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Аннотация. Развитие пищевой и перерабатывающей промышленности 
Республики Казахстан предусматривает увеличение выпуска специализи-
рованных хлебобулочных изделий для диабетического питания. Учитывая 
важность проблемы, целью исследовательской работы была разработка 
технологии и ассортимента специализированных хлебобулочных изделий 
для диабетического профилактического питания с использованием при-
родных источников биологически активных веществ, а именно: бетулинсо-
держащего экстракта бересты (БЭБ), обладающего диабетогенными свой-
ствами и эффективно воздействующего на органолептические, физико-хи-
мические и микробиологические показатели продукции. Выявлено, что 
использование БЭБ обеспечивает устойчивый эффект улучшения структур-
но-механических свойств мякиша хлеба и снижение потерь влаги при хра-
нении, что способствует более длительному сохранению свежести продук-
ции. На основании проведенных исследований научно обоснован выбор 
природного источника БЭБ для специализированных хлебобулочных из-
делий и разработана рецептура хлеба из муки пшеничной первого сорта с 
БЭБ для диетического профилактического питания. 
Ключевые слова: хлебобулочная продукция, диабетическое питание, ле-
чение диабета, биологически активные добавки, бетулинсодержащий эк-
стракт бересты. 

Туйшдеме. Казакстан Республикасыныц тагам жэне кайта ецдеу eHflipicTepiH 
дамыту диабеттк тамактану ушш арнайы нан-токаш ешмдерЫ шыгаруды 
улгайтуды кездейдк Мэселенщ мацыздылыгын ескере отырып, гылыми-
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зерттеу жумысыныц максаты биологиялык белсенд1 заттардыц табиги 
кездерЫ пайдалану аркылы диабетлк профилактикалык тамактану ушш 
арнайы нан-токаш ешмдершщ ассортименты жэне технологияларын жа-
сау болды, атап айтканда: бетулинкурамды кайыц кабыгыныц экстракла 
(БККЭ), диабегпк касиеттерге ие жэне органолептикалык, физика-химия-
льщ жэне микробиологиялык керсетюштерше тшмд1 эсер етелн. Нэтиже-
с1нде, БКДЭ-ын колдану нанныц жумсак ортасыныц курылымдык - меха-
никалык касиеттершщ жаксаруыныц туракты эсерш камтамасыз етед1 
жэне сактау кезЫде ылгал шыгындарыныц азаюы, бул ешмнщ балгынды-
лыгын узак caKTayfa мумюндк бередк Журпзтген зерттеулер непзшде ар-
найы нан-токаш ешмдер1 ушш БККЭ-ныц табиги кезЫ тацдау гылыми не-
пзделген жэне диеталык профилактикальщ тамактану ушш БККЭ-мен 6ipre 
6 i p i H m i сурыпты бидай унынан жасалган нанныц рецепла жасалды. 
Туйшд1 сездер: нан-токаш ешмдер1, диабетлк, тамактану, биологиялык 
диабет сактау, белсенд1 косылыстар, курамында бетулин сыгындысы бар 
кайыц Ka6bifbi. 

Abstract. Diabetes mellitus is included in the list of socially significant diseases 
in the world aspect. Patients with diabetes in Kazakhstan - 472 thousands. One 
important element of the treatment of patients with type 2 diabetes is diet therapy, 
which provides for the inclusion in diets products with altered carbohydrate 
profile, increased content of proteins, dietary fiber, polyunsaturated fatty acids, 
vitamins, minerals, antioxidants and reducing consumption of digestible 
carbohydrates. Given the importance of the problem, it is important to develop 
technologies and an assortment of specialized bakery products for diabetic 
prophylactic nutrition using natural sources of biologically active substances, 
namely: betulin containing birch bark extract, possessing diabetogenic 
properties and effective influence on the organoleptic, physico-chemical and 
microbiological indicators of products. 
Key words: bakery products, diabatic food, biologicians active additives, 
treatment of diabetes, betulin-containing bereste extract. 

