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А ннотация. Отрасль хлебобулочных изделий, не имеющих в своем составе клейковину, 
изучена недостаточно, поэтому данная тема набирает популярность среди ученых. Предметом 
исследования выступала разработка рецептуры хлеба с использованием миндальной муки. В 
качестве добавки выбраны тыквенное пюре и суш еные морские водоросли Laminaria 
ochroleuca. Для улучшения вкусовых характеристик изделия было решено внести пищевые 
волокна, которые могут добавить ценности готовому изделию. Целью работы являлась разра
ботка рецептуры хлеба с использованием миндальной муки. Исследование проводилось в 
несколько этапов: 1. разработка рецептуры и изготовление опытных образцов; 2. анализ орга
нолептических показателей; 3. проведение физико-химических исследований (определение 
влажности, кислотности). Д ля проведения анализа использовались инструментальные и визу
альные методы исследования. В ходе эксперимента получено пять образцов хлеба, четыре из 
них -  с внесением разной концентрации пюре из тыквы и морских водорослей. Норму внесе
ния пищевых волокон рассчитывали, исходя из суточной нормы потребления. Лучшими орга
нолептическими свойствами обладал образец № 2, изготовленный с введением тыквенного 
пюре в количестве 100 г. Хлеб имел приятные вкус и запах, свойственные внесенному сырью, 
мягкий и пропеченный мякиш, наличие пор. Образцы хлеба с внесенными морскими водоро
слями имели специфический вкус и запах, следы непромеса. Результаты исследований могут 
быть использованы в отрасли хлебопечения для расширения ассортимента хлебобулочных 
изделий. Разработанный хлеб может стать весьма полезным продуктом, особенно для тех ка
тегорий населения, кто испытывает дефицит в отдельных компонентах. Также учитывая, что 
для большинства населения хлеб является товаром повседневного спроса, его приготовление 
будет весьма востребовано.

Клю чевые слова: безглютеновая мука, пищевые волокна, влажность, кислотность, энер
гетическая ценность, внешний вид, вкус, пористость
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Development of almond flour bread recipe
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Abstract. The industry of bakery products that do not contain gluten has not been studied enough, so 
this topic is gaining popularity among scientists. The subject of the study was the development of a bread 
recipe using almond flour. Pumpkin puree and dried seaweed Laminaria ochroleuca were selected as 
additives. To improve the taste characteristics of the product, it was decided to add dietary fiber, which can 
add value to the finished product. The goal of the work was to develop a bread recipe using almond flour. 
The research was carried out in several stages: 1. development of a recipe and production of prototypes; 
2. analysis of organoleptic indicators; 3. carrying out physical and chemical studies (determination of 
humidity, acidity). To carry out the analysis, instrumental and visual research methods were used. During 
the experiment, five samples of bread were obtained, four ofthem with the addition of different concentrations 
of pumpkin and seaweed puree. The rate of dietary fiber was calculated based on the daily consumption rate. 
Sample N o. 2, made with the addition of pumpkin puree in an amount of 100 g, had the best organoleptic 
properties. The bread had a pleasant taste and smell characteristic of the added raw materials, a soft and 
baked crumb, and the presence of pores. Samples of bread with added seaweed had a specific taste and smell, 
and traces of unkneading. The research results can be used in the baking industry to expand the range of 
bakery products. The developed bread can become a very useful product, especially for those categories of 
the population who are deficient in certain components. Also, given that for the majority of the population 
bread is a commodity of everyday demand, its preparation will be in great demand.

