
ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

166 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (139), 2016 
 

УДК 664.615     Н.Л. Наумова, Н. С. Берестовая, А.Ю. Кривенко 
 

СТАБИЛЬНОСТЬ ЭКЗОГЕННЫХ МИКРОНУТРИЕНТОВ  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ОБОГАЩЕННОГО ПЕСОЧНОГО ПЕЧЕНЬЯ 

Ключевые слова: мучные кондитерские изде-
лия, песочное печенье, обогащенные продукты 
питания, селен, витамины, стабильность микро-
нутриентов. 

 
Рядом ученых установлено, что мучные конди-

терские изделия нуждаются в существенной кор-
рекции химического состава в направлении увели-
чения содержания витаминов и минеральных эле-
ментов. В связи с этим целью исследований яви-
лось изучение стабильности экзогенных микро-
нутриентов, а именно микроэлемента селена и 
ряда витаминов, в процессе производства и хра-
нения модельных образцов песочного печенья. В 
качестве объекта обогащения использовали пече-
нье с добавлением овсяной муки «Домашнее». 
Производство изделий осуществлялось в условиях 
ОАО «Первый хлебокомбинат» (г. Челябинск). 
Для обогащения продукции селеном использовали 
пищевую добавку «Селексен», выпускаемую 
ООО НПП «Медбиофарм» (г. Обнинск, Калуж-
ская обл.); для обогащения витаминами — вита-
минный премикс RUS 28174 (производитель «DSM 
Nutritional Products Europe Ltd» (Швейцария)). В 
результате исследований установлено, что со-
хранность витаминов группы В, внесенных с пре-
миксом RUS28174, является высокой (92-99%). 
Потери селена на стадии замеса и формования 
песочного теста отсутствуют. Основное разруше-
ние исследуемых микронутриентов происходит 
при выпечке печенья. В связи с чем выявлена от-
носительно низкая сохранность (62-68%) для тиа-
мина, фолиевой кислоты, селена; бόльшая со-
хранность (86-99%) — для пиридоксина, рибофла-
вина, ниацина. На 30-е сут. хранения печенья со-
хранность микронутриентов снизилась незначи-
тельно — на 0,4-4,0%. Дополнительное внесение 

премикса RUS28174 в рецептуру печенья позволи-
ло снизить потери селена, внесенного в составе 
«Селексена», на стадии выпечки изделий — на 
1,7%, на стадии хранения — на 2,7%. 

 
Keywords: flour confectionery, shortbread bis-
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It has been found by a number of researchers 

that flour confectionery requires significant correction 
of the composition to increase the content of vita-
mins and minerals. Our research goal was to study 
the stability of exogenous micronutrients, namely, 
the trace element selenium and a number of vitamins 
during the production and storage of model short-
cake biscuits. The biscuits with the addition of oat 
flour “Domashneye” were used as the enrichment 
object. The biscuits were produced in the bakery at 
the OAO “Perviy khlebokombinat” (Chelyabinsk). 
The enriching additives as Selexen of the OOO NPP 
“Medbiofarm” (Obninsk, Russia); vitamin premix RUS 
28174 of DSM Nutritional Products Europe Ltd. 
(Switzerland) were used. It was found that the 
preservation of vitamins B introduced with the pre-
mix RUS 28174 was high (92-99%). There was no 
selenium loss at kneading and molding stages. The 
main destruction of the studied micronutrients occurs 
during biscuit baking. In this regard, relatively low 
preservation (62-68%) was found for thiamine, folic 
acid and selenium; greater preservation (86-99%) for 
pyridoxine, riboflavin and niacin. The micronutrient 
preservation decreased insignificantly on the thirtieth 
day of biscuit storage (by 0.4-4.0%). Additional 
supplementation of the biscuit recipe with the premix 
RUS 28174 enabled to reduce selenium loss at bak-
ing stage by 1.7% and at storage stage by 2.7%. 
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Введение 
Особенности технологии приготовления 

мучных кондитерских изделий, а именно, 
воздействие и резкие перепады температур, 
длительная механическая обработка затруд-

няют процесс обогащения продукции микро-
нутриентами [1-3]. Витамины, сохраняющие 
свою биологическую активность в кристалли-
ческом виде, в процессе приготовления теста 
подвергаются влиянию ряда физико-
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химических факторов (рН среды, содержа-
нию влаги, продолжительности обработки и 
т.п.), что обусловливает их потери [4]. Уче-
ными установлено, что мучные кондитерские 
изделия (МКИ) нуждаются в существенной 
коррекции химического состава в направле-
нии увеличения содержания витаминов и ми-
неральных элементов [5-9]. В связи с этим 
целью наших исследований явилось изучение 
стабильности экзогенных микронутриентов, а 
именно микроэлемента селена и ряда вита-
минов, в процессе производства и хранения 
модельных образцов песочного печенья.  