Введение. В обращении к народу "Новое десятилетие - но-
вый экономический подъем - новые возможности Казахстана" 
Президент Н.А. Назарбаев высказал свое видение прохождения 
Казахстана через глобальный экономический кризис. При этом 
он отметил, что следует развивать а гропромышленный комп-
лекс АПК, так как одновременно решаются 2 важнейшие для стра-
ны задачи: обеспечение продовольственной безопасности и ди-
версификация экспорта. Кроме того, необходимо сосредоточить-
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ся на развитии таких аспектов, как биотехнология, стандартиза-
ция и продовольственная безопасность. Ведь за счет лишь эф-
фективного использования биотехнологических методов, стандар-
тизации и обеспечения продовольственной безопасности в со-
временных условиях возможно увеличить объём собираемого уро-
жая и, как следствие, повысить сырьевую базу республики [1]. 

Стратегия развития пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности Республики Казахстан на период до 2020 г. предусмат-
ривает увеличение выпуска специализированных хлебобулочных 
изделий, в том числе для диабетического питания. 

Сахарный диабет входит в перечень социально-значимых 
заболеваний в мировом аспекте. По данным Эндокринологичес-
кого научного центра, в Российской Федерации на январь 2015 г. 
зарегистрировано 3,96 млн. больных сахарным диабетом, в том 
числе 95 % составляют больные сахарным диабетом 2-го типа. 
В Казахстане - 472 тыс. больных сахарным диабетом [2,3]. 

Важными элементами лечения больных сахарным диа-
бетом 2-го типа являются диетотерапия, которая предусмат-
ривает включение в рационы питания продуктов с изменен-
ным углеводным профилем, увеличенным содержанием бел-
ковых веществ, пищевых волокон, полиненасыщенных жирных 
кислот, витаминов, минеральных веществ, антиоксидантов, а 
также снижение употребления легкоусвояемых углеводов [4-
6]. Созданию специализированных хлебобулочных изделий, в 
том числе и для диабетического питания, посвящены работы 
многих ученых [7-11]. 

Вместе с тем разработок специализированных хлебобулоч-
ных изделий для диабетического профилактического питания на 
основе природных источников биологически активных веществ 
недостаточно и, кроме этого, разработанный ассортимент про-
дукции ограничен в основном хлебом. 

Учитывая значимость проблемы, актуальна разработка тех-
нологий и ассортимента хлебобулочных изделий для диабети-
ческого профилактического питания с использованием природ-
ных источников биологически активных веществ, а именно: бету-
линсодержащего экстракта бересты (БЭБ), обладающего диабе-
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тогенными свойствами и эффектом воздействия на органолеп-
тические, физико-химические и микробиологические показатели 
продукции [12,13]. 

БЭБ - это порошок белого цвета, без запаха, со слабым 
вяжущим вкусом. Он устойчив к действию кислорода и солнеч-
ного света, нетоксичен, представляет собой смесь природных 
тритерпеновых соединений, основным из которых является три-
терпеновый спирт бетулин. Адекватные нормы потребления 
бетулина внесены в Единые санитарно-эпидемиологические и 
гигиенические требования к товарам, подлежащим санитарно-
эпидемиологическому надзору (утв. решением комиссии Тамо-
женного союза от 28 мая 2010 г. № 299) и составляют 40-80 мг в 
сутки [14]. Бетулин обладает антиоксидантным, противовоспа-
лительным, антисептическим, гепатопротекторным, детоксици-
рующим, противоаллергическим и иммуномодуляторным дей-
ствием. 

Принимая во внимание высокую антиоксидантную актив-
ность БЭБ, его включение в рецептуры хлебобулочных изделий 
для диабетического профилактического питания будет способ-
ствовать коррекции окислительного стресса и профилактике 
макро- и микрососудистых осложнений, приводящих к ранней ин-
валидизации и смертности больных сахарным диабетом 2-го типа 
[15,16]. Антиоксидантное действие БЭБ обусловлено не только 
непосредственным связыванием им активных форм кислорода, 
но и регулирующим влиянием на ферментную систему антиок-
сидантной защиты самого организма (каталазу, глутатион-редук-
тазу, глутатион-пероксидазу). Подобный механизм антиоксидан-
тного действия более эффективен и безопасен [17-19]. Кроме 
этого, молекулы БЭБ могут встраиваться в липидный слой кле-
ток и восстанавливать структуру поврежденных перекисными со-
единениями биологических мембран [18]. 

