
Все изделия имели правильную форму, без боковых выплывов, с выпуклой слегка бугристой поверхно-
стью, без крупных трещин и подрывов. Образцы с добавлением яблочного пюре отличались равномерной, тон-
костенной пористостью. Это можно объяснить увеличением вязкости полуфабрикатов, при которой снижается 
скорость истечения жидкости (явление синерезиса), снижается давление внутри пузырьков, что уменьшает на-
личие капиллярных явлений (ослабляется диффузия и всасывание межклеточной жидкости). При этом замедля-
ется слияние мелких пузырьков в более крупные, что способствует получению изделия с мелкой пористой 
структурой. 

Таким образом, наилучшие органолептические и физико-химические показатели наблюдались в хлебе, по-
лученном при совместном применении пшеницы 3-го и 5-го классов (в соотношении 1:1) с добавлением яблоч-
ного пюре. 

Степень улучшающего действия продуктов переработки яблок на свойства теста и качество хлеба зависит 
от их дозировок и влажности полуфабриката. Методом неопределенных множителей Лагранжа были найдены 
оптимальные (подтвержденные экспериментально) значения дозировки яблочного пюре – 16% и влажности 
теста – 52,5%, которые обеспечивали минимальное значение объемной массы теста и максимальное значение 
удельного объема изделий. 

Аналогично проводили оптимизацию рецептур с яблочным соком и повидлом. Были установлены сле-
дующие оптимальные значения: дозировка яблочного сока – 27%, влажность теста – 52,5%; дозировка яблочно-
го повидла – 5%, влажность полуфабриката – 52,5%. На основе оптимальных значений были разработаны три 
рецептуры: 1 – с яблочным пюре (хлеб "Мельба"); 2 – с яблочным соком (хлеб "Ароматный"); 3 – с яблочным 
повидлом (хлеб "Забава"). 

Совместное применение пшеницы 3-го и 5-го классов (в соотношении 1:1) с продуктами переработки яб-
лок позволило не только получить сбивные бездрожжевые изделия улучшенного качества, но и повысить их 
пищевую ценность. В разработанных изделиях было отмечено более высокое содержание минеральных ве-
ществ, органических кислот и пищевых волокон. 

Хлеб "Мельба", "Ароматный" и "Забава" следует употреблять людям, исключающим из рациона питания 
дрожжи, страдающим заболеваниями желудочно-кишечного тракта. Разработанные изделия являются профи-
лактическим продуктом в борьбе с ожирением, сахарным диабетом, атеросклерозом. Кроме того, они являются 
богатым источником антиоксидантов, предупреждающих онкологические заболевания. 
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СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ  
В МОРСКОЙ И ПРУДОВОЙ АКВАКУЛЬТУРАХ 

 

Микроэлементы – это группа химических элементов, которые содержатся в организме человека в очень 
малых количествах. Они не участвуют в энергетическом обмене организма, но именно они управляют процес-
сами обмена веществ, поддерживают физическую и химическую целостность клеток и тканей путем сохране-
ния характерных биоэлектрических потенциалов. Именно микроэлементам принадлежит основная роль в обес-
печении активности необходимых для жизни ферментативных процессов. Их недостаток, так же как и избыток, 
будет незамедлительно сказываться на здоровье человека [1]. 

Дефицит микроэлементов в организме человека приводит к существенным нарушениям в обмене веществ, 
в функционировании органов и систем. 

Среди наиболее известных микроэлементов, дефицит которых наблюдается довольно часто в рационе со-
временного человека – Fe, Cu, Zn, Mn и I. 

Железо участвует в биосинтезе соединений, обеспечивающих дыхание, кроветворение; участвует в иммуно-
биологических и окислительно-восстановительных реакциях. Железо входит в состав цитоплазмы, клеточных 
ядер и ряда ферментов [3]. 

Медь играет важную роль в образовании эритроцитов, высвобождении тканевого железа, в развитии ске-
лета, центральной нервной системы и соединительной ткани. Также медь необходима для эластичности сосу-
дов, суставов, для нормального функционирования щитовидной железы. Серьезный недостаток меди в орга-
низме может также привести к нарушениям ритма сердца [1, 3]. 
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Цинк необходим для выработки иммунитета, для нормальной работы поджелудочной железы, для процес-
сов пищеварения и усвоения питательных веществ, для развития роста, половых гормонов, нормального функ-
ционирования предстательной железы. Он участвует в качестве кофермента в широком спектре биохимических 
процессов: в биосинтезе белка, в метаболизме нуклеиновых кислот. 

Марганец необходим как кофактор в ряде ферментных систем. Он играет роль в правильном функциони-
ровании флавопротеинов, в синтезе сульфированных мукополисахаридов, холестерина и гемоглобина. Особен-
но марганец необходим для нормального функционирования нервной системы, для защиты кожи, в борьбе с 
аллергиями, сахарным диабетом и заболеваниями костной ткани [1, 3]. 

