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Аннотация. Сохранение функциональности активных ингредиентов во время выпечки 

остается проблемой для пищевой промышленности. В статье обсуждается взаимодействие между 

процессом выпечки и функциональностью добавленных активных ингредиентов при производстве 

функциональных хлебобулочных изделий. Более глубокое понимание лежащих в основе 

взаимодействий между функциональностью и выпечкой необходимо для разработки инновационных 

функциональных хлебобулочных изделий со значительной пользой для здоровья и высоким 

качеством продукции. 
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Abstract. Maintaining the functionality of active ingredients during baking remains a challenge for 

the food industry. The article discusses the interaction between the baking process and the functionality of 

the added active ingredients in the production of functional baked goods. A deeper understanding of the 

underlying interactions between functionality and baked goods is essential for the development of innovative 

functional baked goods with significant health benefits and high product quality. 
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В современной пищевой промышленности в результате повышения осведомленности о связи 

между здоровьем и питанием появился термин «функциональный продукт». На сегодняшний день не 

существует единого принятого определения функциональных пищевых продуктов, тем не менее, 

функциональные продукты питания можно определить, как модифицированные продукты питания 

или пищевые ингредиенты, которые могут принести пользу здоровью потребителей, помимо 

основных питательных веществ.  

Функциональные пищевые продукты, представленные на рынке, включают, например, 

напитки, молочные продукты, кондитерские изделия, хлебобулочные изделия и сухие завтраки. 

Категория функциональных хлебобулочных изделий является более новой и привлекает все большее 

внимание исследователей. Транспортировка и хранение хлебобулочных изделий – менее сложные 

процессы, если сравнивать их с продуктами в жидкой форме, такими как йогурт.  

Основные активные ингредиенты, добавляемые в хлебобулочные изделия, включают 

пробиотики и пребиотики (пищевые волокна), антиоксиданты и фенольные соединения. Другими 

функциональными ингредиентами являются масла и липиды, минералы и соли, а также витамины.  
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Среди этих ингредиентов для человека важны пробиотики и пребиотики, благодаря их 

влиянию на микробиоту желудочно-кишечного тракта. Пробиотики представляют собой живые 

микроорганизмы, которые приносят пользу здоровью хозяину при введении в адекватных 

количествах. Пребиотики – это короткоцепочечные углеводы, которые не усваиваются 

пищеварительными ферментами в верхних отделах желудочно-кишечного тракта человека, но 

избирательно потребляются некоторыми типами бактерий (обычно бифидобактериями и / или 

лактобациллами). Таким образом, пребиотики могут усиливать активность этих полезных бактерий 

[1, с. 1543]. Предполагаемые полезные свойства вышеупомянутых функциональных хлебобулочных 

изделий для улучшения здоровья разнообразны, например снижение уровня холестерина в сыворотке 

крови и артериального давления, снижение риска коронарного болезни сердца, снижение 

гликемического ответа после приема пищи, лечение дисфункции кишечного барьера человека [2, 

с.124; 3, с.1864; 4, с. 1063; 5, с. 572-576]. 

Разработка функционального хлеба является сложной задачей для пищевой промышленности, 

поскольку активные ингредиенты могут полностью или частично потерять свою биологическую 

активность или биодоступность во время производства из-за высокой температуры выпечки или их 

взаимодействия с другими ингредиентами. Например, наблюдается снижение биодоступности 

экстрагируемого водой арабиноксилана в хлебе из-за перекрестных связей феруловой кислоты и 

белка [6, с. 491]. Следовательно, важно исследовать взаимодействия между процессом выпечки хлеба 

и добавлением активных ингредиентов. 

С одной стороны, процесс выпечки может влиять на биологическую активность 

термочувствительных ингредиентов, добавляемых в хлеб, например, пробиотиков [7, с.34]. Хотя 

некоторые штаммы пробиотиков (например, Bacillus coagulans) могут проявлять высокую 

термостойкость из-за их способности образовывать споры [8, с.896]. Для сохранения некоторых 

штаммов пробиотиков (например, молочнокислых бактерий) в стрессовых условиях известны 

технологии микрозахвата или инкапсуляции, съедобной пленки, покрытий и микрошариков [9, с.68-

72, 10, с. 210-215]. Однако, применение этих технологий может изменить качественные 

характеристики хлеба. Например, покрытия на основе крахмала, содержащие пробиотики, изменили 

хрустящую корочку хлеба [11, с.170]. Тем не менее, данные, доступные для широкого применения 

микрокапсулирования активных соединений в термически обработанных пищевых продуктах, все 

еще редки.  

С другой стороны, включение активных ингредиентов в хлеб может повлиять на качество 

продукта как положительно, так и отрицательно. Например, ферментация на закваске позволяет 

производить хлеб с увеличенным удельным объемом и более мягким мякишем, а некоторые из 

добавленных молочнокислых бактерий производят метаболиты с антимикробной активностью, 

которые продлевают срок хранения хлеба [12, с.1310-1314]. Добавление некоторых других активных 

ингредиентов может изменять органолептические свойства продуктов. Например, для уменьшения 

неприятного запаха, вызванного добавлением омега-кислоты, используется технология 

капсулирования жирных кислот Омега-3 [13, с.587]. Также известно, что замена пшеничной муки 

фракциями, богатыми клетчаткой, отрицательно влияет на эстетические свойства хлеба (например, 

темный и более твердый мякиш при меньшем объеме хлеба), следовательно, снижается 

привлекательность хлеба для потребителя. В этом случае предварительная ферментативная обработка 

фракций, богатых клетчаткой, может быть проведена для изменения их хлебопекарных свойств.  

Таким образом, для разработки функционального хлеба, содержащего достаточное 

количество активных ингредиентов без ущерба для качества продукта, большое значение имеет 

систематическое изучение взаимодействия функциональных ингредиентов и процесса выпечки. 
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