата [10]; бел-
ково-витаминно-минеральные ингредиенты, изготовленные из семян сои 
биотехнологической модификации [21]; препараты на основе ростков пше-
ницы и ячменя [19]; комплексные добавки из чечевичной муки и порошка 
морской капусты [12]. Важным является и введение в хлебобулочные из-
делия солодовых препаратов [10], всевозможных улучшителей, позволя-
ющих активировать дрожжевые клетки [15]. 

Хлебобулочные изделия, вырабатываемые у нас в стране, являются 
одной из наиболее востребованных потребителями групп пищевых про-
дуктов. Поэтому значимым аспектом также будет обогащение пищевыми 
добавками со скорректированным аминокислотным составом [11], и оцен-
ка биологической полноценности готовых изделий. Получить требуемые 
характеристики булочек возможно путем моделирования рецептур, кор-
ректирования технологического процесса, активации отдельных ключе-
вых контрольных точек, регулирующих баланс между пищевой ценностью 
продута и органолептическими показателями качества. 

Среди проанализированных рецептур хлебобулочных изделий можно 
выделить наиболее распространенные и максимально отвечающие пока-
зателям биологической полноценности. При использовании рисовой муки 
в качестве основного ингредиента в рецептуру вводится кукурузный крах-
мал, гречневая крупа и соя, или рисовая мука, мука батата и β-амилаза 
[26]. Сочетание рисовой муки или кукурузного крахмала и гидроколлои-
дов способствует формированию структуры теста. За счет водораствори-
мого полимера (гидроксипропилметилцеллюлоза) и конжаковой камеди, 
являющихся натуральными полисахаридами, которые используются для 
загустения, структурирования теста, создается требуемый объем хлеба 
или булочек. В качестве загустителя в отдельных рецептурах использует-
ся псиллиум - пищевые волокна, получаемые из оболочки семян Plantago 
ovata (подорожника яйцевидного) [30]. 

Смесь рисовой муки, метилцеллюлозы и трансглутаминазы, в сочета-
нии с добавками сорбитола, трегалозы, альфа-амилазы или полисорбата 
отличается высокой ферментной активностью. Путем введения в смесь ме-
тилцеллюлозы, не имеющей запаха и вкуса, а также обладающей высокой 
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степенью влагоудержания и загущающими свойствами, при добавлении 
воды образуется вязкий гелеобразный раствор. Полученная смесь является 
основой в формировании структуры теста [31]. 

Отдельно можно выделить рецептуры высокобелковых смесей для хле-
бобулочных изделий. Например, смесь кукурузного крахмала и гидрокси-
пропилметилцеллюлоза с добавлением горохового белка и/или яичного 
[32]; сухая функциональная смесь из муки проса и сои 20:80% [34]; смесь 
рисовой муки и ксантановой камеди (с добавлением или без добавления 
гидроксипропилметилцеллюлозы), соевого или яичного белка; смесь муки 
(67% рисовая + 33% крахмал маниоки) с 16% гидроксипропилметилцел-
люлозы и 50% яичного белка [36]; смесь муки из нута, картофельного 
крахмала, гречневой муки, муки из цельного зерна сорго и муки из кон-
ских бобов, рисовой клетчатки, крахмала тапиоки [42]. Вводимая в состав 
смеси мука из конских бобов может напрямую заменить импортную со-
евую муку и часть пшеничной муки с низким содержанием питательных 
веществ.

Известны также многокомпонентные смеси, состоящие из пшеничной 
муки, рисовой клетчатки, крахмала тапиоки, белка яйца; рисовой муки, 
рисовой клетчатки, крахмала тапиоки, трегалозы, белка яйца; пшеничной 
муки, рисовой клетчатки, крахмала тапиоки, трегалозы, соевого масла, 
белка яйца; рисовой муки и клетчатки, крахмала тапиоки, сахара, трегало-
зы, соевого масла и белка яйца [44]. Перечисленные многокомпонентные 
мучные смеси используются для получения хлеба определенного объема 
и структуры. 

Для получения хлеба с удельным объемом 3,5 – 4.0 см3 в состав ре-
цептуры входит 80% сухих компонентов, к которым относится мучная 
смесь из пшеничной муки (85%) и соевой (15%), соль, сахар, дрожжи, 
а остальное – вода [35]; сухая мучная смесь (67% рисовой муки и 33% 
крахмала маниоки) с добавлением 16% гидроксипропилметилцеллюло-
зы, 50% яичного белка, 10% дрожжей, 2% соли, 4% сахара и воды [37]; 
сухая мучная смесь состоит из рисовой муки с добавлением 2% кукуруз-
ной муки, 0,5% трансглутаминазы, 4% коллагеновых волокон, 2% соли, 
5% сахара, 2% сухих дрожжей, 6% соевого масла, 0,009% аскорбиновой 
кислоты и воды [39].

