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Аннотация. В статье представлены данные опроса школьников 15–16 лет, 

показывающие их предпочтения в рационе питания. Отмечается, что в качестве 

перекуса большинство подростков предпочитают хлебобулочные и мучные кон-

дитерские изделия, поэтому повышать биологическую ценность  данной продук-

ции актуально. Установлено также, что дети в недостаточном количестве  упо-

требляют рыбный белок, являющийся полноценным и легкоусваиваемым. В связи 

с этим в работе решается проблема совершенствования технологии пшеничных 

хлебцев (краюшек) посредством замены части муки на ржаную и обогащения 

белково-минеральной добавкой. Последняя представляет собой композицию, по-

лученную путем деструкции мышечной, покровной и костной тканей рыбного 

сырья в подсырной молочной сыворотке. Для определения оптимальных парамет-

ров указанного процесса проведено математическое планирование эксперимента с 

использованием центрального композиционного плана второго порядка для двух 

факторов: степени измельчения рыбного сырья (2 раза) и продолжительности дез-

агрегации (4 ч). Полученная белково-минеральная добавка применена при произ-

водстве ржано-пшеничных хлебцев (краюшек) посредством ее введения в состав 

теста. Выпеченный готовый продукт представлял собой привлекательное хлебо-

булочное изделие от светло-серого до светло-коричневого цвета, хорошо пропе-

ченное, с равномерной структурой, без признаков непромеса, с приятным вкусом 

и запахом с неярко выраженными рыбными оттенками. Результаты физико-

химических исследований показали увеличение количества белка на 47,3, мине-

ральных веществ – на 96,3 %. Показатель биологической ценности белка  соста-

вил 124 %, что характеризует его сбалансированность. Коэффициент утилитарно-

сти аминокислот возрос при добавлении в стандартную рецептуру хлебцев белко-

во-минаральной добавки в 2 раза, что свидетельствует о целесообразности его 

введения.  Установлено, что хлебцы отличаются высоким содержанием наиболее 

значимых в питании минеральных элементов (калия, кальция, магния, натрия, 

фосфора); таким образом, новый продукт является функциональным. 

Ключевые слова: питание подростков, обогащенные продукты, хлебобу-

лочное изделие, хлебцы, краюшки, белково-минеральная добавка, треска, под-

сырная молочная сыворотка 
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Abstract. The article presents data from a survey of schoolchildren aged 15–16 

years, showing their dietary preferences. It is emphasized that most teenagers prefer 

bakery and flour confectionery products as a snack. Therefore, it is important to in-

crease the biological value of this product. It is also established that children do not con-

sume enough fish protein, which is full-fledged and easily digestible. In this regard, the 

paper solves the problem of improving the technology of wheat crisp breads (crusty 

ends) by replacing part of the flour with rye and enriching it with protein and mineral 

additives. The latter is a composition obtained by the destruction of muscle, integumen-

tary and bone tissues of fish raw materials in cheese whey. To determine the optimal 

parameters of this process, mathematical planning of the experiment has been carried 

out using a second-order central compositional plan for two factors: the degree of fine-

ness of fish raw materials (2 times) and disaggregation duration (4 hours). The obtained 

protein-mineral additive is used in the production of rye-wheat loaves (crusty ends) by 

introducing it into the dough. The baked finished product is an attractive bakery product 

from light gray to light brown, well baked, with a uniform structure, without signs of 

undermixing, with a pleasant taste and smell with slightly pronounced fishy shades. The 

results of physico-chemical studies show an increase in the amount of protein by 47.3%, 

mineral substances – by 96.3 %. The indicator of the biological value of the protein is 

124 %, which characterizes its balance. The utilitarianism coefficient of amino acids 

increases twice when a protein-mineral supplement is added to the standard recipe of 

bread, which indicates expediency of its introduction. It has been established that crisp 

breads are characterized by a high content of the most important mineral elements (po-

tassium, calcium, magnesium, sodium, phosphorus), thus the new product is functional. 