Значимым преимуществом использования БЭБ также яв-
ляется его антимикробное действие, способствующее увеличе-
нию сроков годности продукции [20]. Исходя из этого, а также в 
соответствии с рекомендациями производителя добавки, выб-
рана ориентировочная дозировка БЭБ, а именно 0,0052 % к массе 
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муки, которая будет использоваться в дальнейших исследова-
ниях. 

Возникновение у человека сахарного диабета 2-го типа на-
прямую связано с избыточной энергетической ценностью раци-
она питания, поэтому ключевым фактором при лечении заболе-
вания является диетотерапия, которая позволяет существенно 
снизить гликемию и уменьшить потребность в лекарственных 
препаратах. 

Обзор научно-технической литературы показал, что в ра-
цион больных сахарным диабетом должны входить углеводы с 
низким гликемическим индексом в комплексе с растительными 
белками. При этом необходимо ограничить содержание живот-
ных жиров, преимущественное использовать продукты, в состав 
которых входят незаменимые жирные кислоты. Следует также 
обогащать рацион витаминами и минеральными веществами, 
пищевыми волокнами за счет использования биологически ак-
тивных добавок с выраженными антиоксидантными свойствами, 
включать натуральные источники растительного происхождения, 
в том числе бетулинсодержащий экстракт бересты, обладающий 
диабетогенными свойствами и эффективным воздействием на 
органолептические, физико-химические и микробиологические 
показатели продукции, пшеничные отруби и др. [21]. 

С целью формирования ингредиентного состава хлебобу-
лочных изделий для диабетического профилактического питания 
в качестве натуральных обогатителей используются: кукурузная 
мука, кукурузные хлопья, сухая пшеничная клейковина, соевое 
сухое молоко, сыворотка молочная, ячменная, гречневая, овся-
ная и ржаная мука, крупка пшеничная дробленая, отруби пше-
ничные диетические, отруби овсяные [22,23]. Благодаря содер-
жанию в небольшом объеме добавок комплекса, необходимых 
человеку макро- и микронутриентов, они не только служат сред-
ством балансировки рациона, но и становятся безопасной за-
меной многих лекарств. Однако разработок специализирован-
ных хлебобулочных изделий для диабетического профилактичес-
кого питания на основе природных источников БАВ недостаточ-
но. В настоящее время существующие ассортименты, которые 
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включают: изделия с пониженным содержанием углеводов, по-
вышенным содержанием пищевых волокон, с добавлением ле-
цитина или овсяной муки, пониженной калорийностью, в основ-
ном имеют небольшой срок годности - не более 5 сут. 

В связи с вышеизложенным к недостаткам существующего 
ассортимента можно отнести отсутствие в рецептурах природ-
ных источников БАВ и недостаточное количество хлебобулоч-
ных изделий с пониженной влажностью, которые успешно при-
меняются в диетотерапии больных сахарным диабетом 2-го 
типа. Использование диабетических сухарей и сушек в питании 
пожилых людей, больных осложняется недостаточной хрупкос-
тью по сравнению с другими изделиями с пониженной влажнос-
тью, в частности, хлебных палочек [24]. 

Цель исследований - создание хлебобулочных изделий 
для диабетического профилактического питания с учетом хими-
ческого состава и технологических свойств природных источни-
ков БАВ, обеспечивающих высокое качество и профилактичес-
кие свойства продукции. 

Научная новизна. Рекомендации по применению природ-
ных источников биологически активных веществ (бетулинсодер-
жащего экстракта бересты), которые обладают диабетогенны-
ми свойствами и эффективным воздействием на органолепти-
ческие, физико-химические и микробиологические показатели 
продукции, в хлебобулочных изделиях для диабетического про-
филактического питания. Кроме того, они повышают содержа-
ние пищевых волокон, витаминов, минеральных веществ, их ан-
тиоксидантные, противовоспалительные, антисептические, ге-
патопротекторные, детоксицирующие, противоаллергические и 
иммуномодуляторные свойства. 

Определена эффективность использования природных 
источников БАВ, обеспечивающих снижение гликемического ин-
декса хлебных палочек и постпрандиальной гликемии. 

