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ВЛИЯНИЕ ПАЙЗОВОЙ МУКИ НА СОДЕРЖАНИЕ АНТИОКСИДАНТОВ 

В ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЯХ9 
 

Цель исследования – изучить влияние пайзовой муки на содержание антиоксидантов в хлебо-
булочных изделиях. Задачи: определение содержания антиоксидантов в хлебобулочных изделиях 
с применением пайзовой муки амперометрическим способом; сравнение содержание антиокси-
дантов при различных способах приготовления теста. Исследование проводилось в учебной ла-
боратории по хлебопекарному и кондитерскому производству кафедры «Технологии продуктов 
питания», в лаборатории Воронежского ГУИТ. Объекты исследования – хлеб, хлебные палочки, 
хлебные шпажки, пайзовая мука. Предмет исследования – содержание в них антиоксидантов, 
измерения которых проводятся на приборе «Цвет Яуза-01-АА» по ТУ МЕКВ. 414538.001, амперо-
метрическим способом. Данная методика заключается в измерении электрического тoка, воз-
никающего при окислении исследуемого вещества на пoверхности рабочего электрoда при 
определеннoм потенциале и сравнении пoлученного сигнала с сигналом стандарта (кверцети-
на), измеренного в тех же условиях. Содержание антиоксидантов в хлебе с увеличением содер-
жания добавки до 20 % в рецептуре увеличилось на 28,6 %, в хлебных палочках при содержании 
добавки 15 % – на 16,6 %, а с увеличением содержания добавки до 20 % – в 2 раза; в хлебных 
шпажках при содержании добавки 15 % – на 25 %, а с увеличением содержания добавки до 20 % – в 
3 раза. Пайзовая мука – перспективное сырье для обогащения антиоксидантами хлебобулочных 
изделий. Однако при биологическом способе разрыхления теста происходит больше потерь 
микронутриентов, что обусловлено более продолжительным технологическим процессом.  
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THE JAPANESE MILLET FLOUR EFFECT ON THE ANTIOXIDANTS CONTENT 

IN BAKERY PRODUCTS 
 

The purpose of research is to study the effect of paize flour on the content of antioxidants in bakery 
products. Tasks: determination of the content of antioxidants in bakery products using paize flour by the 
amperometric method; comparison of the content of antioxidants in different methods of dough prepara-
tion. Research was carried out in the educational laboratory for baking and confectionery production of the 
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Department of Food Technology, in the laboratory of the Voronezh State University of Technology. The 
objects of study are bread, bread sticks, bread skewers, paize flour. The subject of the study is the content 
of antioxidants in them, the measurements of which are carried out on the device Tsvet Yauza-01-AA ac-
cording to TU MEKV 414538.001, by amperometric method. This technique consists in measuring the 
electric current that occurs during the oxidation of the test substance on the surface of the working elec-
trode at a certain potential and comparing the obtained signal with the signal of the standard (quercetin) 
measured under the same conditions. The content of antioxidants in bread with an increase in the content 
of the additive up to 20 % in the recipe increased by 28.6 %, in bread sticks with an additive content of 
15 % – by 16.6 %, and with an increase in the content of the additive up to 20 % – 2 times; in bread skew-
ers with an additive content of 15 % – by 25 %, and with an increase in the content of the additive to 
20 % – by 3 times. Paize flour is a promising raw material for the enrichment of bakery products with anti-
oxidants. However, with the biological method of loosening the dough, there is more loss of micronutrients, 
which is due to a longer technological process. 

Keywords: paize flour (Japanese millet), antioxidants, oxidative stress, amperometric method, 
quercetin, bread sticks, bread skewers 
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Введение. В стратегии научно-технологичес-

кого развития РФ выделен такой большой вы-
зов, как «угроза глобальных пандемий, увели-
чение риска появления новых и возврата исчез-
нувших инфекций» [1, 2]. Поэтому актуально в 
пищевой промышленности создание продуктов, 
обладающих лечебно-профилактическим эф-
фектом. Эту проблему можно решить, если в 
технологии продуктов питания использовать 
функциональные ингредиенты [3–5]. 

Одним из функциональных ингредиентов яв-
ляются антиоксиданты, которые выполняют 
«роль природного щита для организма». Попа-
дая в организм, антиоксиданты отдают непол-
ноценным молекулам и поврежденным клеткам 
свои электроны, не теряя при этом своей ста-
бильности и активности.  

Поэтому одним из направлений в области 
здорового питания является создание иннова-
ционных пищевых продуктов с антиоксидант-
ными свойствами, что позволяет свести оксида-
тивный стресс к минимуму или даже предотвра-
тить «поломки» в организме человека, которые 
происходят в результате отрицательного дейст-
вия свободных радикалов [2]. 