Keywords: nutrition of adolescents, enriched food products, bakery product, 

crisp breads, crusty ends, protein-mineral supplement, cod, cheese whey 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Подростковый возраст 15–16 лет является ключевым периодом в развитии 

человеческого организма, когда завершается формирование органов и систем, 

происходит резкая гормональная перестройка, возникают качественные измене-

ния в нервно-психической сфере.  

Рацион питания современного школьника не соответствует физиологиче-

ским потребностям его организма. Минздрав России отмечает недостаточное упо-

требление им животного белка, а также дефицит витаминов и минеральных ве-

ществ, преобладание углеводно-жирового компонента и животных жиров, избы-

ток простых углеводов в пище [1, 2].  

Проведенный нами опрос подростков в возрасте 15–16 лет показал, что  

большинство их питается 3 раза в день (45 %), хотя остаются и те, кто ограничи-

вается 1–2 приемами пищи (32 %) [3]. Основным перекусом опрашиваемых детей 

являются фрукты, пицца, бутерброды, булочки и сладости (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Виды перекусов подростков 15–16 лет 

Fig. 1. Types of snacks for teenagers aged 15–16 

  

Из рис. 1 видно, что 22 % приходятся на хлебобулочные и мучные конди-

терские изделия, которые, помимо школы, употребляются в достаточном объеме и 

дома. Опрос подтвердил, что сам хлеб – продукт ежедневного потребления боль-

шинства школьников, 48 % используют его каждый день. Самыми популярными 

среди хлебобулочных изделий являются хлеб из пшеничной (27 %) и ржано-

пшеничной муки (25 %), с добавлением семян и орехов (19 %). В связи с этим ак-

туально повышать биологическую ценность именно хлебобулочных изделий как 

продуктов, пользующихся наибольшим спросом среди детей.  

Анализ рациона питания подростков также показал, что рыба – полноцен-

ный с биологической точки зрения продукт – популярна только у 17 %, поэтому 

обогащать хлебобулочные продукты, как изделия с высоким содержанием про-

стых углеводов, рыбной белково-минеральной добавкой представляется актуаль-

ным [3–6]. 

Цель настоящей работы заключалась в совершенствовании технологии 

хлебных краюшек (хлебцев) из смеси ржаной и пшеничной муки путем их обога-

щения белково-минеральной добавкой на основе рыбного и молочного сырья. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

В качестве базовой использовали классическую рецептуру пшеничных 

хлебцев [7], заменив часть муки на ржаную и введя в состав теста рыбную белко-

вую добавку. Последнюю готовили из измельченной мышечной ткани трески бал-

тийской (Gadus morhua) методом горячего ферментолиза [8]. Готовый продукт 

имел привлекательные органолептические свойства, при этом запах и вкус рыбы 

отсутствовали. Исследование химического состава показало увеличение белка, но 

не отметило существенного прироста минеральных веществ. Вследствие этого 

нами было предложено использовать не только мышечную ткань рыбы, но и ее 

опорно-каркасные и покровные ткани. Последние – источник кальция, фосфора, 

белка коллагена, которые являются строительными компонентами для растущего 

организма подростка, укрепления его опорно-двигательного аппарата.  

Для размягчения рыбных тканей применяли кислотно-ферментативный 

гидролиз в молочной сыворотке (подсырной). Она отличается низкой калорийно-

стью и высокой биологической ценностью: содержит молочный белок, витамины 

группы В, а также комплекс таких минеральных соединений, как калий, натрий, 

кальций, магний, железо и др.  

Для оптимизации процесса дезагрегации рыбного сырья тушку трески про-

пускали через волчок от 1 до 3 раз. Время дезагрегации варьировали от 2 до 4 ч. 

Гидромодуль "рыбный фарш : молочная подсырная сыворотка" составил 1:1 при 

температуре 20–22 
0
С. рН начальный рыбно-молочной смеси составил 5,8–6,0, что 

близко к оптимальному значению работы катепсинов мышечной ткани рыбного 

сырья, молочно-кислой микрофлоры и химозина – сычужного фермента, остаю-

щегося в сыворотке после получения сыра.  
 