Практическая значимость. Разработана технология на 
хлебобулочные изделия для диабетического профилактическо-
го питания с использованием природных источников биологи-
чески активных веществ. 
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Объекты исследований. Изучены технология и ассорти-
мент хлебобулочных изделий для диабетического профилакти-
ческого питания на основе природных источников биологически 
активных веществ, с использованием следующих видов сырья: 

• мука пшеничная хлебопекарная первого сорта (ГОСТ Р 
52189-2003); 

• дрожжи прессованные хлебопекарные (ГОСТ Р 54731-
2011); 

• дрожжи прессованные хлебопекарные (ТУ 9182-001-
47918107-09); 

• отруби пшеничные диетические (ГОСТ 53495-2009); 
• соль поваренная пищевая помола № 0,1 не ниже первого 

сорта (ГОСТ 51574-2000); 
• пальмовый олеин (ТУ 9141-001-74797385-2005); 
• биологически активная добавка "Бетулинсодержащий эк-

стракт бересты" производства ООО "Березовый мир" (ТУ 9197-
034-58059245-08); 

• сахар-песок (ГОСТ 21-94); 
• масло подсолнечное рафинированное дезодорированное 

(ГОСТ Р 52465-2005); 
• порошки тонкодисперсные овощные и фруктово-ягодные 

из винограда, яблок, топинамбура , тыквы (ТУ 9164-001-
312301001-2013) производства ЗАО "ЭКО Фудс"; 

• вода питьевая (СанПиН 2.1.4.1074-01) и др. 
Материал и методы исследований. При исследовании 

свойств сырья, полуфабрикатов хлебопекарного производства и 
качества готовых изделий в данной работе использовали обще-
принятые физико-химические и органолептические методы, а 
также специальные методы согласно ГОСТам. Все пробы пше-
ничной муки первого сорта анализировались по органолепти-
ческим и физико-химическим показателям, а именно влажность, 
кислотность, количество и качество клейковины, число падения, 
автолитическая активность, ферментативная активность, газо-
образующая и газоудерживающая способность. Органолептичес-
кие показатели муки: цвет, запах, вкус и хруст - определяли по 
ГОСТ 27558-87 "Мука и отруби. Метод определения цвета, за-
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паха, вкуса и хруста". 
Физико-химические показатели муки анализировались по 

тким показателям, как: 
- влажность, белизна, содержание и качество клейковины, 

число падения, кислотность, автолитическая активность и по 
результатам пробной лабораторной выпечки; 

- влажность муки - по ГОСТ 9404-88 высушиванием в су-
шильном шкафу СЭШ-1 при 130° С в течение 40 мин. и выража-
ли в процентах; 

- белизна - с помощью фотоэлектрического прибора РЗ-
БПЛ по ГОСТ 26361-8; 

- массовая доля сырой клейковины определяли после её 
отмывания на приборе типа МОК по ГОСТ 27839-88; 

- качество сырой клейковины - по сопротивлению дефор-
мирующей нагрузке сжатия с помощью прибора ИДК-1М; 

- число падения (ЧП) - по ГОСТ 27676-88; 
- кислотность муки (болтушка) в соответствии с ГОСТ 

27495-87; 
- автолитическую активность - по ГОСТ 27495-87; 
- оценка хлебопекарных свойств муки проведена по мето-

ду пробной лабораторной выпечки согласно ГОСТ 27669-88; 
- ферментативная активность муки - по вязкости мучной 

суспензии с помощью амилографа (фирмы "Brabender") в соот-
ветствии с руководством к прибору; 

- физические характеристики теста из муки - на приборах 
(фирмы "Brabender"): альвеограф - по ГОСТ Р 51415-91 и фари-
нограф - по ГОСТ Р51404-99; 

- газообразующую и газоудерживающую способность тес-
та - на приборе реоферментометр (фирмы "Chopin") в соответ-
ствии с руководством к прибору; 

- дрожжи прессованные анализировали в соответствии с 
ГОСТ Р 54731-2011. 

При исследовании органолептических показателей оцени-
вали цвет, вкус, запах, консистенцию. При определении физико-
химических показателей оценивали подъемную силу дрожжей. 
Отруби пшеничные диетические анализировали в соответствии 
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ГОСТ 53495-2009, по органолептическим показателям: цвету, 
запаху, вкусу, наличию минеральных примесей. По физико-хими-
ческим показателям определяли массовую долю влаги. 

