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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ, ПРИМЕНЯЕМОГО В ТЕХНОЛОГИИ  

ПРОИЗВОДСТВА РЖАНОГО ХЛЕБА  
 

Э. А. Черниязова, А. А. Ефремова, Н. Л. Наумова  
 

Одним из способов повышения пищевой ценности хлеба из ржаной муки является ис-
пользование нетрадиционных видов растительного сырья, превосходящих ржаную муку по 
набору отдельных нутриентов. В этой связи целью исследований явился сравнительный 
анализ химического состава сырьевой базы, применяемой в технологии производства ржа-
ного хлеба. В качестве объектов исследований использовали различные виды муки: ржаную 
обдирную (производитель ЗАО «Магнитогорский комбинат хлебопродуктов – СИТНО»), из 
семян черного тмина (ООО «Алтайский Кедр») и кунжута (ООО «Фабрика Органик Про-
дукт»), из ядер кедрового ореха (ООО «Дар Алтая»), из виноградных косточек (ООО «Сам-
по»). Установлено, что применение нетрадиционных видов муки является оправданным для 
повышения пищевой ценности выпечки из ржаного сырья. Так, применение муки из семян 
черного тмина позволит существенно повысить в ржаных изделиях содержание пищевых 
волокон и микроэлементов (железа, меди, кобальта, магния); внесение кунжутной муки – 
концентрацию белка, меди, магния, фосфора, цинка; использование муки из ядер кедрового 
ореха – содержание полиненасыщенных жирных кислот, марганца, фосфора, кобальта, меди; 
введение муки из виноградных косточек – дозировку растворимых и нерастворимых пищевых 
волокон, а также железа, меди, кальция. Во всех случаях замещение определенного количе-
ства ржаной муки в рецептуре хлебобулочных изделий на анализируемое растительное сы-
рье снизит глютеновую нагрузку на организм человека. 

Ключевые слова: мука ржаная, мука из семян черного тмина, мука из семян кунжута, мука 
из ядер кедрового ореха, мука из виноградных косточек, химический состав.  

 
ВВЕДЕНИЕ 

 

Поиск ингредиентов и разработка рецеп-
тур хлебобулочных изделий, сбалансирован-
ных по нутриентному составу, – одно из пер-
спективных направлений обеспечения потре-
бительского рынка здоровыми продуктами 
питания. Одним из способов повышения пи-
щевой ценности хлеба из ржаной муки явля-
ется внесение в рецептуру теста нетрадици-
онных видов растительного сырья [1].  

Известно, что в ржаной муке содержится 
больше незаменимых аминокислот, мине-
ральных веществ и витаминов, чем в пше-
ничной муке [2]. Однако на товарном рынке 
реализуется растительное сырье, рекомен-
дуемое для использования в хлебопечении, 
превосходящее ржаную муку по набору от-
дельных нутриентов [1, 3–8]. В этой связи 
целью настоящих исследований явился срав-
нительный анализ химического состава рас-
тительного сырья, применяемого в техноло-
гии производства ржаного хлеба. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

В качестве объектов исследований ис-
пользовали:  

- муку ржаную хлебопекарную обдирную, 
вырабатываемую по ГОСТ Р 52809-2007 
(производитель ЗАО «Магнитогорский комби-
нат хлебопродуктов – СИТНО», Челябинская 
область, г. Магнитогорск); 

- муку из семян черного тмина (торговая 
марка «Сибирский продукт»), вырабатывае-
мую по ТУ 9146-008-53163736-13 (производи-
тель ООО «Алтайский Кедр», поставщик ООО 
«ВЕЛА» Кедровый рай, г. Москва); 

- муку из семян кунжута (торговая марка 
«Масляный король»), вырабатываемую по ТУ 
9146-016-70834238-09 (производитель ООО 
«Фабрика Органик Продукт», Новгородская 
область, поселок Панковка); 

- муку из ядер кедрового ореха (торговая 
марка «Сибирский продукт»), вырабатывае-
мую по ТУ 9146-001-53163736-06 (производи-
тель ООО «Дар Алтая», Алтайский Край, г. 
Барнаул); 

- муку из виноградных косточек (торговая 
марка «Житница здоровья»), вырабатывае-
мую по СТО 21318887-005-53163736-13 (про-
изводитель ООО «Сампо», Тверская область, 
село Красная гора). 