Перспективный источник природных антиок-
сидантов – сельскохозяйственная культура пай-
за. Селекция культуры ведется в Российском 
научно-исследовательском и проектно-техноло-
гическом институте сорго и кукурузы «Россорго» 
при участии ученых Саратовского аграрного 
университета. В рамках данного исследования 
было использовано зерно пайзы сорта Готика, 
выращенной в учебном хозяйстве Саратовского 

ГАУ НПО «Поволжье», расположенном в Эн-
гельсском районе Саратовской области. 

Пайза (японское просо, китайское просо, 
просянка), Echinochloa frumentaceae – принад-
лежит к группе просовидных культур семейства 
злаковых. Пайза по химическому составу и пи-
щевой ценности близка к зерну чумизы и сорго 
сахарного, но значительно дешевле. Если срав-
нивать пайзу с самыми распространенными 
зерновыми – кукурузой, пшеницей, ячменем, то 
в ней «выше количество сырого протеина: на 
4,6 % чем в кукурузе, на 2,1 % чем в пшенице, 
на 2,6 % чем в ячмене; сырого жира больше со-
ответственно на 1,3; 2,1 и 2,1 %; сырой клетчат-
ки – на 8,5; 8,0 и 5,2 %» [6]. Зерно пайзы покры-
то плотной чешуей, что сложно удалить при 
размоле, поэтому наблюдается сравнительно 
высокий уровень клетчатки. 

Как считает О.С. Башинская (2007), пайза – 
растение многопланового использования, т. е. 
можно возделывать на крупу, зерно, сенаж, зе-
леный корм и силос. Однако возделывание этой 
кормовой культуры не получило в нашей стране 
большого распространения. Но для устойчивого 
земледелия в экстремальных условиях, таких 
как засуха, засоление почв и другое, интерес к 
этим культурам увеличивается. На территории 
Саратовской области выращивают следующие 
сорта: Росита, Готика и Ода. Перспективность 
пайзы – это ее кормовое значение зеленой мас-
сы. Однако благодаря высокому содержанию 
белка и витаминов данную культуру перспек-
тивно применять при производстве хлебобулоч-
ных изделий [7].  
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В Амурской и Сахалинской областях, Хаба-
ровском и Приморском краях, районах южной 
Азии пайза известна и возделывается уже дав-
но. Считаем, что перспективно возделывание 
этой культуры в более влажных районах Сред-
ней Азии, Нижнего и Среднего Поволжья, в За-
кавказье, районах центральной черноземной и 
нечерноземной полос РФ. Весьма многообе-
щающей она является в условиях орошаемого 
земледелия южных районов. 

В Поволжье пайза возделывается на незна-
чительной площади в двух областях. В Саратов-
ской области на площади 50 га пайзу возделы-
вают в ГПЗ «Еланский» (Самойловский район), 
20 га – в АО «Кологривовское» (Татищевский 
район) и 20 га – в КФХ «Лосковое» (Калининский 
район). В Самарской области посевы пайзы ог-
раничены площадью 200 га опытного хозяйства 
Поволжского НИИ селекции и семеноводства им. 
П.Н. Константинова, в Тульской области в АО 
«Заря» (Киреевский район) – 44 га. 

По результатам исследований О.С. Башин-
ской (2007), при внедрении разработанных оп-
тимальных норм высева, способов посева и доз 
минеральных удобрений обеспечивается в ус-
ловных Саратовского Правобережья получение 
урожайности семян пайзы на уровне 1,7–2,0 т/га 
и высококачественной зеленой массы – 32–
36 т/га с экономическим эффектом условно чис-
тым доходом 22,21–8,73 тыс. руб. с 1 га и уров-
нем рентабельности 435 % [7]. 

Пайза является экологически чистой культу-
рой, а также практически не поражается болез-
нями и вредителями. Благодаря исследованиям, 
проводимым в Могилевском филиале РНИУП 
«Институт радиологии», доказано, что на загряз-
ненных радионуклидами почвах целесообразна 
замена кукурузы на пайзу, так как она обладает 
невысоким уровнем накопления 137 цезия [6]. 