K eyw ords: gluten-free flour, dietary fiber, moisture, acidity, energy value, appearance, taste, 
porosity
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Введение. О беспечение п родоволь
ственной безопасности страны -  одно из 
основных направлений государственной 
политики Российской Ф едерации в плане 
сохранения здоровья населения. Реш ить 
данную  проблему возможно за  счет вве
дения в ежедневный рацион функциональ
ны х пищ евы х продуктов. В связи с чем 
особую актуальность приобретаю т иссле
дования по данной тематике, в том числе и 
разработка новых рецептур хлебобулочных 
изделий [1, с. 90]. Разработка и создание 
категории таких продуктов способствует, 
по данным Е.П. В икторовой и ряда других 
учены х, нормализации пищ евого статуса 
по всем  необходимым компонентам, что 
позволяет реализовать концепцию здоро

вого питания населения в РФ  [2, с. 31].
По мнению В.Г. Кайшева, производство 

продуктов функциональной направленно
сти должно осущ ествляться путем совер
ш енствования технологических режимов 
и используемого оборудования [3, с. 55].

Хлеб -  ценный источник белка и белко
вых веществ. Количество белка, входящего 
в состав хлебобулочны х изделий мож ет 
достигать 8%, определяется в основном 
сортовыми особенностями и видом муки, 
рецептурой. П ри использовании человеком 
в сутки  хлеба  в количестве 500 г. удов
летворяется потребность в растительны х 
белках в среднем на 70%  [4, с. 38; 5, с. 151].

В настоящее время все большую попу
лярность приобретает безглютеновый хлеб,
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который могут использовать в пищу люди, 
испытываю щ ие непереносимость глютена 
(с заболеванием целиакия). Безглютеновый 
хлеб м огут употреблять люди, имею щ ие 
чувствительность к глютену, но не стра
д аю щ и е ц ел и аки ей . О б ы чн о  в со ставе  
безглютенового хлеба содержится меньше 
пищ евы х волокон, витаминов, чем  в тра
диционном хлебе [6, с. 271; 7, с. 101294].

В качестве основного традиционного 
ком понента при изготовлении безглю те
нового хлеба применяю т обычно рисовую 
муку, картоф ельн ы й  крахм ал , топиоку, 
кукурузную  муку [8, с. 6559].

В п р о и зв о д с тв е  х л е б а  ч асто  стал и  
использовать амарантовую , гречиш ную , 
муку из семян киноа и зерновы х бобовых 
культур [9, с. 113301; 10, с. 362].

Р и совую  м уку счи таю т д остаточ н о  
ценной и подходящей из всех видов злаков 
для приготовления безглю тенового хлеба, 
обладает гипоаллергенными свойствами и 
хорош о усваивается организмом человека 
[11, с. 1997].

М индальную  муку реж е использую т 
для изготовления хлеба. Н аибольш ее рас
пространение данны й вид муки получил 
в п р о и зв о д ств е  м у ч н ы х  ко н д и тер ск и х  
изделий [12, с. 940; 13, с. 2].

М и н д ал ьн ая  м ука  х ар а к те р и зу е тс я  
высокими п и тател ьн ы м и  и вкусовы м и  
качествами, не оказы вает отрицательного 
влияния на изменение структуры мякиш а 
хлеба [14, с. 3328].

Н емаловаж ная роль принадлеж ит ана
лизу процесса замеса. П ри производстве 
безглю тенового хлеба необходимо быстро 
смеш ать все ингредиенты, не подвергать 
их механической обработке с целью обра
зования клейковинной сетки [15, с. 190].

А вторы  реком ендую т внедрять в про
изводство хлеба сырье, богатое пищ евыми 
волокнами, антиоксидантами, витам ина
ми и другим и биологически  активны м и 
вещ ествам и  [6, с. 271; 15, с.190; 16, с. 
246]. Хлеб, обогащ енны й безглю теновы м 
сырьем, часто им еет непривлекательны й 
внеш ний вид, не подним ается, характе

ризуется низкой пористостью ) [17, с. 256; 
18, с. 93].

