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Хлебобулочные изделия занимают особое 

положение в питании человека. Эти продукты 
входят в ежедневный рацион подавляющего 
большинства потребителей, являясь одним из 
основных источников энергии и пищевых ве-
ществ, поэтому придание им функциональных 
свойств имеет огромное значение. Повыше-
ние питательной ценности и функциональных 
качеств хлебобулочных изделий сегодня про-
исходит за счет обогащения их натуральными 
компонентами, в первую очередь биологически 
активными веществами. Создание функцио-
нальных продуктов питания путем обогаще-
ния их эссенциальными микронутриентами, 
такими как ω-3 полиненасыщенные жирные 

кислоты (ПНЖК), является одним из путей 
профилактики сердечно-сосудистых заболе-
ваний, гипертензии, диабета, остеопороза, 
онкологии, аутоиммунных дисфункций и других 
заболеваний. Основными пищевыми источни-
ками ПНЖК являются жирные сорта холодно-
водных рыб, рыбий жир, а также морские водо-
росли и гидробионты. Непосредственное вве-
дение рыбьего жира в пищевые продукты име-
ет свои трудности и ограничения – это ли-
пофильность, способность к быстрому окис-
лению, присутствие привкуса и аромата ры-
бы. Ученые в области пищевой индустрии 
предложили использовать липосомы для кон-
тролируемой доставки функциональных ком-
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понентов в различные пищевые продукты. В 
работе исследована возможность обогащения 
пшеничного хлеба эссенциальными жирными 
кислотами за счет замены части воды на кон-
центрат ПНЖК в липосомальной форме. Изу-
чено влияние концентрата ПНЖК в липосо-
мальной форме на потребительские, физико-
химические свойства хлеба и сроки хранения. 
Полученные данные указывают на то, что при 
введении данной добавки в рецептуру увеличи-
вается объемный выход хлеба, уменьшается 
упек хлебобулочных изделий, интенсифициру-
ется окраска корок и не изменяется вкус и 
аромат хлеба, при этом увеличивается срок 
хранения. Введение в рецептуру хлеба кон-
центрата ПНЖК в липосомальной форме в 
количестве 30 % к массе муки позволяет по-
зиционировать его как функциональный пище-
вой продукт, содержащий в 100 граммах хлеба 
15,8 % ПНЖК от рекомендуемой суточной 
нормы потребления. 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, 
липосомы, полиненасыщенные жирные кисло-
ты, потребительские, физико-химические по-
казатели. 

 
Bakery products play an important role in hu-

man nutrition. Being one of the main sources of 
energy and nutrients, they are included in the daily 
diet of the overwhelming majority of consumers, 
making the problem of attaching functional proper-
ties to them extremely topical. Nutritional value and 
functional properties of bakery products are in-
creased today through their enrichment with natural 
components, primarily, biologically active sub-
stances. Developing functional food products by 
enriching them with essential micronutrients such 
as ω-3 polyunsaturated fatty acids (PUFAs) is one 
of the ways to prevent cardiovascular disease, hy-
pertension, diabetes, osteoporosis, cancer, auto-
immune diseases and other dysfunctions. The main 
sources of ω-3 fatty acids are fatty species of cold-
water fish and other hydrobionts. Adding fish oil to 
food products has difficulties and limits. They are 
lipophilicity, ability to rapid oxidation, fish taste and 
odour. Researchers in food industry began using 
liposomes for controlled delivery of functional in-
gredients in food. In this research we have studied 
the possibility of enriching wheat bread with essen-
tial fatty acids by replacing the part of water with 

liposomal form of PUFA concentrate. The research 
work also focuses on the effect of liposomal form of 
PUFA concentrate on consumer, physicochemical 
properties of bread and its storage time. The ob-
tained data indicate that adding the liposomal form 
of PUFA concentrate to the composition results in 
increasing of the output volume of bread, decreas-
ing the bakery oven loss, intensifying the color of 
the crusts, but does not affect the taste and flavor 
of bread, with increasing storage time. The optimal 
formulation is adding PUFA concentrate in liposo-
mal form to the composition of bread in amount of 
30 % of the flour weight allows positioning it as a 
functional food product containing 15.8 % PUFAs 
by reference daily intake per 100 grams of bread. 