Результаты наших исследований доказы-
вают безопасность сырья в соответствии с нор-
мативными документами (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Результаты исследования безопасности зерна пайзы [8] 
 

Показатель 
Результаты 
испытаний 

(измерений) 

Погрешность 
измерений 

Норма по НД 
НД на методы 

испытаний 

1 2 3 4 5 
Радионуклиды, Бк/кг: 
цезий-137 

 
Менее 3,0* 

 
– 

 
Не более 60 

 
МУК 2.6.1.1194-2003 

Токсичные элементы, 
мг/кг: 
свинец  
кадмий 
ртуть 
мышьяк 

 
 

0,183 
Менее 0,020** 
Менее 0,002** 
Менее 0,002** 

 
 

±28 % 
– 
– 
– 

 
 

Не более 0,5 
Не более 0,1 

Не более 0,03 
Не более 0,2 

 
 

ФР. 1.31.2008.01733 
ФР. 1.31.2008.01733 
ФР. 1.31.2008.01730 
ФР. 1.31.2008.01730 

Микотоксины, мг/кг: 
 афлатоксин В1 
 Т-2 -токсин 

 
Менее 0,003** 
Менее 0,05** 

 
– 
– 

 
Не более 0,005 

Не более 0,1 

 
 

Пестициды, мг/кг: 
ГХЦГ (α,β,γ-изомеры) 
ДДТ и его метаболиты 
2,4-Д кислота, ее соли и 
эфиры 
Ртутьорганические пес-
тициды (этилмеркурхло-
рид, метилмеркурхло-
рид) 

 
Менее 0,05** 
Менее 0,02** 
Менее 0,3** 

 
Менее 0,05** 

 
– 
– 
– 
 

– 

 
Не более 0.5 

Не более 0,02 

 
МУ 2142-80 
МУ 2142-80 
МУ 1541-76 

 
МУ 1218-75 

Бенз(а)пирен, мг/кг Менее 0,0005 – Не более 0,001 МУ 1218-75 

Зараженность вредите-
лями хлебных запасов, 
экз/кг 

Не обнаружено – 

Не допускается, 
кроме заражен-
ности клещом 
не выше 20 

ГОСТ 27559-87 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 

Загрязненность вреди-
телями хлебных запа-
сов, экз/кг 

Не обнаружено – Не более 15 ГОСТ 27559-87 

Вредная примесь, %: 
спорынья и головня, 
горчак ползучий, софора 
лисохвостая, термопсис 
ланцетный 
(по совокупности); 
вязель разноцветный, 
гелиотроп опушенноп-
лодный и триходесма 
седая 

Не обнаружены – 

 
 
 

Не более 0,1 
 
 

Не допускается 

ГОСТ 27559-87 

*Менее минимальной измеряемой активности радионуклида. 
**Менее нижнего предела обнаружения по методике испытаний. 
 

Профилактический эффект от применения 
природных антиоксидантов возможен только 
при регулярном их потреблении в составе пи-
щевых продуктов, употребляемых ежедневно. 
Эффективно обогащать продукты массового 
спроса, как, например, хлебобулочные изделия. 

Цель исследования – изучить влияние пай-
зовой муки на содержание антиоксидантов в 
хлебобулочных изделиях. 

Задачи: определение содержания антиокси-
дантов в хлебобулочных изделиях с примене-
нием пайзовой муки амперометрическим спосо-

бом; сравнение содержание антиоксидантов при 
различных способах приготовления теста. 

Объекты и методы. Исследование прово-
дилось в учебной лаборатории по хлебопекар-
ному и кондитерскому производству кафедры 
«Технологии продуктов питания», в лаборато-
рии Воронежского ГУИТ.  

Объекты исследования – хлеб, хлебные па-
лочки, хлебные шпажки (табл. 2), пайзовая му-
ка. Предмет исследования – содержание в них 
антиоксидантов. 

Таблица 2 
Варианты опыта 

 

Х
л

еб
об

ул
оч

но
е 

из
д

ел
ие

 

Вариант 

М
ук

а 
пш

ен
ич

на
я 

хл
еб

оп
ек

ар
на

я 
пе

рв
ог

о 
со

рт
а,

 %
 

П
ай

зо
ва

я 
м

ук
а,

 %
 

Л
ьн

ян
ая

 м
ук

а,
 %

 

П
од

со
л

не
чн

ое
 

м
ас

л
о 

Т
ы

кв
ен

но
е 

м
ас

л
о 

С
по

со
б

 
пр

иг
от

ов
л

ен
ия

 
те

ст
а 

Хлеб 
Контроль-1 100 – – – – 

Безопарный, 
тесто дрожжевое 

2 85 15 – – – 
3 80 15 5 – – 

Хлебные палочки 
Контроль-1 100 – – + – 

2 85 15 – – + 
3 80 20 – – + 

Хлебные шпажки 
Контроль-1 100 – – + – 

Пресное тесто 2 85 15 – – + 
3 80 20 – – + 

 

Содержание антиоксидантов определяли на 
приборе «Цвет Яуза-01-АА» по ТУ МЕКВ 
414538.001 амперометрическим спосoбом. Дан-
ная методика заключается в измерении электри-
ческого тoка, возникающего при окислении иссле-

дуемого вещества на пoверхности рабочего 
электрoда при определеннoм потенциале и срав-
нении пoлученного сигнала с сигналом стандарта 
(кверцетина), измеренного в тех же условиях [9]. 
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Результаты и их обсуждение. Ученые из 
Мичуринского ГАУ считают, что свежие и суше-
ные овощи и фрукты – главные поставщики ве-
ществ, предотвращающих окислительный 
стресс. Они предлагают их использовать в тех-
нологии ржано-пшеничного хлеба на закваске, в 
результате продукт получается с высокими 
функциональными свойствами [10]. 