Для получения хлеба с удельным объемом 7,0-7,14 см3 в состав рецеп-
туры входит смесь из рисовой муки и кукурузного крахмала (50–50%), 5% 
заменителя яичного белка и воды; смесь из кукурузной муки, кукурузного 
крахмала и воды. Во все смеси было добавлено 2% гидроксипропилме-
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тилцеллюлозы [47,54]. Полученный хлеб характеризовался хорошо сфор-
мированной текстурой: твердостью, упругостью и плотностью, которые 
соответствовали требованиям к данной группе хлебобулочных изделий.

Для получения хлеба с удельным объемом 7,58 см3 в состав рецепту-
ры входит смесь из кукурузного крахмала и 2% гидроксипропилметил-
целлюлозы с добавлением 6% подсолнечного масла, 5% сахара, 3% сухих 
дрожжей; 1,8% соли и воды [30]; в состав сухих компонентов входит муч-
ная смесь (95% рисовой муки и 5% рисового белка), 2% гидроксипро-
пилметилцеллюлозы, 5% сахарозы; 1,8% соли, 3% быстрорастворимых 
дрожжей с добавлением 6% подсолнечного масла и воды [25].

Анализируя полученные данные можно отметить, что хлебобулочные 
изделия, имеющие удельный объем 7 см3, имели водопоглотительную спо-
собность от 56,5 до 120%, твердость варьировалась в больших пределах, а 
также упругость, показатели отличались в 3 раза. Мякиш имел от желтого 
до зеленоватого оттенка.

Следующая группа хлебобулочных изделий, имеющие удельный объем 
3,5-4 см3, имели несколько большее водопоглощение, по сравнению с об-
разцами, имеющими удельный объем 7 см3. Данные варьировалось от 70 до 
130%. Твердость мякиша и упругость были менее неоднородными, лучше 
соответствовали контрольным образцам. Текстура считалась сухой и гру-
бой, а вкус – бобовым, что отмечено не довольно качественным [38; 58].

Последняя группа хлебобулочных изделий с самым большим удельным 
объемом 7,58см3 отмечена по показателям профиля текстуры: твердость 
не высокая, а упругость в 2 раза больше, чем у образцов с удельный объ-
ем 7 см3. Все анализируемые образцы имели приятный и гармоничный 
вкус [30; 47; 56]. 

Удельный объем нарезного батона является хорошим показателем ка-
чества хлеба и связан с количеством воды, удерживаемой в его структуре. 
Точно отражает изменение объема данного пищевого продукта, приготов-
ленного в соответствии с различными рецептурами и способами производ-
ства. Он представляет собой способность глютеновых белков удерживать 
достаточное количество CО2, выделяющегося во время ферментации и 
расстойки теста. Это объективная характеристика, и при сочетании с 
плотностью она показывает связь между содержанием твердых веществ 
и долей воздуха, пористостью в выпеченном тесте. Хлеб с высокой плот-
ностью и/или с низким удельным объемом не востребован потребителем. 
Он обычно связан с высоким содержанием влаги, трудностью разжевы-
вания и отрицательно гармонирует со вкусом и ароматом [26; 27; 33; 45]. 
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Однако иногда потребители ищут натуральный безглютеновый продукт, 
который может значительно отличаться от традиционных хлебобулочных 
изделий, что не является недостатком, а зависит от выбора потребителя. 

Выбор в качестве составного компонента сухих смесей для хлебобу-
лочных изделий рисовой муки обусловлен ее гипоаллергенными харак-
теристиками, низким содержанием (2,5–3,5%) проламинов, приятным 
вкусом, белым цветом, помимо других преимуществ, таких как экономи-
ческие преимущества и широкая доступность [26; 28; 37; 53; 57]. Рисовые 
белки в основном гидрофобны и нерастворимы. Эта нерастворимость не 
позволяет формировать вязкоупругое тесто, необходимое для удержива-
ния углекислого газа во время брожения. Кроме того, рисовые белки не 
обладают свойствами проламинов, аналогичного проламинам пшеницы. 
В результате хлеб имеет низкий объем с липкими хлебными крошками и 
высокой скоростью старения. С другой стороны, в составе мучной смеси 
содержится кукурузная мука, а зеин – это белок, содержащийся в куку-
рузе. Он проявляет гидрофобность, поскольку в его аминокислотный со-
став входит много гидрофобных остатков аминокислот (лейцин, пролин, 
аланин и фенилаланин).

Необходимо отметить, что физико-химические свойства различных 
сортов риса влияют на функционально-технологические показатели хле-
ба. Этот факт связан с уровнями амилозы и амилопектина в каждом типе 
зерна [52]. Aoki N. и др. [27] определили, что содержание амилозы в ри-
совой муке (19–22%) положительно коррелировало с удельным объемом 
безглютенового хлеба. Эти авторы также установили, что этот хлеб менее 
пористый, чем те образцы, которые получены из муки с низким содержа-
нием амилозы. Это указывает на тот факт, что амилоза играет более важ-
ную роль в достижении большого объема хлеба.