 
 

Рис. 2. Геометрическая модель оптимизации  процесса дезагрегации рыбного 

сырья в молочной подсырной сыворотке 

Fig. 2. Geometric model of optimization of the disaggregation process of fish raw mate-

rials in chese whey 

 

Реализация плана эксперимента и обработка полученных данных позволи-

ли рассчитать уравнение, адекватно связывающее обобщенный параметр оптими-

зации с изменяемыми факторами, которое дает возможность максимально де-

структировать белково-минеральную массу при сохранении привлекательных ор-
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ганолептических показателей. На рис. 2 показана геометрическая модель оптими-

зации  процесса дезагрегации рыбного сырья в молочной подсырной сыворотке. 

Оптимальные параметры составили: 2,05 раза – степень измельчения рыбного сы-

рья, принимаем соответственно 2 раза, 3,92 ч – продолжительность дезагрегации, 

принимаем 4 ч.  

Дегустаторами проведена оценка контрольных и экспериментальных об-

разцов продукции (соответственно, без и с введением белково-минеральной до-

бавки) профильным методом по интенсивности с использованием разработанных 

характеристик. Индивидуальные оценки экспертов заносились в дегустационные 

листы, после чего был построен профиль вкуса данных образцов хлебобулочных 

изделий (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Профиль вкуса хлебцев 

Fig. 3. Crisp bread flavor profile 

 

Физико-химические показатели качества контрольных и экспериментальных 

образцов хлебобулочных изделий  показаны в табл. 1. Результаты исследований 

продемонстрировали увеличение количества белка на 47,3, минеральных          

веществ – на 96,3 %.  

В табл. 2 представлены результаты содержания аминокислот (АК) и срав-

нительного анализа аминокислотного скора экспериментальных и контрольных 

образцов. Из данных таблицы видно, что белок хлебцев с внесением белково-

минеральной добавки более сбалансирован по составу. Показатель его биологиче-

ской ценности равен 124 %, что и характеризует эту сбалансированность. Коэф-

фициент утилитарности аминокислот возрос при добавлении в стандартную ре-

цептуру хлебцев белково-минеральной добавки, что свидетельствует о целесооб-

разности его введения в рецептуру для обогащения продукта полноценным жи-

вотным белком, который так необходим для растущего организма.  
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Таблица 1. Физико-химические показатели экспериментальных и контрольных 

образцов хлебцев  

Table 1. Physico-chemical parameters of experimental and control samples of bread  

Наименование показателя 

Экспериментальные об-

разцы (с белково-

минеральной добавкой) 

Контрольные образцы 

(без белково-

минеральной добавки) 

Массвая для влаги, % 31,10 31,00 

Массвая для белка, % 15,10 10,25 

Массвая доля жира, % 0,70 0,85 

Массвая доля углевдв, %* 50,45 56,55 

Массвая доля минеральных 

веществ, % 
2,65 1,35 

Кислтность, pH 0,2 0,1 

Энергетическая ценнсть 

продукта, ккал* 
262,99 265,65 

* данные получены расчетным путем  

  

Таблица 2. Расчетные показатели аминокислотного скора экспериментальных и 

контрольных образцов хлебцев 

Table 2. Calculated indicators of amino acid score of experimental and control bread 

samples 

Незаменимая 

АК 

Содержание 

АК в белке 

"эталона" 

ФАО/ВОЗ,  

г/100 г 

Контрольные образцы 

(без белково-минераль-

ной добавки) 

Экспериментальные об-

разцы (с белково-мине-

ральной добавкой) 

Содержание 

АК, г/100 г 

белка 

АК 

скор*,% 

Содержание 

АК, г/100 г 

белка 

АК 

скор*,% 

Валин 5,00 4,5 90,00 4,89 97,80 

Изолейцин + 

лейцин 

11,00 9,18 83,45 10,19 92,64 

Лизин 5,50 2,52 45,81 3,60 65,45 

Метионин + 

цистин 

3,50 2,60 74,29 3,59 102,57 

Треонин 4,00 2,30 57,50 3,27 81,75 

Трипофан  1,00 0,91 91,00 1,03 103,00 

Фенилаланин + 

тирозин 

6,00 7,39 123,16 7,44 124,00 

Сумма: 36,00 29,4  34,01  

БЦ*,%  

Кэффициент утилитарности АК 

состава*, дол. ед. 