Тонкодисперсную биологически активную добавку анализи-
ровали в соответствии с ТУ 9164-001-312301001-2013, по орга-
нолептическим показателям: внешнему виду, консистенции, вкусу 
и запаху, цвету, физико-химическим показателям определяли 
влажность. 

Математическую обработку результатов исследований про-
водили по биометрическому методу Г.Ф. Лакина [25]. 

Результаты исследований. Важную роль в производстве 
хлебобулочных изделий играет способ приготовления теста, от 
которого зависит качество хлеба, его вкус и запах. При этом ис-
следовали влияние различных способов приготовления теста и 
количества БЭБ на ход технологического процесса и качество 
хлеба. При проведении исследований использовали пшеничную 
муку первого сорта (проба муки 2). Тесто готовили опарным, бе-
зопарным и ускоренным способами. Контрольные пробы теста 
готовили без БЭБ, опытные - с БЭБ в количестве 0,0026, 0,0052 
и 0,013 % к массе муки. БЭБ вносили в количестве 0,0026, 0,0052 
и 0,013 % к массе муки в тесто (безопарный и ускоренный спо-
соб), в опару или тесто или по 1/2 от количества БЭБ в опару и 
тесто. Полученные результаты, представленные в табл. 1,2, по-
казывают, что БЭБ в количестве 0,0026, 0,0052 и 0,013 % к массе 
муки не влияет на параметры технологического процесса, а так-
же на кислотность, влажность, пористость мякиша и удельный 
объем хлеба. При всех способах приготовления теста добавле-
ние минимальной дозировки БЭБ приводит к незначительному 
повышению следующих показателей: общая деформация мяки-
ша возрастала на 1-3%, деформация упругости - на 4 -5%. 

При безопарном и опарном способах введение 0 , 0 0 5 2 и 
0 , 0 1 3 % БЭБ способствовало повышению деформации сжимае-
мости мякиша на 7-12 6/о и деформации упругости - на 7 -15% 
(рис. 1-4). Степень изменения показателей зависела преимуще-
ственно от расхода БЭБ. Эффект улучшения свойств мякиша при 
опарном способе приготовления теста не зависел от порядка 
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внесения БЭБ (опара и/или тесто). 
Отличия органолептических показателей мякиша между кон-

трольным и опытными образцами наблюдались при опарном 
способе и введении максимальной дозировки БЭБ: мякиш опыт-
ных образцов был более эластичным, упругим и более нежным 
при разжевывании. 

Таблица 1 
Влияние опарного способа приготовления теста и различных 

дозировок БЭБ на технологические параметры и качество хлеба 
(проба муки 2) 

Показатели при введении БЭБ в полуфабрикаты в количестве 
ве, % от массы муки 

Наименование 0,0026 0,0052 0,013 
показателя конт- в в 1/2 в в в 1/2 в в в 1/2 в 

роль опару тесто опару опару тесто опару опару тесто опару 
и 1/2 и 1/2 в и 1/2 в 

в тесто тесто тесто 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Продолжитель-
ность, мин. 
брожения опары, 210 мин. 
брожения теста, 60 мин. 
расстойки тесто-
вых заготовок 94 94 96 94 94 97 95 93 95 93 

Влажность 
мякиша, % 42,5 42,4 42,4 42,6 42,5 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 

Кислотность 
мякиша, град. 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 

Пористость 
мякиша, % 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 

Удельный объ-
ем,см3/г 3,70 3,72 3,69 3,70 3,79 3,75 3,76 3,73 3,70 3,72 

Формоустойчи-
вость, Н/Д 0,33 0,33 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,32 0,31 0,31 

Структурно-
механические 
свойства мяки 
ша, ед. пенетро -
метра Н . г сж 89 91 89 90 96 93 95 99 98 100 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

н упр. 
н 

75 
14 

79 
12 

76 
13 

78 
12 

84 
15 

79 
14 

80 
15 

85 
14 

83 
15 

84 
16 

% по отноше-
нию к контролю 

н . ок 

Н упр. 