Для улучшения органолептических по
казателей готовых изделий вносят фермен
ты  трансглутаминазу и циклодекстриназу, 
гидроколлоиды (карбоксиметилцеллюлозу 
и гидроксипропилметилцеллю лозу). К ро
ме того, исследователям и  п редлагается  
внедрять в производство безглю тенового 
хлеба белки, эмульгаторы, гидроколлоиды 
для зам ены  глю теновой сетки [17, с. 256].

В связи с низким содержанием белков 
в безглю теновом хлебе учены е использо
вали изоляты белков растительного про
исхождения, полученные из овса, люпина, 
пш еницы, конопли, микроводоросли, сои, 
гороха, молока, яиц, спируллины, казеина, 
насекомых [11, с. 1997].

В аж ны м  аспектом  производства без
глю тен ового  х л еб а  я в л яется  и с п о л ьзо 
вание в его со ставе  п и щ евы х  волокон, 
м акро- и м икроэлем ентов, витам инны х 
составляю щ их [19, с. 622].

М о р с к и е  в о д о р о с л и  в ы с т у п а ю т  в 
роли комплекса биологически  активны х 
соединений: полиненасы щ енны е жирны е 
кислоты, м инеральны е вещ ества, белки, 
витамины  А, С, D, В, Е, К , PP, пигменты. 
L am inaria  ochro leuca является м ноголет
ним и  буры м и  м о рск и м и  во д о р о сл ям и , 
отличается высоким биохим ическим  со
ставом, улучш аю т питательны й профиль 
продуктов питания. П роведены  исследо
вания учены х, основанны е на вклю чении 
л ам и н ар и и  в п род укты  пи тан и я: мясо, 
макароны , сыр с целью  улучш ения те к 
стуры , ан ти о к си д ан тн о й  сп о со б н о сти , 
питательны х свойств [19, с. 622].

В качестве источника пищ евы х воло
кон, витаминны х элементов возможно ис
пользовать тыкву для введения в продукты 
питания, в том числе хлеб. В состав ты к
вы входят пищ евы е волокна, витамины , 
м инеральны е составляю щ ие, пектин. Ее 
использую т в качестве источника биоло
гически активных вещ еств [20, с. 113179].

И сходя из этого, целью наш его иссле
дования являлась разработка рецептуры
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хлеба с использованием миндальной муки, 
тыквы и м орских водорослей  L am inaria  
ochroleuca.

Объекты и методы исследования.
И сследования проводились в лаборато 
рии каф едры  биотехнологии и пищ евы х 
продуктов У ральского государственного 
аграрного университета.

О б ъ ек то м  и с с л е д о в а н и я  в ы с ту п а л  
хлеб, приготовленны й из м индальной  и 
рисовой  муки. Р и совая  м ука вы брана в 
качестве загустителя. Для предотвращения 
быстрого черствения хлеба и увеличения 
ср о ко в  х р а н е н и я  п р и м ен я л и  п о р о ш о к  
аскорбиновой кислоты. Д ополнительно в 
первы й образец вводили ты квенное пюре, 
полученное из запеченной тыквы, во вто
рой образец -  сухие мелко измельченные 
морские водоросли -  Lam inaria ochroleuca. 
С и р о п  т о п и н а м б у р а  в к л ю ч а л и  во все  
образцы. Всего получено 5 образцов, 4 из 
них -  с введением добавок разной концен
трации и один контрольный.

Вы печку хлеба осущ ествляли в духо
вом шкафу G EFEST Д А  602-01 (СП  ОАО 
«Брестгазоаппарат», Беларусь). Вы печку 
образцов производили методом пробной 
лабораторной выпечки.