86,81 96,76 

0,62 0,79 

* данные получены расчетным путем  

 

В табл. 3 и 4 предложены результаты исследования минеральных веществ 

и расчета удовлетворения в их суточной потребности в классическом и обогащен-

ном хлебобулочном продуктах при употреблении 150 г  хлебцев в сутки. 
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Таблица 3. Содержание минеральных веществ в хлебцах 

Table 3. Content of mineral substances in crisp breads 
Содержание 

минеральных 

веществ 

Экспериментальные об-

разцы (с белково-мине-

ральной добавкой) 

Контрольные образцы 

(без белково-минераль-

ной добавки) 

Суточная 

потребность* 

Калий, мг% 270,00 220,00 2500 мг 

Кальций, мг% 110,00 50,00 1000–1200 мг 

Магний, мг% 50,00 29,40 400 мг 

Натрий, мг% 730,00 720,00 1300 мг 

Фосфор, мг% 220,00 200,00 800 мг 

Железо, мг% 1,50 1,50 10–18 мг 

Марганец, мг% 0,09 0,09 2 мг 

Цинк, мг% 0,55 0,55 12 мг 

Медь, мг% 0,01 0,01 1 мг 

Селен, мкг% 4,44 4,44 5-70 мкг 

Хром, мкг% 20,00 20,00 50–200 мкг 

Примечание. * На основании МР 2.3.1.2432-08 "Нрмы физиологических потребностей в энергии 

и пищевых веществах для различных групп населения РФ" 

 

Таблица 4. Расчетные показатели в удовлетворении суточной потребности мине-

ральных веществ в ржано-пшеничных хлебцах, обогащенных белково-

минеральной добавкой  

Table 4. Calculated indicators in meeting the daily requirement of minerals in rye-wheat 

crisp breads enriched with a protein-mineral supplement 
Содержание ми-

неральных ве-

ществ 

Количество, 

мг/150 г 

хлебцев 

Суточная 

норма по-

требности 

Удовлетворе-

ние суточной 

потребности* 

Функциональность 

продукта по данному 

компоненту 

Калий, мг % 405,00 2500 мг 16,2 Функциональный 

Кальций, мг % 165,00 1000 мг 16,5 -"- 

Магний, мг % 75,00 400 мг 18,75 -"- 

Натрий, мг % 1095 1300 мг 84,23 -"- 

Фосфор, мг % 330 800 мг 41,25 -"- 

Железо, мг % 2,25 14 мг 16,0 -"- 

Марганец, мг % 0,135 2 мг 6,75 Не функциональный 

Цинк, мг % 0,81 12 мг 6,75 То же 

Медь, мг % 0,015 1 мг 1,5 -"- 

Селен, мкг % 6,66 50 мкг 13,32 -"- 

Хром, мкг % 30,00 150 мкг 2,00 -"- 
Примечание. *  При употреблении 150 г хлебцев в сутки,% 

 

Из данных табл. 3 и 4 видно, что обогащенные хлебцы отличаются высо-

ким содержанием наиболее значимых в питании минеральных элементов (калия, 

кальция, магния, натрия, фосфоа), т. е. продукт является функциональным. Осо-

бое значение имеют микроэлементы, не синтезируемые организмом (медь, цинк, 

марганец).  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные исследования по совершенствованию технологии хлебобу-

лочного изделия для подростков путем замены части пшеничной муки на ржаную, 

введения в тесто белково-минеральной добавки, полученной путем кислотно-

ферментативного гидролиза измельченной тушки трески балтийской в подсырной 

молочной сыворотке, показали их перспективность. Обогащенный продукт со-

держит в 1,7 раза больше белка и минеральных веществ. Показатель биологиче-

ской ценности белка в новых хлебцах равен 96,76 %, что характеризует его сба-

лансированность. Проведенный расчет функциональности готового продукта (при 

употреблении 150 г/сут) удовлетворяет суточную потребность (%): в калии – на 

16,2; фосфоре – 41,3; магнии – 18,8; натрии – 84,2; железе – 16,0; кальции –16,5. 

Данные соединения необходимы для укрепления растущего организма подрост-

ков.  
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