Что касается роли крахмала в эффективности многокомпонентных ре-
цептур для производства безглютеновых хлебобулочных изделий, можно 
отметить, что кукурузный, картофельный, маниоковый и рисовый крахма-
лы, могут образовывать матрицу для удержания углекислого газа, ухудше-
ния коалесценции крахмальных полисахаридов во время брожения теста, а 
также для стабилизации конечной структуры хлебобулочных изделий [24; 
33; 38; 51; 57]. Поэтому выбор крахмала является важнейшим элементом 
для оптимальной рецептуры таких продуктов. В целом, крахмал злаковых 
культур (пшеничный, кукурузный и рисовый), содержит меньше влаги, 
чем картофельный и тапиоковый крахмал. Выбранный тип крахмала вли-
яет на водопоглощение теста и реологические параметры, характеристи-



544 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 18, №3, 2026

ки клейстеризации крахмала, а также текстуру и черствение полученного 
мякиша [25; 46; 62].

Во многих исследованиях были предложены рецептуры на основе сме-
си рисовой муки, кукурузного крахмала с крахмалами других культур, 
гидроколлоидами, белками и ферментами для получения пресного или 
безглютенового теста с соответствующим удельным объемом и мякишем 
с меньшим количеством крупных пор. Эти белки, ферменты и крахмал, 
которые формируют и улучшают качество теста, могут связывать воду, 
увеличивать вязкость и развивать неглютеновую матрицу. Эта структура 
может представлять свойства глютена за счет стабилизированных белко-
вых связей (межмолекулярных и внутримолекулярных). Лучшего теста 
и улучшенной текстуры продуктов можно добиться как с помощью ги-
дроколлоидов, так и белков, смеси вязких свойств (поглощение белка и 
гибкость) и эластичных свойств – образования пленки и удержания угле-
кислого газа [41; 46].

Важным в тестоведении является размер и свойства различных гранул 
компонентов рецептуры, степень помола зернобобовых культур. Рисовый 
крахмал имеет гранулы небольшого размера (от 2 до 10 мкм), уровень ами-
лозы от 1 до 37%, а при желатинизации он имеет мягкий вкус и кремовый 
вид, создавая ощущение текстуры, похожей на текстуру жира. Кукурузный 
крахмал содержит от 25 до 28% амилозы и гранулы от 5 до 25 мкм [60]. 
Картофельный крахмал имеет уровни амилозы от 20 до 30% и диаметр гра-
нул от 20 до 40 мкм, образуя высоковязкий, плотный и прозрачный гель. 
Крахмал маниоки содержит 17% амилозы и размер гранул от 30,51–39,50 
до 14,39–17,1 мкм. В зависимости от концентрации перечисленных крах-
малов в рецептуре теста, или вида зернобобовых культур и концентрации 
крахмала в них будет сформирован каркас теста различной твердости и 
упругости. В рецептуру теста также могут вводиться модифицированные 
крахмалы. Они существенно отличаются от нативных по степени гидро-
фильности, способности к клейстеризации и гелеобразованию. Целые же 
зерна крахмала при температурах замеса теста связывают воду в основном 
адсорбционно, и поэтому их объем в тесте увеличивается весьма незна-
чительно. Объем может варьировать от концентрации крахмала в безглю-
теновом тесте, где крахмал будет играть роль формирующей структуры 
теста, входить в его каркас. 

Что касается роли гидроколлоидов в формировании подходящей ма-
трицы для производства безглютенового теста, Baldino N. и др. [29] со-
общили, что они могут быть лучшими альтернативами для обеспечения 
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газоудержания и имитации вязкоупругих свойств глютена. Таким образом, 
они придают мякишу структурообразующие свойства. Образованная сеть 
может удерживать углекислый газ, увеличивать объем хлеба и улучшать 
вязкость теста. Эти агенты также необходимы для временного связывания 
воды для желатинизации крахмала и структуры мякиша.

Кроме органолептических показателей важным является повышение 
пищевой и биологической ценности хлебобулочных изделий, возмож-
ности использования перспективного хлебопечения из высокобелковых 
видов муки, пищевых добавок и сухих хлебопекарных смесей. Наибо-
лее оптимально соответствует данным показателям цельнозерновая ама-
рантовая мука, имеющая также высокие показатели газообразующей и 
газоудерживающей способностей [4; 8; 23]. Введение в рецептуру хлеба 
функциональных пищевых ингредиентов на основе смеси из семян сои 
биотехнологической модификации в количестве от 10 до 30 %, позволя-
ет увеличить концентрацию белка на 4,8 г, жира - на 0,5 г, золы - на 0,4 г, 
пищевых волокон - на 0,6 г, витаминов Е, В1, В4, β, минеральных веществ 
(К, Са, Mg), которые превышают 15% суточной потребности организма, 
что позволяет отнести такой продукт к функциональным [21]. 