П ри вы полнении экспериментальной 
части работы  применялся комплекс общ е
приняты х и стандартны х методов иссле
дований. О тбор проб готового продукта 
для оценки и анализа органолептических 
показателей осущ ествляли согласно ГОСТ 
34835-2022 «П родукция пищ евая специ
ализированная. И зделия хлебобулочны е 
б е з г л ю т е н о в ы е . О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  
усл о ви я» . О ценку  каж д ого  о р га н о л еп 
тического  показателя качества готового 
изделия проводили по 5-балльной шкале. 
К ислотность определяли в соответствие с 
ГО С Т 5670-96 «Хлебобулочные изделия. 
М етоды определения кислотности» с ис
пользованием  ручной титровальной уста
новки (Россия). В лаж ность определяли по 
ГО С Т 21094-75 «Х леб и хлебобулочны е 
изделия. М етод определения влажности» 
в суш ильном шкафу СМ  35/250-250 Ш С 
(ООО СП М  «Климат», Россия).

Э ксперименты  осущ ествляли в трех
кратной повторности.

Результаты исследования и их об
суждение. Т е х н о л о ги ч е с к и й  п р о ц е с с  
приготовления х л еб а  начался с вы бора 
рецептуры. В таблице 1 представлена ре
цептура приготовления хлеба.

Рецептура приготовления хлеба
Таблица 1

Bread preparation recipe
Table 1

Сырье
Образец

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5
Рисовая мука, (г) 150,0 150,0 150,0 150 150
Миндальная мука, (г) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Соль, (г) 1,25 1,25 0,63 0,63 1,25
Разрыхлитель, (г) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Пюре из тыквы, (г) 50,0 100,0 - - -
Морские водоросли 
Laminaria ochroleuca, (г)

- - 5,0 10,0 -

Вода, (мл) 250,0 250,0 250,0 250 250
Сироп топинамбура, (мл) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Растительное масло, (мл) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Я йцо, (шт) 1 1 1 1 1
Аскорбиновая кислота, г 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
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П роцесс приготовления образцов на
чинался с подготовки и внесения ингре
диентов. И значально сы рье взвеш ивали, 
муку просеивали, тыкву очищ али и запе
кали в духовом  ш кафу при тем пературе 
180оС в течении 15 минут, пю рировали. 
Д алее ингредиенты  вносили в два этапа. 
Н а первом  этапе проводилось см еш ива
ние сухих компонентов -  рисовой муки, 
м индальной муки (согласно рецептуре), 
морских водорослей, соли, разрыхлителя. 
Вторым этапом -  смешивание жидких ком
понентов: воды, сиропа топинамбура, ра
стительного масла, ты квенного пюре, яиц. 
П олученны е смеси хорош о перемеш али. 
П осле этого внесли сухую смесь в жидкую 
часть и еще раз перемешали. Готовое тесто 
распределили по ф ормам  и пом естили  в 
расстоечны й шкаф при температуре 28оС 
для расстойки. Д алее тестовы е заготовки 
вы пекали  в предварительно  разогретом  
духовом шкафу при температуре 180°С в 
течение 40 минут. Заключительным этапом 
являлось охлаждение готовых изделий при 
комнатной температуре.

П роведен контроль качества готовых 
и зд ели й  по ряду  о р ган о л еп ти ч е с к и х  и 
ф изико-химических показателей.

О ценку орган олеп ти чески х  свойств 
образцов готовых изделий проводила экс

пертная комиссия из 7 человек, в состав 
которой входили представители проф ес
сорско-преподавательского состава кафе
дры биотехнологии и пищ евы х продуктов 
Ф ГБОУ ВО «Уральский ГАУ». Результаты 
оценки представлены  на рис. 1.

Н аи л у ч ш и м и  о р га н о л еп т и ч е с к и м и  
показателями обладал образец хлеба №  2, 
изготовленный из миндальной муки, с вне
сением  ты квенного  пю ре концентрации 
100 г. П о результатам органолептической 
оц ен ки  он н аб рал  больш ее коли чество  
баллов -  4,8 в сравнении с другими образ
цами. П о мере увеличения внесения пюре 
из ты квы  в образцы  хлеба, увеличивался 
объем  хлеба, п ористость , эл асти чн ость  
мякиш а, вкусовые свойства.