Keywords: bakery products, liposomes, fatty 
acids, consumer properties, physical and chemical 
indicators. 

 
Введение. Важнейшим условием сохране-

ния и укрепления здоровья является обеспече-
ние населения высококачественной и безопас-
ной пищей. От качества питания напрямую за-
висит состояние здоровья человека. Питание 
лежит в основе возникновения, развития и те-
чения (или оказывает существенное влияние) 
80 % случаев известных патологических состо-
яний. Среди заболеваний, основную роль в про-
исхождении которых играет фактор питания, 61 
% составляют сердечно-сосудистые расстрой-
ства, 32 % – новообразования, 5 % – сахарный 
диабет [1]. 

Одним из путей профилактики этих и других 
заболеваний является создание функциональ-
ных продуктов питания путем обогащения их 
эссенциальными микронутриентами, такими как 
ω-3 ПНЖК, так как восполнить дефицит ω-3 
жирных кислот в рационе только за счет увели-
чения потребления икры и морской рыбы не-
возможно. 

Разработка такой продукции предусматрива-
ет включение в рецептуру функциональных ин-
гредиентов, обеспечивающих заданные свой-
ства продукта, что, как правило, приводит к воз-
никновению определенных технологических 
рисков, которые ухудшают потребительские 
свойства пищевых продуктов. Ограничения в 
использовании ПНЖК связаны прежде всего с 
их склонностью к окислению и с потерями в ре-
зультате этого пищевой ценности, биологиче-
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ской эффективности и возможностью появления 
посторонних запахов [2]. 

Для контролируемой доставки легкоразру-
шающихся, активных или обладающих сильным 
запахом функциональных компонентов ученые 
предложили использовать липосомы [3]. 

Нами [4] был разработан концентрат ПНЖК 
из жира тюленя в липосомальной форме, бога-
тый эссенциальными ω-3 жирными кислотами. 
При этом соотношение ω6/ω3 в концентрате 
ПНЖК составило 1,3:1, а липосомальная форма 
концентрата усилила биодоступность. Экспери-
ментально на модели атерогенной диеты, вы-
званной введением в рацион питания лабора-
торных животных холестерина, было показано, 
что концентрат ПНЖК в липосомальной форме 
обладал выраженным гипохолестеролемиче-
ским, гиполипидемическим и антиоксидантным 
эффектом [5]. 

Цель исследования. Оценка потребитель-
ских и физико-химических свойств хлеба, обо-
гащенного концентратом ПНЖК в липосомаль-
ной форме, и анализ сроков хранения продукта. 

Задачи: 
- обосновать дозу внесения концентрата 

ПНЖК в липосомальной форме в рецептуру 
хлеба пшеничного; 

- оценить влияние вводимой добавки на по-
требительские и физико-химические свойства 
хлеба, обогащенного концентратом ПНЖК; 

- определить влияние вводимого ингредиен-
та на сроки хранения полученного продукта. 

Методы исследования. Для получения кон-
центрата ПНЖК был выбран метод комплексо-
образования с мочевиной, предложенный         
D.G. Hayes еt al., который считается недорогим, 
надежным, наиболее эффективным и экологи-
чески чистым приемом для получения концен-
тратов ПНЖК [6, 7].  

Для получения липосом использовали фос-
фолипиды из печени тюленя по методу, пред-
ложенному М. Кейтсом [8], для предотвращения 
процессов окисления применяли антиокисли-
тель α-токоферол [9].  