Разработаны сухие кулинарные безглютеновые смеси для блинчиков 
на основе рисовой, соевой, кукурузной и амарантовой муки, а также сухо-
го обезжиренного молока и яичного порошка. Рецептурный состав сухих 
смесей подбирался по органолептическим показателям и с учетом содер-
жания в муке основных аминокислот с целью обеспечения функциональ-
ных свойств продукции. Целесообразность использования одновременно 
двух видов муки (рисовой и амарантовой) в рецептуре позволяет сбалан-
сировать комплементарный состав белка [22].

Обогащать пищевые продукты массового потребления, к которым отно-
сятся хлебобулочные изделия, возможно путем введения в рецептуры одного 
или нескольких составляющих пищевых ингредиентов с целью предотвра-
щения возникновения или исправления дефицита в организме человека пи-
щевых веществ. Производство продуктов с добавленной пищевой ценностью 
возможно при использовании природно-сырьевых ресурсов России, в том 
числе зерновых и масличных культур в виде цельных зерен, продуктов их 
переработки (крупы, муки, отрубей, многозерновых смесей).  Можно добав-
лять также продукты переработки фруктов, ягод и орехов, содержащие весь 
спектр натуральных биологических активных веществ [6; 13; 14].

Решение проблемы пищевой и биологической ценности хлебобу-
лочных изделий возможно путем внедрения в производство высоко-
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качественных сортов пшеницы, формирующих зерно с повышенным 
содержанием белка [7; 20]. Дудко М.А. предлагает использовать в хле-
бопечении пшеницу сорта Веда, селекции Краснодарского НИИСХ им. 
П.П. Лукьяненко, формирующего высокое содержание белка, наряду с 
высоким урожаем. Установлено, что повышение белка приводит к уве-
личению доли водо- и солерастворимой фракций белка, которые наибо-
лее полноценны по аминокислотному составу лизином, триптофаном, 
треонином и метионином. Это означает, что путем селекции за счет по-
вышения общего белка в зерне пшеницы, можно увеличить количество 
лимитируемых незаменимых аминокислот в хлебе и повысить его био-
логическую ценность [7].

В связи с вышесказанным достаточно актуальным вопросом остается 
качество хлебобулочных изделий с учетом питательных, сенсорных и тех-
нологических аспектов, ингредиентов [51; 59]. Анализ имеющихся рецеп-
тур показал возможные сочетания компонентов, влияющих на структуру 
хлебобулочных изделий. Но в большинстве случаев рассматривался только 
удельный объем как один из показателей оценки качества [48]. Удельный 
объем является важнейшим показателем технологического процесса при 
выпечке хлеба [55], сильно влияющим на выбор потребителя. Он исполь-
зуется для выражения технологической пригодности рецептуры для про-
изводства хлеба [43]. 

Учитывая, что в литературе пока нет публикаций о качестве булочек, 
обогащенных сухой функциональной смесью (СФС) со скорректирован-
ным аминокислотным составом, оцененных по удельному объему, то дан-
ное направление актуально и требует дальнейших исследований. 

Цель исследования – разработка сбалансированных по аминокислотно-
му составу СФС, рецептуры булочки Триумф со сбалансированным ком-
плементарным составом белка и изучение качественных характеристик 
полуфабрикатов и готовых изделий. 

Материалы и методы
Объекты – сухие функциональные смеси (СФС): №1 (1 /НС); №2 (2 

ДC/2); №3 (3 ВС), булочки сдобные «Триумф» с добавками СФС. Кон-
трольный образец – рецептура № 2921.

Состав сухих функциональных смесей (табл. 1) сбалансирован по ами-
нокислотному составу (табл. 2).

1 Сборник рецептур на продукцию для обучающихся во всех образовательных 
учреждениях под ред. В.А. Тутельяна и Д.Б. Никитюка. М.: ДеЛи плюс, 2022.
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Таблица 1.
Ингредиентный состав рецептуры СФС 

Table 1. Ingredient Composition of Dry Functional Blends
Продукт 5 ВС/3, г 3 ВС/2, г 2 ДC/2, г 1 /НС, г

Мука чечевичная 26,3 14,0 7,0
Мука гороховая 17,0 22,0 7,0
Мука из гороха (маш) 7,0
Мука пшенная 26,0 22,0 12,0
Мука перловая 14,0 12,0 12,0 40,0
Мука полбяная 7,0 10,0 30,0 31,0
Мука фасолевая 28,3 24,5 5,0
Мука ржаная 6,0
Мука овсяная 6,0
Мука гречневая 6,0
Соль поваренная пищевая 1,2 1,2 1,0 1,2
Порошок скорлупы кедрового ореха  1,5
Кориандр, семена 0,3 0,3 0,5 0,3
Перец душистый, молотый 0,2 0,2
Массовая доля влаги 10,31 11,78 12,22 12,71

Итого 100 100 100 100

Таблица 2.
Пищевая и биологическая ценность используемых СФС, г /100 г продукта 

Table 2. Nutritional and Biological Value of the Dry Functional Mixtures Used, g/100 g of product
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Для обоснования степени сбалансированности аминокислотного со-
става полученных смесей для сравнения приведены данные по эталонному 
белку, в том числе аминокислотный скор.