Массовую долю влаги определяли по 
ГОСТ 9404-88, содержание пищевых волокон, 
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фосфора, магния, кальция, марганца – со-
гласно общепринятой методике [9], содержа-
ние железа, меди, цинка, кобальта, никеля – 
по ГОСТ 30178-96, массовые доли сухих ве-
ществ, жира и золы – согласно МУ 4237-86, 
массовую долю золы – по ГОСТ 28875-90.  

Микроструктуру растительного сырья 
определяли на растровом электронном мик-
роскопе JSM – 6460LV (фирмы JEOL, Япо-
ния). 

Все исследования проводились в пяти-
кратной повторности. Статистический анализ 
выполнялся с использованием пакета про-
грамм: Microsoft Excel XP, Statistica 8.0. Ста-
тистическая погрешность данных не превы-
сила 5 % (при 95%-ном доверительном 
уровне). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 
На первом этапе исследований изучали 

физико-химические показатели анализируе-
мого растительного сырья в сравнительном 
аспекте. Результаты испытаний представле-
ны в таблице 1.   

Установлено, что массовая доля сухих 
веществ в анализируемых образцах сырья 
резких колебаний в количественных характе-
ристиках не имела и находилась в пределах 
90–97 %. Однако содержание влаги в муке из 

ядер кедрового ореха было более чем в 
3 раза ниже (3,2±0,3 %), чем в ржаной муке 
(11,0±0,4 %). Наиболее близкой к муке из 
зерна ржи по влажности оказалась мука из 
виноградных косточек (10,4±0,4 %). Влаж-
ность сырья – это важный показатель при 
расчете количества воды, необходимого для 
замеса теста. 

Значительное количество масла было 
выявлено в муке из ядер кедрового ореха. 
Содержание в ней растительного жира суще-
ственно превосходило концентрации, уста-
новленные в изучаемом сырье: от трехкрат-
ного превышения количества в муке из семян 
кунжута до многократного (в 42 раза) – в ржа-
ной муке. Известно, что липидная фаза влия-
ет на пластичные свойства теста, в этой свя-
зи применение муки из ядер кедрового ореха 
в технологии ржаного хлеба может изменить 
реологические характеристики этого полу-
фабриката. При этом повышение в хлебе 
концентрации полиненасыщенных жирных 
кислот за счет дополнительного введения 
анализируемого нетрадиционного сырья поз-
волит снизить: риск развития сердечно-
сосудистых и онкологических заболеваний, 
уровень холестерина и повысить: функции 
иммунной системы, устойчивость организма к 
инфекциям и простудным заболеваниям 
и т. д. [10]. 

 

Таблица 1 – Химический состав муки из различных видов растительного сырья 
 

 
Наименование 

показателя 

Результаты испытаний 

мука из  
зерна ржи 

мука из семян 
черного тмина 

мука из семян 
кунжута 

мука из ядер 
кедрового 

ореха 

мука из вино-
градных косточек 

Массовая доля 
влаги, % 

11,0±0,4 
7,2±0,7 5,7±0,5 3,2±0,3 10,4±0,4 

Массовая доля 
сухих веществ, 
% 

89,0 
92,8 94,3 96,8 89,6 

Массовая доля 
белка, % 

10,0±0,6 
40,6±1,4 

58,2±1,5 20,8±0,6 19,9±0,5 

Массовая доля 
жира, % 

1,3±0,2 
10,2±0,5 

15,8±0,7 54,2±1,3 11,3±0,5 

Массовая доля 
золы, % 

1,60±0,02 6,46±0,03 
6,04±0,05 3,07±0,02 4,20±0,04 

Содержание 
растворимых и 
нерастворимых 
пищевых воло-
кон, г/100 г 

30,8±0,9 

 
56,3±1,0 

 
50,4±1,2 

 
46,5±0,9 

 
70,3±1,4 

 

В ряде научных трудов отмечено, что 
пищевые волокна, содержащиеся в ржаной 
муке, обладают повышенной водопоглоти-
тельной, адсорбционной, ионной и буферной  

 
 

способностями, усиливают перистальтику 
кишечника и выведение из организма канце-
рогенных веществ и других вредных продук-
тов обмена [3–8]. Результаты наших иссле-
дований показали, что по содержанию рас-
творимых и нерастворимых пищевых волокон 
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ржаная мука уступает изучаемым видам не-
традиционного сырья. Так, в муке из ядер 
кедрового ореха пищевых волокон содержит-
ся в 1,5 раза больше, чем в муке из зерен 
ржи, а в муке из виноградных косточек – уже 
в 2,3 раза больше. 