 
Объекты и методы исследований 

В качестве объекта обогащения использо-
вали печенье с добавлением овсяной муки 
«Домашнее» (ЭЦ 450 ккал/100 г), выпуска-
емое по ТУ 9131-013-00350349-2012. Произ-
водство изделий осуществлялось в условиях 
ОАО «Первый хлебокомбинат» (г. Челя-
бинск). Для обогащения продукции селеном 
использовали пищевую добавку «Селексен» 
(ТУ 9229-014-48363077-03), выпускаемую 
ООО НПП «Медбиофарм» (г. Обнинск, Ка-
лужская обл.); для обогащения витаминами — 
витаминный премикс (ВП) RUS 28174, содер-
жащий витамины В1, В2, В6, РР, В9 (производи-
тель «DSM Nutritional Products Europe Ltd» 
(Швейцария)). Согласно требованиям СанПиН 
2.3.2.2804-10 «Дополнения и изменения № 22 
к СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические тре-
бования безопасности и пищевой ценности 
пищевых продуктов» нормы закладки обога-
щающих добавок в рецептуру печенья рас-
считывали с учетом калорийности (на  
100 ккал, которые содержатся в 22,2 г, т.е. в 
1 готовом изделии). Обогащающие добавки 
вносили на стадии замеса теста из расчета на 
100 кг готовой продукции: «Селексен» — в 
количестве 0,65 г, витаминный премикс RUS 
28174 — в количестве 50 г. 

В качестве контрольных образцов исполь-
зовали печенье традиционной рецептуры, в 
качестве опытных — с дополнительным внесе-
нием обогащающих добавок. Микронутри-
ентный состав определяли с учетом установ-
ленных сроков годности согласно норматив-
ной документации (30 сут.). 

Содержание селена определяли в соответ-
ствии с М 04-33-2003, витамина В1 — в соот-
ветствии с ГОСТ 29138-91; витамина В2 — в 
соответствии с ГОСТ 29139-91; витаминов В6, 
В9, РР — в соответствии с Р 4.1.1672-2003. 
Сохранность микронутриентов (% от внесен-
ного количества) рассчитывали по общепри-
нятой методике [9]. 

 
Экспериментальная часть 

Результаты исследований по изучению со-
держания эссенциальных компонентов на 

различных этапах производства и хранения 
печенья представлены в таблице 1.  

Результаты и их обсуждение 
Результаты исследований сохранности эс-

сенциальных компонентов в опытных образ-
цах печенья с добавлением овсяной муки 
представлены на рисунке 1. 

Известно, что на водорастворимые вита-
мины замес теста значительного влияния не 
оказывает, однако сохранность витаминов 
существенно зависит от рН теста. Например, 
тиамин, относительно стабильный в кислой 
зоне рН, становится неустойчивым в 
нейтральной и разрушается в щелочной сре-
де при производстве мучных кондитерских 
изделий [10]. Из результатов, представлен-
ных на рисунке 1, видно, что сохранность ви-
таминов группы В при замесе теста была от-
носительно высокой (93-98%). Тиамин и фо-
лиевая кислота присутствовали в тесте на 
уровне 94,8 и 93% от первоначального коли-
чества соответственно, что предположитель-
но объясняется введением ВП RUS 28174 в 
виде концентрата-обогатителя. Максимально 
на стадии приготовления теста сохранились 
витамин РР (99,8) и микроэлемент Se (100%). 

Выпечка тестовых заготовок оказала су-
щественное влияние на снижение количе-
ственных характеристик микронутриентов. 
Наименьшую сохранность (62-68%) при вы-
печке проявили тиамин, фолиевая кислота, 
селен, наибольшую (86-99%) — пиридоксин, 
рибофлавин, ниацин. По окончании 30 сут. 
хранения опытных образцов печенья сохран-
ность микронутриентов снизилась незначи-
тельно — на 0,4-4,0%. 

Как показали результаты исследований 
микронутриентного состава контрольных об-
разцов теста МКИ, такой компонент пищи, 
как микроэлемент Se содержался в них в ни-
чтожно малых концентрациях (на уровне 
следов), или вовсе отсутствовал (витамин В6), 
поэтому дальнейшее изучение их количе-
ственного изменения (в процессе производ-
ства и хранения продукции) не представля-
лось возможным. 