При расчете аминокислотного скора использованы приведенные ниже 
эталонные аминокислотные шаблоны, по возрастам питающихся (детей), 
согласно справочным данным2 (табл. 3). Аминокислотные скоры рецептур 
СФС №1-3 приведены в табл. 4-6.

Таблица 3.
Эталонные аминокислотные шаблоны, по категориям питающихся, мг 

Table 3. Reference Amino Acid Profiles by Dietary Category, mg

Категория питающихся Три Тре Изо Лей Лиз САК ААК Вал Гис
до года 8,5 31 32 66 57 28 52 43 20
1–2 7,4 27 31 63 52 26 46 42 18
3–10 6,6 25 31 61 48 24 41 40 16
11–14 6,5 25 30 60 48 23 41 40 16
15–18 6,3 24 30 60 47 23 40 40 16
Взрослые >18 лет 6 23 30 59 45 22 38 39 15

Сокращения и обозначения:
Три – триптофан Тир – тирозин АК – аминокислота Тре – треонин Лиз – лизин 

САК - серосодержащие аминокислоты (метионин + цистеин). Изо – изолейцин 
Вал – валин ААК - ароматические аминокислоты (фенилаланин + тирозин) Лей – 
лейцин Гис – гистидин НАК - незаменимые аминокислоты (всего)Мет – метионин 
Фен – фенилаланин Цис - цистеин

Таблица 4.
Аминокислотный скор (PDCAAS) для рецептуры № 3 (3 ВС/2) 

Table 4. Amino Acid Score (PDCAAS) for Formulation No. 3 (3 BC/2)

Категория 
питающихся 
(шаблон АК)

Три Тре Изо Лей Лиз САК ААК Вал Гис
Лимити-
рующая 

АК
Скор PDCAAS

до года 117 106 123 115 96 96 142 108 120 Лизин 95,9 93,9

1–2 135 122 127 120 105 104 160 111 134 Серосо-
держ. 103,7 101,5

3–10 151 132 127 124 114 112 180 116 150 Серосо-
держ. 112,3 110,0

11–14 153 132 132 126 114 117 180 116 150 Лизин 113,9 111,5
15–18 158 137 132 126 116 117 184 116 150 Лизин 116,3 113,9
Взрослые 
>18 лет 166 143 132 129 121 123 194 119 160 Валин 119,4 117,0

2 FAO food and nutrition paper 92. Dietary protein quality evaluation in human 
nutrition/ Report of an FAO Expert Consultation, Geneva: FAO, 2013.
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Таблица 5.
Аминокислотный скор (PDCAAS) для рецептуры №2 (2 ДС/2) 

Table 5. Amino Acid Score (PDCAAS) for Formulation No. 2 (2 DS/2)
Категория 

питающихся 
(шаблон АК)

Три Тре Изо Лей Лиз САК ААК Вал Гис Лимитиру-
ющая АК Скор PDCAAS

до года 74 65 77 74 45 75 93 70 78 Лизин 45,4 44,9
1–2 85 75 80 78 50 81 105 72 86 Лизин 49,8 49,2
3–10 95 81 80 80 54 88 118 75 97 Лизин 53,9 53,3
11–14 96 81 82 82 54 91 118 75 97 Лизин 53,9 53,3
15–18 99 84 82 82 55 91 121 75 97 Лизин 55,1 54,4
Взрослые 
>18 лет 104 88 82 83 58 96 127 77 104 Лизин 57,5 56,9

Таблица 6.
Аминокислотный скор (PDCAAS) для рецептуры №1 (1 НС) 

Table 6. Amino Acid Score (PDCAAS) for Formulation No. 1 (1 NS)
Категория 

питающихся 
(шаблон АК)

Три Тре Изо Лей Лиз САК ААК Вал Гис Лимитиру-
ющая АК Скор PDCAAS

до года 107 82 93 83 59 97 116 86 94 Лизин 58,9 58,5
1–2 123 94 96 87 65 105 131 88 104 Лизин 64,5 64,1
3–10 138 101 96 89 70 113 147 92 117 Лизин 69,9 69,5
11–14 140 101 99 91 70 118 147 92 117 Лизин 69,9 69,5
15–18 145 106 99 91 71 118 151 92 117 Лизин 71,4 71,0
Взрослые 
>18 лет 152 110 99 92 75 124 159 94 125 Лизин 74,6 74,1

Используемые методы
В работе применялись общеизвестные методы определения качества 

сырья, СФС, теста и готовых булочек «Триумф», в том числе показатели 
числа падения по ГОСТ 27676-883 на приборе ПЧП-7. Определение рh 
проводили по ГОСТ 27493-874 на анализаторе жидкости «Эксперт-001»; 
кислотности методом титрования по ГОСТ 28561-905; подъемную силу 
дрожжей ускоренным способом – методом всплывания шарика по ГОСТ 

3 ГОСТ 27676-88 Зерно и продукты его переработки. Метод определения чис-
ла падения.