Рецептура хлеба представлена в таблице. 
Количество муки, дрожжей и соли не изменя-
лось. Количество воды рассчитывалось исходя 
из фактической влажности муки, дрожжей, соли 
и требуемой влажности хлеба, которая для 
высшего сорта составила 43,5 %. Липосомаль-
ная суспензия концентрата ПНЖК вводилась за 
счет замены части воды. Все режимы замеса, 
брожения и выпечки соответствовали ГОСТ 
27669-88. 

 
Рецептура хлеба пшеничного высшего сорта, кг на 100 кг муки 

 

Сырье Контроль 
Образец 

№ 1 
Образец 

№ 2 
Образец 

№ 3 

Мука пшеничная хлебопекарная,  
высший сорт 

100,0 100,0 100,0 100,0 

Дрожжи хлебопекарные прессованные  3,0 3,0 3,0 3,0 

Соль поваренная пищевая  1,5 1,5 1,5 1,5 

Концентрат ПНЖК в липосомальной форме - 18,0 24,0 30,0 

 
Контрольный образец был приготовлен без 

добавления дополнительных ингредиентов, в 
соответствии с рецептурой. В опытные образцы 
добавляли концентрат ПНЖК в липосомальной 
форме. При выборе процента ввода добавки в 
рецептуру хлеба исходили из того, что физиоло-
гическая потребность для взрослых составляет 
5–8 % от калорийности суточного рациона для 
ω-6 и 1–2 % – для ω-3. Оптимальное соотноше-
ние в суточном рационе ω-6 к ω-3 жирных кис-
лот должно составлять 5–10:1 [10]. Учитывая, 
что потребление хлеба колеблется в больших 

пределах, было решено, что содержание ПНЖК 
в 100 граммах хлеба не должно превышать        
20 % от рекомендуемой нормы. В связи с этим 
содержание концентрата жирных кислот в опыт-
ных образцах (г на 100 грамм муки) составило: в 
1-м образце 1,80; во 2-м – 2,40; в 3-м – 3,00, что 
соответствовало содержанию ПНЖК 0,11, 0,15 и 
0,19 г на 100 г муки. Содержание ПНЖК в раз-
работанном концентрате в липосомальной 
форме составляло 0,64 г/100 г липосом. 

Пробная выпечка хлеба производилась со-
гласно ГОСТ 27669-88. Качество хлебобулоч-
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ных изделий оценивали через 4 часа после вы-
печки. Готовые изделия хранились в чистом и 
хорошо вентилируемом помещении при темпе-
ратуре 20–23ºС и относительной влажности 
воздуха не менее 75 %, упаковывались после 
остывания в пищевую пленку. 

Объем хлеба определяли на специальном 
измерителе (ГОСТ 27669-88). Физико-
химические показатели определяли: влажность 
– по ГОСТ 72096-75, кислотность – ГОСТ 5670-
96, пористость – ГОСТ 5669-96. Потребитель-
ские свойства хлеба оценивали по органолепти-
ческим показателям, при этом определяли 
внешний вид, правильность формы формового 
хлеба, окраску и состояние поверхности корок, 
состояние мякиша, аромат, вкус и разжевывае-
мость мякиша (ГОСТ 5667-65). С целью получе-
ния более объективных результатов органолеп-
тической оценки хлебобулочных изделий описа-
тельный метод дополнялся оценкой с использо-
ванием 100-балльной шкалы. Оценка каждого 
органолептического качества проводилась по  
5-балльной шкале, где каждому баллу соответ-
ствовало словесное определение [11]. Присво-
енные баллы умножались на коэффициент зна-
чимости. Затем все баллы суммировались.  

Упек определяли по потере массы тестовой 
заготовки при выпечке (в %) к массе тестовой 
заготовки [12]. 