Результаты исследований потерь витаминов 
при выпечке (с учетом фонового содержа-
ния) модельных образцов печенья «Домаш-
нее» представлены на рисунке 2.  

Высокотемпературная нагрузка (темпера-
тура выпечки во 2-й зоне печи составляет 
230-250°С) оказалась решающим фактором 
не только в обеспечении сохранности таких 
микронутриентов, как витамины В1 и В9 для 
всех образцов печенья, потери которых были 
примерно на одном уровне (30-34%), но и 
для микроэлемента Se в обогащенных об-
разцах печенья (потери селена составили 
32,0%). Дополнительное внесение ВП 
RUS28174 позволило снизить потери селена 
на этой стадии технологического цикла на 
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1,7% [11]. Менее чувствительны к действию 
высоких температур оказались витамины В2 и 
В6 (в опытных образцах) и практически толе-
рантен к высоким температурам витамин РР 
(потери в контроле — 1,0%, опыте — 0,9%). 

Результаты исследований потерь витаминов 
на 30-е сут. хранения (с учетом фонового 
содержания) модельных образцов печенья 
«Домашнее» представлены на рисунке 3. 

Из результатов видно, что потери витами-
нов в обогащенной продукции были значи-
тельно ниже, чем в необогащенной. Так, по-
тери витаминов группы В составили: В1 в опы-
те — 2,5%, в контроле — 8,0%, В2 в опыте — 

3,1%, в контроле — 11,8%, В9 в опыте — 
5,5%, в контроле — 16,7%, В6 в опыте — 
1,3%, в контроле — витамина не содержалось 
изначально. Указанный эффект, по-види-
мому, является проявлением антиоксидантно-
го действия Se, входящего с состав «Селек-
сена», потери которого составили 5,9%, что 
тем самым способствовало снижению окис-
лительной порчи указанных витаминов. До-
полнительное внесение ВП RUS28174 способ-
ствовало снижению потерь Se на стадии хра-
нения обогащенных образцов печенья на 
2,7% [11], что является несущественным.  

Таблица 1 
Содержание микронутриентов на разных стадиях производства и хранения печенья 

 

Показатель 

Содержание микронутриентов, мг/100 г 

В1 В2 В6 В9 РР Se 

I. На стадии сырья 
Количество 
внесенного 

микронутриента 
2,32±0,02 2,17±0,03 2,71±0,03 0,53±0,02 21,3±0,5 0,150±0,002

II. На стадии полуфабриката (после формования теста) 

Контроль 0,15±0,02 0,040±0,002 н/об* 0,027±0,002 1,03±0,05 следы 

Опыт 2,35±0,03 2,18±0,02 2,66±0,02 0,52±0,02 22,3±0,3 0,150±0,001

III. На стадии готового продукта (после выпечки и охлаждения) 

Контроль 0,10±0,02 0,034±0,003 н/об* 0,018±0,002 1,02±0,05 следы 

Опыт 1,56±0,02 1,95±0,03 2,33±0,03 0,36±0,02 22,1±0,2 0,102±0,002

IV. На стадии хранения готового продукта 

Контроль 0,092±0,003 0,030±0,003 н/об* 0,015±0,002 1,00±0,03 следы 

Опыт 1,52±0,02 1,89±0,03 2,30±0,03 0,34±0,02 22,0±0,2 0,096±0,002
Примечание: н/об* — не обнаружено. 
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Рис. 1. Сохранность микронутриентов  

при производстве и хранении опытных образцов печенья 
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Рис. 2. Потери микронутриентов при выпечке модельных образцов печенья 
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Рис. 3. Потери микронутриентов при хранении модельных образцов печенья 
 

Выводы 
Установлена высокая сохранность витами-

нов группы В (92-99%), внесенных с премик-
сом RUS28174 на стадии замеса и формова-
ния песочного теста. Потери селена, внесен-
ного в составе Селексена, при этом отсут-
ствуют. Выявлена относительно низкая со-
хранность (62-68%) при выпечке печенья сле-
дующих микронутриентов: тиамина, фолие-
вой кислоты, селена; бόльшая сохранность 
(86-99%) — для пиридоксина, рибофлавина, 
ниацина. На 30-е сут. хранения печенья со-
хранность микронутриентов снизилась незна-
чительно — на 0,4-4,0%.  
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