По данным ученых Санкт-Петербургского по-
литехнического университета, «сдобные хлебо-
булочные изделия имеют большую антиокси-
дантную способность, чем изделия улучшенной 

рецептуры» [11]. Они отмечают, что «антиокси-
дантная способность обогащенных хлебобулоч-
ных изделий зависела не только от рецептуры, 
но и от используемых растительных порошков, 
в частности, красноплодная рябина > облепиха 
> мука из кедрового ореха > голубика. Корка 
обладала большей антиоксидантной способно-
стью только в изделиях с голубикой, а у всех 
остальных антиоксидантная способность была 
выше у мякиша» [11]. 

По результатам данных исследований на-
блюдается обратная зависимость (табл. 3). 

 

Таблица 3 
Содержание антиоксидантов в изделиях 

 

Хлебобулочное 
изделие 

Образец 
Площадь выходной 

кривой исследуемого 
образца S, см2 

Величина СА, 
Найденная 

по калибровоч-
ному графику, 
САгр., мг/дм3 

Содержание 
антиоксидантов, 

СА, мг/г 

Хлеб 
Контроль-1 2183,7648 5,29 0,05 
Образец 2 2240,9380 5,43 0,05 
Образец 3 3026, 6101 7,39 0,07 

Хлебные палочки 
Контроль-1 2644,6057 6,44 0,06 
Образец 2 3118,4007 7,62 0,07 
Образец 3 5726,7640 14,14 0,13 

Хлебные шпажки 
Контроль-1 1805,4918 4,34 0,04 
Образец 2 2125,7146 5,14 0,05 
Образец 3 5466,3927 13,49 0,12 

 

Влияние способа приготовления полуфабри-
катов на содержание антиоксидантов в изде-
лиях наглядно видно на рисунке 1, на рисун-

ках 2–4 различаются по высоте пики хромото-
грамм, особенно у хлеба (рис. 2). 

 
 

Рис. 1. Содержание антиоксидантов в изделиях 
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Рис. 2. Хромотограммы (хлеб) 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 3. Хромотограммы (хлебные палочки) 
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Рис. 4. Хромотограммы (хлебные шпажки) 
 

Как видно из данных таблицы 3 и рисунка 1, 
содержание антиоксидантов в хлебе с увеличе-
нием содержания добавки в рецептуре увели-
чилась на 28,6 %, тогда как в хлебных палочках 
во 2-м образце – на 16,6 %, а в 3-м образце – 
в 2 раза, в хлебных шпажках во 2-м образце – 
на 25 %, а в 3-м образце – в 3 раза. Это обу-
словлено тем, что в составе зерна пайзы имеют-
ся такие антиоксиданты, как цинк, витамин Е. 

Так как при изготовлении хлеба период тех-
нологических операций более продолжитель-
ный, поэтому наблюдалось больше потерь ве-
ществ-антиоксидантов. 

Ученые из Первого Московского государст-
венного медицинского университета, Кубанского 
медицинского университета, Ростовского меди-
цинского университета считают, что «необходи-
мо создание антиоксидантов, обладающих су-
щественным тормозным влиянием на все ас-
пекты биологической активности свободных ра-
дикалов, которые могут явиться как пусковым 
механизмом в развитии многих заболеваний, 
так и сопутствовать их течению» [12].  

Поэтому выбор пайзы обусловлен тем, что 
расширяет ресурсный потенциал природных 

источников антиоксидантов. Хлебобулочные 
изделия с пайзовой мукой можно рекомендо-
вать для геродиетического питания, укрепления 
иммунной системы, снижения риска сердечно-
сосудистых заболеваний.  

Заключение. В результате проведенных ис-
следований можно сделать следующие выводы: 
пайзовая мука – перспективное сырье для обо-
гащения антиоксидантами хлебобулочных из-
делий, так как их количество увеличивается в 
опытных образцах в 2–3 раза по сравнению с 
контрольным образцом. При биологическом 
способе разрыхления теста больше потерь мик-
ронутриентов, что обусловлено более продол-
жительным технологическим процессом. 
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