Изменения качества хлеба при хранении 
оценивали по крошковатости мякиша и по изме-
нению кислотности хлеба через 24, 48, 72 часа 
после выпечки. Крошковатость мякиша опреде-
ляли следующим образом: из середины изделия 
вырезали 9 кубиков размером 2,5×2,5×2,5 см, 
взвешивали, помещали на сито № 18 и просеи-
вали на лабораторном рассевке в течение 15 
минут при 190 оборотах в минуту. Убыль остат-
ка на сите, выраженная в процентах ко взятой 
навеске, характеризует крошковатость мякиша 
[12]. Исследования проводились в трехкратной 
повторности, с последующей математической 
обработкой данных с использованием програм-
мы Excel 2010. 

Результаты и их обсуждение. Ассортимент 
хлебобулочных изделий в России отличается 
огромным разнообразием, однако перечень 
функциональных продуктов, влияющих на ли-
пидный профиль, довольно ограничен. Нами 
была предпринята попытка использования кон-

центрата ПНЖК в липосомальной форме для 
обогащения пшеничного хлеба высшего сорта. 
Качество хлеба оценивали по объемному выхо-
ду хлеба, органолептическим и физико-
химическим свойствам. 

Объемный выход хлеба увеличивался с уве-
личением количества вводимой добавки и со-
ставил: в образцах контрольном, № 1, № 2 и       
№ 3 – 296, 295, 313 и 338 см3/на 100 г муки со-
ответственно, т.е. увеличился у образца № 2 на 
6 см3, а у образца № 3 на 42 см3. 

Исследование органолептических показате-
лей анализируемых образцов показало, что все 
образцы имели привлекательный внешний вид 
и хорошо выраженные характерные для данно-
го сорта хлеба вкус и аромат. Поверхности кон-
трольного и опытного образца № 3 были без-
упречно гладкими, без трещин и подрывов, с 
куполообразной верхней коркой. Контрольный 
образец и образец № 3 имели мягкий нежный 
мякиш, интенсивно выраженный аромат и вы-
раженный вкус, характерные для хлеба пше-
ничного высшего сорта. У контрольного образца 
был нежный, сочный, хорошо разжевываемый 
мякиш, опытный образец № 3 имел достаточно 
нежный, слегка суховатый хорошо разжевывае-
мый мякиш. Образцы № 1 и № 2 имели заметно 
выпуклую верхнюю корку, мягкий нежный мя-
киш, выраженные аромат и вкус, характерные 
для пшеничного хлеба. 

Введение добавки изменяло окраску корки 
хлебной булки от светло-золотистой до темно-
золотистой. Темно-золотистая окраска, харак-
терная для хлеба, обогащенного концентратом 
ПНЖК в липосомальной форме, оценивалась 
более высоким баллом, чем окраска корок хле-
ба контрольного образца, которая была блед-
нее – светло-золотистая. При этом с увеличе-
нием количества добавки интенсивность окрас-
ки возрастала. Это, по-видимому, связано с тем, 
что липосомальная форма концентрата ПНЖК 
готовилась на буферном растворе с содержани-
ем сахарозы. Содержание сахарозы в образцах 
№ 1, № 2, № 3 составило соответственно 1,03; 
1,38 и 1,72 %. Сахароза при замесе теста рас-
щепляется инвертазой дрожжей          (β-
фруктозидазой) на глюкозу и фруктозу (редуци-
рующие сахара), которые во время выпечки 
участвуют в потемнении поверхности хлеба в 
результате реакции Майяра [13]. С другой сто-
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роны, они являются источником питания для 
дрожжей и интенсифицируют спиртовое броже-
ние и газообразование, что является одной из 
причин увеличения объема хлеба. 

Таким образом, образец № 3 набрал 
наибольшее количество баллов, главным обра-
зом за счет темно-золотистой окраски корок и 
большего объема хлеба из 100 граммов муки. 