Форма хлеба 

Цвет корки 

Поверхность 
корки 

Цвет мякиша 

Состояние мякиша 

Структура пори-
стости 

Крошковатость 

Комкуемость 

Разжевываемость 

Вкус 

Запах 

+ 2 - +1 + 8 + 7 

+5 +1 +4 +12 +5 

Правильная, круглая 

Желтый 

Гладкая, блестящая 

Светлый 

Эластичный, упругий 

+ 7 

+7 

+ 11 

+13 
+10 +12 

+11 +12 

Более эластичный 

Неравномерная, средняя и мелкая 

Отсутствует 

Отсутствует 

Нежный Более нежный 

Свойственный данному виду хлеба 

Свойственный данному виду хлеба 

На основании проведенных исследований установлено, что 
применение БЭБ при различных способах тестоприготовления 
не оказывает существенного воздействия на параметры техно-
логического процесса, влажность, кислотность, пористость мя-
киша, удельный объем и формоустойчивость хлеба, но улучша-
ет структурно-механические свойства мякиша. При этом степень 
влияния зависит как от количества БЭБ, так и от способа приго-
товления теста. 

Немаловажное значение для производства качественных 
хлебобулочных изделий имеет способ внесения БЭБ в тесто, 
от которого зависит равномерность распределения добавки в 
тесте и его взаимодействие с компонентами рецептуры. 
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Таблица 2 
Влияние способов приготовления теста и различных дозировок БЭБ на технологические 

параметры и качество хлеба (проба муки 2) 

Наименование показателя 

Показатели при использовании способа и введения БЭБ 
в количестве, % от массы муки 

безопарный 
контроль 0,0026 0,0052 0,013 

ускоренный 
контроль 0,0026 0,0052 0,013 

Продолжительность, мин. 
брожения теста 70 40 
расстойки тестовых заготовок 102 105 105 100 104 104 104 103 
Влажность мякиша, % 42,5 42,6 42,6 42,4 43,0 42,9 43,0 42,9 
Кислотность мякиша, град. 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 
Пористость мякиша, % 79 79 79 7,9 81 81 81 81 
Удельный объем, см3/г 3,14 3,14 3,15 3,15 3,31 3,33 3,26 3,21 
Формоустойчивость, (Н/Д) 0,30 0,30 0,30 0,29 0,33 0,33 0,32 0,32 
Структурно-механические свойства 
мякиша, ед. пенетрометра 
Н . 
нсж 

нупр 
пласт" 

% по отношению к контролю, % 
Н . С̂Ж 
Форма хлеба 
Цвет корки 
Поверхность корки 
Цвет мякиша 
Состояние мякиша 
Структура пористости 
Крошковатость 
Комкуемость 
Разжевываемость Нежный 
Вкус и запах 

77 79 82 82 81 81 82 81 
59 62 68 66 65 66 68 65 
18 17 14 20 16 15 14 16 

_ + 3 + 7 + 7 _ + 1 + 2 + 1 
- + 5 + 15 + 12 - + 2 + 5 + 2 

Правильная, круглая 
Желтый 

Гладкая, блестящая 
Светлый 

Эластичный, упругий 
Неравномерная,средняя и мелкая 

Отсутствует 
Отсутствует 

Более нежный Нежный 
Свойственные данному виду хлеба 

I о Ф о 0 
3 с 
1 ш ^ 
с 
ш со ш X 0 
3 ш 1 ш 

IO" 

со 

Гчэ о 
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контроль 0,0026 0,0052 0,013 
Количество БЭВ, % от массы муки 

Рис.1. Влияние БЭБ на структурно-механические свойства мякиша 
при безопарном способе тестоприготовления 

контроль в опару в тесто 1/2 в опару, 
1/2 в тесто 

Образцы хлеба с внесением БЭБ 0,0052 % 

Рис. 2. Влияние порядка внесения БЭБ в количестве 0,0026 % 
при опарном способе приготовления теста на структурно-

механические свойства мякиша 
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CD Ю S S м Q. о С 0) У d: S X „ га га 
S 3 
2 s 