4 ГОСТ 27493-87 Мука и отруби. Метод определения кислотности по болтушке.
5 ГОСТ 28561-90 Продукты переработки плодов и овощей. Методы определе-

ния сухих веществ или влаги.



550 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 18, №3, 2026

Р 54731-20116. Органолептическую оценку выполняли по ГОСТ ИСО  
6658–20157. 

Вычисление показателей осуществляли путем применения программы 
«STATISTICA–version10».

Результаты и обсуждение 
Для моделирования рецептур булочек с введением нетрадиционных 

компонентов (СФС), важным являлось создание оптимальных условий 
брожения теста путем активации дрожжей. Наиболее эффективный спо-
соб активации – создание питательной среды, позволяющей максимально 
стимулировать развитие и рост дрожжевой клетки. В качестве активато-
ров могут выступать углеводы, витамины, минералы и аминокислоты. Эти 
вещества создают благоприятные условия для роста и размножения дрож-
жей, повышают их бродильную активность. Концентрация аминокислот (ва-
лина, лейцина и изолейцина) в СФС в 2,0-2,3 раза выше, чем у пшеничной 
муки высшего сорта. Они играют важную роль в жизнедеятельности дрож-
жей в процессе брожения, а также участвуют в биохимических процессах 
метаболизма углеводов при спиртовом брожении. Предварительное завари-
вание СФС позволяет создать питательный субстрат для дрожжей, который 
будет способствовать активации дрожжевой клетки. Этот технологический 
процесс известный как метод Ф.Г. Гинзбурга [1] подтверждает биохими-
ческую роль СФС в процессе брожения. Использование чечевичной муки 
в составе СФС №1, №2 и №3 в концентрации от 1,1 до 4,0% в составе те-
ста для булочек, тоже совместно с другими компонентами рецептуры будет 
использоваться в качестве субстрата для активации дрожжей и брожении 
теста. Данный способ активации дрожжевой клетки описан в методе А. А. 
Петрика с соавторами, но отличается немного большей концентрацией чече-
вичной муки в составе субстрата [17; 18]. В данном случае, используемые в 
эксперименте сбалансированные по аминокислотному составу СФС, могут 
применяться в качестве питательной среды для дрожжевой клетки. 

Заварка, состоящая из СФС, введенная в водный дрожжевой раствор в 
течение 20-30 минут при температуре 30-32оС, будет способствовать интен-
сификации процесса брожения теста. Этот технологический прием позволил 
улучшить качество дрожжей за счет увеличения их подъемной силы на 10,21 
%, что привело к увеличению объема теста, позволило сократить продол-

6 54731-2011 Дрожжи хлебопекарные прессованные. Технические условия.
7 ГОСТ ИСО 6658–2015 Органолептический анализ. Методология. Об-

щее руководство.
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жительность технологического процесса, повысить качество булочек. На ос-
новании проведенных физико-химических исследований и промежуточных 
дегустаций был выбран диапазон внесения СФС в рецептуру, который не 
ухудшал органолептические показатели качества булочек «Триумф». Уста-
новлено, что оптимальной является замена пшеничной муки высшего сорта 
на СФС в количестве 15-20% (табл. 7). Более высокая добавка функциональ-
ной смеси снижала органолептические показатели качества готовых булочек 
(становились сероватого цвета), а концентрация СФС менее 15% - не имела 
достаточного стимулирующего эффекта роста дрожжевой клетки.

Три модельные рецептуры с концентрацией 20% были проанализиро-
ваны с добавкой следующих смесей: образец 1 – смесь №2 (2 ДС/2), обра-
зец 2 – смесь № 3 (3 ВС/2) и образец 3 – смесь №1 (НС) (табл. 7).

Таблица 7.
Модельные рецептуры дрожжевого теста для булочек (при 20% замене муки), г 

Table 7. Model Formulations for Yeast Dough for Rolls (with 20% flour substitution), g

Наименование сырья 1 образец 2 образец 3 образец Контрольный
Мука пшеничная 40 40 40 55
Сахар белый 7 7 7 7
Масло растительное 9 9 9 9
Яйцо (меланж) 4 4 4 4
Соль 0.4 0.4 0.4 0.4
Дрожжи 2 2 2 2
Вода 20 20 20 20
2 ДC/2 15 - - -
3 BC/2 - 15 - -
1 НС - - 15 -

Масса полуфабриката 95 95 95 95
Выход: 76,0 76,1 75,8 78

Для установления уровня воздействия питательной среды (заварка 
СФС) и температуры активации дрожжей на их подъемную силу прове-
дены лабораторные исследования всех стадий процесса приготовления 
дрожжевого теста, включая подготовку сырья, замес и брожение теста, 
порционирование, расстойку и выпечку булочек. 