Йод – микроэлемент, необходимый для синтеза гормонов щитовидной железы у человека, которые выпол-
няют следующие функции: стимулируют синтез белка, участвуют в углеводном и жировом обмене, укрепляют 
иммунную систему, снижают уровень холестерина, регулируют деятельность нервной системы, контролируют 
умственное и физическое развитие организма. Недостаток йода вызывает серьезные нарушения обмена ве-
ществ, способствует развитию базедовой болезни и снижению иммунитета [2, 3]. 

В качестве перспективного сырья для создания функциональных продуктов можно рассматривать прудо-
вую и морскую рыбу и нерыбных гидробионтов. 

Развитие прудового рыбоводства позволяет использовать наиболее распространенную пресноводную ак-
вакультуру – карпов, толстолобика, белого амура и другие. 

В качестве объектов исследования в работе использовали карпов из рыбоводческих хозяйств Воронежской 
области как представителей пресноводной прудовой аквакультуры, морского окуня и кальмаров тихоокеанских 
как представителей морских гидробионтов. 

Определение содержания микроэлементов (Fe, Cu, Zn, Mn, I) проведено на атомно-абсорбционном анали-
заторе в отделе физико-химических исследований ВНИВИИПФиТ. 

Результаты исследований представлены в таблице. 
Анализ результатов проведенных исследований показал, что по уровню железа мясо карпа значительно 

превосходит морского окуня и кальмара: 38,41 ± 0,713 мг/кг; 15,04 ± 0,510 мг/кг; 8,53 ± 0,253* мг/кг 
Содержание микроэлементов в съедобной части карпа, 
морского окуня и кальмара, мг/кг свежей ткани 

 

Содержание микроэлементов, мг/кг свежей ткани 
Образец 

железо медь цинк марганец йод 

Карп 38,41 ± 0,713 0,76 ± 0,010 5,50 ± 0,150 0,06 ± 0,010 0,10 ± 0,011 

Морской окунь 15,04* ± 0,510 0,71 ± 0,020 7,06 ± 0,085 0, 04 ± 0,020 0,70 ± 0,013* 

Кальмар 8,53 ± 0,253* 0,91 ± 0,013* 7,44 ± 0,042 0,13 ± 0,361* 1,75 ± 0,068* 

* – Р ≤ 0,05 к показателю для карпа. 

соответственно. По-видимому, значительная разница по этому показателю связана с тем, что кислородперено-
сящий белок карпа, аналогичный гемоглобину рыб, в активную небелковую часть включает атом железа, а у 
кальмара – атом меди [2]. 

Содержание меди в мясе кальмара (0,91 ± 0,013 мг/кг) выше, чем в мясе морского окуня (0,71 ± 0,020 
мг/кг) и карпа (0,76 ± 0,010 мг/кг). 

Уровень цинка в мясе кальмара (7,44 ± 0,042 мг/кг) выше, чем у морского окуня и карпа (7,06 ± 0,085 и 5,50 ± 
0,150 мг/кг соответственно). 

Уровень марганца в мясе кальмара превышает уровень этого элемента в мясе карпа и морского окуня: 0,13 ± 
0,361* мг/кг; 0,06 ± 0,010 мг/кг; 0,04 ± 0,020 мг/кг соответственно. 

Содержание йода в мясе карпов (0,10 ± 0,011 мг/кг) довольно низкое по сравнению с морской рыбой (со-
держание йода в свежей ткани морского окуня составляет 0,70 ± 0,013 мг/кг), поэтому продукты с использова-
нием мяса карпа требуют коррекции по содержанию йода. 

Продукты, обогащенные йодом, можно отнести к функциональным. С этой точки зрения, учитывая до-
вольно высокий уровень йода в мясе кальмара (1,75 ± 0,068* мг/кг), его целесообразно использовать для созда-
ния этих продуктов. 

Таким образом, для создания функциональных продуктов с высокой биологической ценностью целесооб-
разно использовать в качестве сырья прудовую рыбу, вводя в рецептуру рыбных продуктов в качестве допол-
нительных источников микроэлементов мясо кальмара тихоокеанского. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МЕДА 
 

Натуральный мед является сложной биологической системой, химический и пыльцевой состав которой 
существенно отличается для различных сортов меда. Видовой и количественный состав пыльцы, 
 
 

 
 

 

Рис. 1. Пыльцевые зерна медоносных растений: 
1 – липы; 2, 3 – фацелии; 4 – гречихи; 5 – мака; 6 – клевера красного;  

7 – клевера белого; 8 – акации; 9 – эспарцета; 10 – березы; 11 – лещины;  
12 – вьюнка; 13 – подсолнечника; 14 – одуванчика; 15 – кипрея; 16 – ивы;  
17 – огурца; 18 – медуницы; 19 – горчицы; 20 – василька; 21 – сурепки;  

22 – будры; 27 – шалфея; 24 – хлопчатника; 25 – тыквы 
находящейся меде, зависит также от видового соотношения медоносных растений, строения цветка, размера 
пыльцевых зерен, породы пчел, индивидуальных особенностей пчелиной семьи (рис. 1). 

Установлено, что в каждом меде содержится не один вид пыльцы, а несколько. Так, например, в подсол-
нечниковом и гречишном меде содержится по шесть видов пыльцы: василек, донник, клевер, подсолнечник, 
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