^ О о; X 5 CL га С2 I-о О.'* 
б о a б о 

100-

9 0 -

8 0 -

70 

60 

50—| 

40 

• - Н 1 еж 

• - Н„ 

контроль в опару в тесто 1/2 в опару, 
1/2 в тесто 

Образцы хлеба с внесением БЭБ 0,0052 % 

Рис. 3. Влияние порядка внесения БЭБ в количестве 0,0052 % 
при опарном способе приготовления теста на структурно-

механические свойства хлеба 

CD VD 

щ 

I ш 

I I S и 
о g х 5 га С ш 

ь о О ш о 

100 

90 -

80 _ 

70 

60 

50 _ | 

40 

• - Н 

контроль в опару 1/2 в опару, 
1/2 в тесто 

Образцы хлеба с внесением БЭБ 0,013% 

Рис. 4. Влияние порядка внесения БЭБ в количестве 0,013 % 
при опарном способе приготовления теста на структурно-

механические свойства мякиша 

в тесто 
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контроль 0,0026 0,0052 
Количество БЭВ, % от массы муки 

Рис. 5. Влияние БЭБ на структурно-механические 
свойства мякиша, приготовленного с использованием 

ускоренного способа 

0,0013 

Для исследования влияния способа внесения БЭБ при за-
месе теста на качество хлеба проводили лабораторные выпеч-
ки по рецептуре хлеба пшеничного из муки первого сорта. При-
меняли пшеничную хлебопекарную муку первого сорта (проба 
муки 3), БЭБ расходовали в количестве 0,0052 % к массе муки. 
Тесто готовили безопарным способом с добавлением в рецеп-
туру 2,9 % подсолнечного рафинированного масла к массе муки. 
В качестве контрольных проб использовали тесто, приготовлен-
ное с БЭБ, который вносили в сухом виде (контроль 1) и тесто, 
при замесе которого вводили БЭБ в сухом виде, а масло - в виде 
взбитой массы из всей порции масла и воды в соотношении 1:1 
(контроль 2). 

Полученная смесь представляла собой однородную массу 
белого цвета, объем которой примерно в 2 раза превышал объем 
масла и воды. Опытные пробы готовили с БЭБ, который вно-
сили предварительно растворенным в подсолнечном масле и 
в составе взбитой массы. Массу готовили в следующей последо-
вательности: БЭБ растворяли в подсолнечном масле, затем 
полученный раствор взбивали с водой в соотношении 1:1. В ре-
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зультате получали массу по внешнему виду, аналогичную взби-
той смеси подсолнечного масла и воды без БЭБ. Результаты 
исследований приведены в табл. 3. 

Как видно, способ введения БЭБ не влияет на продолжи-
тельность расстойки тестовых заготовок (у контрольных и опыт-
ных проб - 85-87 мин.), а также на показатели хлеба: кислот-
ность (1,8 град.), пористость мякиша (83%), удельный объем 
4,21-4,23 см3/г, формоустойчивость 0,34-0,35, деформацию сжи-
маемости мякиша 128-133 ед. пенетрометра, деформацию уп-
ругости 118-120 ед. пенетрометра. Следовательно, исследуе-
мые способы введения 0,0052 % БЭБ при замесе теста не ока-
зывали влияния на параметры процесса тестоприготовления и 
качество хлеба. 

Обсуждение полученных результатов. Результаты про-
веденных исследований влияния БЭБ на качество хлеба показа-
ли, что внесение БЭБ в количестве 0,0026; 0,0052 и 0,013 % к 
массе муки при различных способах приготовления теста (опар-
ный, безопарный и ускоренный) не оказывает существенного 
влияния на параметры технологического процесса, а также на 
качество изделий (влажность, кислотность и пористость мяки-
ша, удельный объем и формоустойчивость хлеба), но улучшает 
структурно-механические свойства мякиша хлеба. При этом по-
рядок внесения БЭБ при опарном способе приготовления теста 
(в опару или тесто, или в опару и тесто) не влияет на изменение 
показателей качества хлеба. В данном случае способ внесения 
БЭБ в количестве 0,0052 % при замесе теста: в порошкообраз-
ном виде или растворенным в подсолнечном масле, или в со-
ставе взбитой водно-масляной смеси не влияет на параметры 
тестоприготовления и качество хлеба. 