Проведенные исследования позволили выделить контрольные крити-
ческие точки и на основании полученных результатов внести дополнения в 
технологический процесс: кислотность теста от 3 до 3,5 град, температура 
теста от 30 до 32 оС, продолжительность от 120 до 180 мин. 
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Показатели функционально-технологических свойств основного и допол-
нительного сырья: мука пшеничная высшего сорта (контрольный образец); 
СФС (15-20%) вместе с мукой пшеничной высшего сорта для образцов №1-
№3, формирующие характеристики теста и готовых булочек на основе мо-
дельных рецептур позволили получить изделия требуемого качества (табл. 8).

Таблица 8.
Физико-химические показатели качества муки, опытного дрожжевого теста 

для булочек и готовых изделий 
Table 8. Physicochemical Quality Parameters of Flour, Experimental Yeast Dough for Rolls,          

and Finished Products

Показатели 1 образец
(2 ДC/2)

2 образец 
(3 BC/2)

3 образец 
(1/НС) Контроль

Сырье:
Число падения, с 247,5 ± 0,1 172,5 ± 0,12 238,0 ± 0,3 282,0 ± 0,4
Количество клейковины, г 23,5 ± 0,4 23,8 ± 0,1 24,3 ± 0,07 28,0 ± 0,1
Влажность СФС с мукой 
или муки, % 14,5 ± 0,3 14,6 ± 0,11 14,8 ± 0,1 14,6 ± 0,05

Тесто:
Температура, °С 30,0 ± 0,1 32,0 ± 0,4 32,0 ± 0,4 32,0 ± 0,1
Влажность теста, % 29,5 ± 0,12 29,6 ± 0,1 33,4 ± 0,21 32,25 ± 0,05
Кислотность, град 3,5 ± 0,4 3,3 ± 0,3 3,5 ± 0,1 3,0 ± 0,1
Подъемная сила по «ша-
рику», мин 3,4 ± 0,1 3,8 ± 0,4 2,9 ± 0,4 3,5 ± 0,3

рh 6,43 ± 0,21 6,73 ± 0,1 6,67 ± 0,05 6,10 ± 0,4
Готовые изделия: 

Влажность изделия, % 26,06 ± 0,3 23,43 ± 0,03 21,9 ± 0,1 25,4 ± 0,08
Кислотность, град 2,56 ± 0,1 1,44 ± 0,12 1,20 ± 0,08 1,61 ± 0,1
Формоустойчивость, 0,48± 0,1 0,50 ± 0,1 0,47 ± 0,1 0,55 ± 0,1
Удельный объем, % 160 ± 0,4 180 ± 0,1 144 ± 0,8 144-200 ± 0,3

Так как была использована мука с добавкой СФС число падения снизи-
лось по сравнению с контролем. отмечено от 247,5 с; с 238,0 с и до 172,5 
соответственно по сравнению с 282,0 с в контроле, что показывает о сни-
жении активности фермента альфа-амилазы в муке. Введение в рецепту-
ру дрожжевого безопарного теста вместо части пшеничной муки СФС 
привело к изменению влажности. В образцах №2 и №1 от 2,65 до 2,75% 
соответственно, а в образце №3 – наблюдалось увеличение на 1,15% из-за 
разного поглощения муки нутриентами рецептуры. Полученные данные 
необходимо учитывать при расчете жидкости в процессе изготовления бу-
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лочек «Триумф». Тепловая обработка тестовых полуфабрикатов приводит 
к усушке булочек. Наибольшее снижение отмечено в образце №3 – 34,4% 
что на 13,1% больше, чем в контроле. Можно предположить, что это сни-
жение связано с увеличением продолжительности брожения теста, которое 
осуществлялось безопарным способом.

Установлено также изменение углеводно-амилазного комплекса за счет 
интенсивного сбраживания сахаров муки дрожжами теста в первый пе-
риод брожения. Добавление СФС к массе муки стимулирует спиртовое 
брожение в тесте. Это связано со скоростью брожения и активностью пи-
тательной среды в диапазоне температур 30-32 оС [3; 9; 11]. 

Рассмотрим влияние отдельных злаковых и бобовых культур, входя-
щих в 1НС, 2ДС-2, 3/ВС-2 сухие функциональные смеси на брожение те-
ста. Например, использование СФС (1НС, 2ДС-2, 3/ВС-2), содержащих 
чечевичную муку (табл. 1) в концентрации 7,0-26,3%, приводит к увели-
чению пористости булочек (на 6,1 %) образца №3 по сравнению с образ-
цом №1. Биологическая ценность увеличивается булочек увеличивается 
в 1,78; 1,74 и 1,87 раз (табл. 9 и рис. 1).