Важным технологическим показателем, а 
также характеристикой потребительских свойств 
является упек. При выпечке хлебобулочных из-

делий, как правило, упек колеблется от 5 до       
15 % и зависит от ряда факторов, поэтому сорт, 
форма, масса всех образцов и режимы выпечки 
(температура выпечки, продолжительность и 
влажность парообразования в пекарной камере) 
были одинаковыми. Результаты, представлен-
ные на рисунке 1, показывают, что с увеличени-
ем концентрата ПНЖК в липосомальной форме 
в рецептуре хлеба происходит некоторое сни-
жение упека. 

 

 
 
 

Рис.1. Влияние концентрата ПНЖК на упек хлебобулочных изделий 
 

Образцы № 1 и № 2 с содержанием концен-
трата ПНЖК в липосомальной форме 18 и         
24 г/100 г муки, набравшие меньшее количество 
баллов при органолептической оценке, даль-
нейшему исследованию не подвергались. 

Пористость изделия характеризует такое 
важное свойство, как усвояемость. Низкая пори-
стость обычно присуща изделиям из плохо вы-
броженного теста с низкой влажностью. Пори-
стость мякиша у контрольного образца состави-
ла 75 %, у образца с ПНЖК – 74 %, т.е. высокая 
и практически одинаковая. В соответствии с 
ГОСТ 28808-90 пористость мякиша хлеба из 
муки высшего сорта должна быть не менее 68 % 
[14]. 

Влияние продолжительности хранения на 
кислотность хлеба представлено на рисунке 2. 

Кислотность хлеба, обогащенного концентратом 
ПНЖК, была выше, чем у контрольного образца, 
на 0,2 градуса. В процессе хранения кислот-
ность обоих образцов хлеба возрастала в рав-
ной степени, что позволяет сделать вывод, что 
при обогащении хлеба ПНЖК в виде концентра-
та в липосомальной форме в процессе хране-
ния практически не происходит окисления 
ПНЖК.  

Исследование степени черствления хлеба 
при хранении показало, что опытный образец 
дольше сохранял структуру (рис. 3). 

Исследование органолептических характери-
стик хлеба в процессе хранения показало, что у 
контрольного образца на 5-е сутки хранения 
появился затхлый запах. У опытного образца 
посторонние запахи отсутствовали. 
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Рис. 2. Изменение кислотности контрольного хлеба и опытного образца № 3 
в процессе хранения 

 
 

 
 

Рис. 3. Влияние продолжительности хранения на крошковатость мякиша 
 контрольного хлеба и опытного образца № 3 

 
Заключение. Результаты исследований по-

казали возможность обогащения пшеничного 
хлеба высшего сорта эссенциальными жирными 
кислотами (концентрат ПНЖК) в липосомальной 
форме. Использование липосомальной формы 
концентрата при обогащении хлеба ПНЖК уве-
личивало объемный выход хлеба, интенсифи-
цировало окраску корок, не изменяло вкус и 
аромат и замедляло процесс черствления хлеба 
при хранении. 

Образец хлеба № 3 с содержанием в рецеп-
туре 0,19 г концентрата ПНЖК на 100 грамм му-
ки имел наибольший объемный выход хлеба, 
лучшие потребительские свойства, чем другие 

образцы, и набрал наибольшее количество 
баллов. 

Увеличение количества концентрата ПНЖК в 
липосомальной форме в рецептуре хлеба более 
0,19 г привело бы к увеличению затрат на про-
изводство концентрата, а уменьшение его коли-
чества менее 0,19 г снизило бы функциональ-
ные свойства продукта. И учитывая, что по-
требление хлеба колеблется в широких преде-
лах, наиболее оптимальным является пшенич-
ный хлеб с содержанием в рецептуре 30 % ли-
посомальной формы концентрата ПНЖК, кото-
рый может быть позиционирован как функцио-
нальный пищевой продукт, содержащий в 100 
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граммах хлеба 15,8 % ПНЖК от рекомендуемой 
суточной нормы потребления (МР 2.3.1.2432-08) 
[10, 15]. 
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