О бразец №  2 имел форму, соответст
вующую виду изделия. Ц вет насыщ енный 
желтый. М якиш достаточно пропеченный, 
сл ед ы  н еп р о м еса  отсу тство в ал и , поры  
редкие, мелкие. Вкус -  приятный, слегка 
сладковаты й . Запах  свой ствен н ы й  вн е
сенному сырью . К онсистенция однород
ная. У  первого образца, вы работанного с 
вклю чением  ты квенного пю ре в количе
стве 50 г, определен светло-ж елтый цвет, 
пористость ниже в сравнении со вторым 
образцом , вы явлен ы  следы  непром еса. 
В кус и запах менее насы щ енны е, ближе

Рис. 1. Балльная оценка органолептических свойств готовых изделий

Fig. 1. Point evaluation o f  the organoleptic properties offinished products
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к контрольному образцу. О бразец №  3 с 
вн есен и ем  л ам и н ари и  в количестве 5 г 
им ел серо-зелен ы й  цвет, неоднородную  
консистенцию , слегка солоноваты й вкус. 
О бразец №  4, изготовленны й с добавле
нием  лам инарии в количестве 10 г отли
чался более насы щ енны м  тем но-зелены м  
ц ветом  и п ри торн ы м  солен ы м  вкусом , 
некоторы е эксперты  определили ры бны й 
п ри вкус. К о н си стен ц и я  н еод н ородн ая , 
вы явлены  следы  н епром еса, поры  п р а
кти ч ески  отсутствовал и . К он трол ьн ы й

образец характеризовался приятны м  вку
сом и запахом, но им ел тверды й мякиш, 
единичны е поры.

О пределены  основны е физико-хими
ческие показатели исследуемы х образцов 
в с о о тв ет с тв и и  с т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  
34835-2022 «П родукция пищ евая специ
ализированная. И зделия хлебобулочны е 
безглю теновы е. О бщ ие технические у с 
ловия». Результаты  ф изико-хим ических  
испы таний готового хлеба представлены 
на рис. 2.

Влажность хлеба, %

Ооразец №1

Ооразец №2

Ооразец №3

Ооразец №4

Ооразец №5

Кислотность хлеба (градусы)

■ Образец №1

■ Образец №2 

Образец №3

■ Образец №4 

Образец №5

Рис. 2. Физико-химические показатели готового продукта 

Fig. 2. Physical and chemical parameters o f  the finished product

П о к а за т е л и  в л а ж н о с ти  х л е б а  всех  
исследуем ы х образцов соответствовали  
требованиям  нормативны х документов и 
находились в пределах  от 42%  до 60% . 
П о к а за т е л ь  кислотности т а к  ж е с о о т 
ветствовал  установленны м  нормативам . 
Н аибольш ий показатель кислотности 3 ,10 
вы явлен у образца №  4, изготовленного с 
внесением  морской водоросли L am inaria 
ochroleuca концентрации 10 г.

Заключение. Т а к и м  о б р а зо м , по 
данны м  органолептической  оценки, л уч 

ш им  явл ял ся  об разец  №  2 с вн есен и ем  
т ы к в е н н о го  п ю ре в к о л и ч ес т в е  100 г. 
П ол уч ен н ы й  продукт х арактери зовал ся  
п р и я тн ы м  вк у со м  и зап ах о м , ж ел ты м  
ц в е то м , п р о п е ч е н н о с т ь ю , э л а с т и ч н о 
с тью  м я к и ш а . Х л е б , п р о и з в е д е н н ы й  
по р а зр а б о т а н н о й  р е ц е п ту р е  на о с н о 
ве м уки  без глю тена, м ож ет о казаться  
п о л е з н ы м  д л я  к а т е г о р и й  н а с е л е н и я , 
например, испы ты ваю щ их деф ицит в от
д ельн ы х  ком понентах  или страдаю щ их 
заб олеван и ем  целиакия.
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