Таким образом, использование БЭБ обеспечивает устой-
чивый эффект улучшения структурно-механических свойств мя-
киша и снижение потерь влаги при хранении, что способствует 
более длительному сохранению свежести продукции.На осно-
вании полученных результатов разработана рецептура хлеба из 
муки пшеничной первого сорта с БЭБ для диетического профи-
лактического питания. 
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Таблица 3 
Влияние способа внесения БЭБ при замесе теста на параметры 

тестоприготовления и качество хлеба (проба муки 3) 

Показатель при введении БЭБ 
Наименование 

показателя в сухом 
виде 

растворенном 
в масле 

в сухом 
виде* 

в составе 
взбитой 
массы** 

контроль 1 опыт 1 контроль 2 опыт 2 

Продолжительность, мин. 
брожения теста, 
расстойки тестовых 
заготовок 
Влажность мякиша, % 
Кислотность мякиша, град. 
Пористость мякиша, % 
Удельный объем, см3/г 
Формоустойчивость, Н/Д 
Структурно-механические 
свойства мякиша, ед. пене-
трометра 
Н к 

Общ. 

Н У П Р ' н пласт 

Форма хлеба 
Цвет корки 
Поверхность корки 
Цвет мякиша 
Состояние мякиша 
Структура пористости 

Крошковатость 
Комкуемость 
Разжевываемость 
Вкус 

Запах 

87 
40,6 
1,8 
83 
4,21 
0,34 

130 
118 
12 

85 
40,6 
1,8 
83 
4,22 
0,34 

132 
119 
13 

70 

86 
40,6 
1,8 
83 
4,23 
0,34 

128 
116 
12 

86 
40,6 
1,8 
83 
4,22 
0,35 

133 
120 
13 

Правильная, круглая 
Светло-коричневый 
Гладкая, блестящая 
Светлый 
Эластичный, упругий 
Неравномерная, средняя 
и мелкая 
Отсутствует 
Отсутствует 
Нежный 
Свойственный данному виду 
хлеба 
Свойственный данному виду 
хлеба 

*Масло, взбитое с водой в соотношении 1:1. 
** БЭБ растворенное в масле, затем полученный раствор взбивается с 

водой в соотношении 1:1. 
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Выводы 
1. Выполнен комплекс экспериментальных и теоретичес-

ких исследований, направленных на разработку специализиро-
ванных хлебобулочных изделий с использованием природных ис-
точников БАВ. 

2. Научно обоснован выбор природного источника БЭБ для 
специализированных хлебобулочных изделий. 

3. Установлено, что внесение БЭБ не ухудшает органолеп-
тические, физико-химические и реологические характеристики 
муки и качества хлеба. 

4. Разработаны технология и рецептура хлеба для диабе-
тического профилактического питания. Установлено, что: 

- применение БЭБ при различных способах тестоприготов-
ления существенного влияния на параметры технологического 
процесса, влажность, кислотность, пористость мякиша, удель-
ный объем и формоустойчивость хлеба не оказывает, но улуч-
шает структурно-механические свойства мякиша. При этом сте-
пень влияния зависит как от количества БЭБ, так и от способа 
приготовления теста; 

- использование БЭБ обеспечивает устойчивый эффект 
улучшения структурно-механических свойств мякиша и сниже-
ние потерь влаги при хранении, что способствует более дли-
тельному сохранению свежести продукции. 

Практические предложения. Разработанная технология 
хлебобулочных изделий для диабетического профилактического 
питания с использованием природных источников, биологичес-
ки активных веществ, а именно бетулин содержаще го экстракта 
бересты, обладающего диабетогенными свойствами и эффектив-
ным воздействием на органолептические, физико-химические и 
микробиологические показатели продукции, соответствует нор-
мативным стандартным требованиям на аналогичную продукцию, 
для улучшения питания больных сахарным диабетом. 

Социально-экономический эффект достигается за счет сле-
дующих показателей: 

• снижения заболеваемости трудоспособного населения 
больных сахарным диабетом 2-го типа; 
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• поддержания работоспособности в течение дня; 
• снижения заболеваемости другими заболеваниями; 
• снижение экономических вливаний на лечение больных 

сахарным диабетом; 
• профилактика заболеваний, связанных с недостаточным 

потреблением макро- и микронутриентов; 
• повышение качества жизни больных сахарным диабетом 

2-го типа. 
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