Таблица 9.
Пищевая ценность СФС с чечевичной мукой (ЧМ) 

Table 9. Nutritional Value of Dry Functional Mixes with Lentil Flour (LF)

Ингредиенты
Мука с 1/НС Мука с 2/

ДС-2
Мука с 3/

ВС-2
Кон-

троль, 
в 100 г
нетто7% ЧМ в 100 г

нетто
14% 
ЧМ

в 100 г
нетто

26,3% 
ЧМ

в 100 г
нетто

Белки, г 0,288 10,926 0,671 11,708 1,262 11,901 10,8
Жиры, г 0,018 1,129 0,042 1,393 0,079 1,432 1,3
Углеводы, г 0,556 65,604 1,295 68,257 2,437 66,132 69,90
Калорийность, ккал 3,5 319 8 333 21,5 342 334
Биологическая ценность 1,440 10,84 3,355 10,789 6,312 11,055 9,707
Итого с ЧМ в СФС, г 7,0 15,0 14,0 15,0 26,3 15,0 0,0

       Контроль           5/ВС-3                1/НС 3          /ВС-2            2/ДС-2 Вид сверху 
Рис. 1. Органолептические показатели булочек с 20% СФС

Fig. 1. Organoleptic characteristics of rolls containing 20% dry functional mixes
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Необходимо отметить, что наряду с чечевичной мукой в смеси 2 ДC/2 
присутствует и гречневая мука, имеющая по сравнению с другими злако-
выми культурами высокую биологическую ценность усваиваемого бел-
ка - 2,416 г по сравнению с мукой перловой - 2,04 г, пшенной - 1,068 г, 
полбяной – 2,09 г, пшеничной - 2,33 г [31; 32; 34]. Данные ингредиентного 
состава рецептур смесей функциональных сухих (3/ВС-2, 2/ДС-2, 1/НС) 
(табл. 2) показывают высокий уровень усвояемости белка – 94%. 

Булочки, приготовленные с использованием СФС с концентрацией чече-
вичной муки 7, 14 и 26,3%, по органолептическим показателям отличаются 
более яркой окраской корки от контроля, степень интенсивности которой 
зависит от концентрации чечевичной муки в рецептуре. Установлено, что 
СФС, содержащие муку из зернобобового сырья, имеют цвет от песочного 
до кремового оттенка, поэтому данная цветовая гамма передается выпечен-
ным изделиям, особенно отчетливо это видно у мякиша на рис. 1.

Выводы
1. Анализ литературных источников показывает, что в рецептуру теста 

на основе пшеничной муки, с частичным ее содержанием, или без этой 
муки, для формирования удельного объема, структуры (твердости, проч-
ности, упругости) для изготовления хлеба и булочек входит мука из зерно-
бобовых культур, пищевые добавки и различные улучшители. Известны 
многокомпонентные смеси, состоящие из состоящие из пшеничной муки, 
рисовой клетчатки, крахмала тапиоки, белка яйца; рисовой муки, рисовой 
клетчатки, крахмала тапиоки, трегалозы, белка яйца; пшеничной муки, ри-
совой клетчатки, крахмала тапиоки, трегалозы, соевого масла, белка яйца; 
рисовой муки и клетчатки, крахмала тапиоки, сахара, трегалозы, соевого 
масла и белка яйца. В рецептуры вводятся фермента, гидроколлоиды, кол-
лагеновые волокна, растительные масла. Для обогащения хлебобулочных 
изделий витаминно-минеральным комплексом используются зерновые и 
масличные культуры, а также продукты переработки фруктов, ягод и орехов, 
содержащие весь спектр натуральных биологических активных веществ.

2. Решение проблемы пищевой и биологической ценности хлебобулоч-
ных изделий выполнено путем внедрения в рецептуру сбалансированных 
по аминокислотному составу (лизину, триптофану, треонину и метиони-
ну) зернобобовых смесей с повышенным содержанием белка: 3/ВС-2, 2/
ДС-2 и 1/НС. 

3. На основании проведенных исследований рациональной добавкой 
является смесь 3/ВС-2, содержащая чечевичную муку (26,3%), которая 
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по сравнению с остальными СФС (2/ДС-2 и 1/НС) имеет более высокие 
качественные показатели. 

4. Образцы булочек, приготовленные с 15% этой СФС к рецептурному 
количеству муки, немного отличаются от контроля по цвету, имеют мякиш 
песочный, с мелкими порами. Из всех представленных образцов удельный 
объем булочек «Триумф» с заменой 15% пшеничной муки на смесь 3/ВС-
2, был максимально приближен к контролю – 180%.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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