По оценке экспертов, Россия относится к 
группе стран, где хронический дефицит белка 
наблюдается у большого количества граж-
дан: от 2,5 до 4,0 % россиян [11]. Поэтому 
изучение количества белка, содержащегося в 
анализируемом растительном сырье, и уста-
новление возможности повышения биологи-
ческой ценности ржаного хлеба является не-
обходимым. Результаты показывают, что в 
муке из ядер кедрового ореха и виноградных 
косточек содержание белка в 2 раза превы-
шает количество, обнаруженное в ржаной 
муке, а в муке из семян черного тмина и кун-
жута – в 4 и 6 раз больше соответственно.  

Структура белковых молекул определя-
ет свойства теста и влияет на качество хле-
ба. В этой связи нами была изучена микро-
структура анализируемых проб муки из раз-
личного сырья, результаты которой пред-
ставлены на рисунке 1. 

Анализ морфологии микрочастиц муки 
из различных видов растительного сырья по-
казывает, что во всех образцах присутствуют 
сферические белковые структуры размером 
от 3–4 мкм – в муке из ядер кедрового ореха 
до 40 мкм – в муке из зерна ржи.  

Необходимо так же учитывать, что в изу-
чаемом нетрадиционном растительном сырье 
отсутствует глютен, обусловливающий физи-
ко-химические свойства теста и влияющий на 
качество готовой продукции.  

Углубленные исследования такого забо-
левания, как целиакия, позволяют сегодня 
утверждать о трех формах глютен-
ассоциированных реакций: аллергической 
(аллергия на белки злаковых, в т. ч. на белки 
ржи), аутоиммунной (к ней относится целиа-
кия, герпетиформный дерматит и глютеновая 
атаксия) и, возможно, иммунно-опосредо-
ванной (идиопатическая чувствительность к 
глютену). Всего за 10 лет целиакия во всем 
мире перешла из небытия в центр внимания 
врачей гастроэнтерологов, педиатров и дру-
гих специалистов [12–13]. В этой связи сни-
жение глютеновой нагрузки на организм че-
ловека путем замещения определенного ко-
личества ржаной муки в рецептуре хлебобу-
лочных изделий на анализируемое расти-

тельное сырье является своевременным и 
необходимым. 

Высокая зольность нетрадиционного сы-
рья (от 3,07±0,02 % – в муке из ядер кедрово-
го ореха до 6,46±0,03 % – в муке из семян 
черного тмина) нашла отражение в количе-
ственных характеристиках его минерального 
состава.  

Общеизвестно, что большая часть мине-
ральных веществ ржаной муки состоит из со-
единений фосфора, калия, магния и кальция. 
В ничтожных количествах содержатся раз-
личные микроэлементы – медь, марганец, 
цинк и др. [2]. Поэтому восполнение пищевой 
ценности ржаных хлебобулочных изделий по 
ряду отдельных микроэлементов имеет прак-
тическое значение. В этой связи на следую-
щем этапе исследований был изучен мине-
ральный состав растительного сырья в срав-
нительном аспекте. Результаты исследова-
ний представлены в таблице 2. 

По результатам исследований опреде-
лено, что анализируемое нетрадиционное 
сырье имеет богатый минеральный состав, 
но не всегда превосходит ржаную муку по 
содержанию фосфора, железа, марганца, 
цинка, никеля. 

Установлено, что существенно повысить 
содержание фосфора в хлебобулочных изде-
лиях из ржаной муки можно, в первую оче-
редь, за счет дополнительного применения 
муки из ядер кедрового ореха, где содержа-
ние этого минерального элемента более чем 
в 4 раза превосходит количество, обнаружен-
ное в муке из зерна ржи. Использование же 
муки из семян черного тмина не даст положи-
тельного результата в решении данного во-
проса, так как количество фосфора в черном 
тмине в 3,2 раза меньше, чем во ржи. 

По содержанию железа ржаной муке 
уступает сырье из ядер кедрового ореха (на 
31 %), но превосходит мука из семян черного 
тмина (в 4,7 раза) и виноградных косточек (в 
3 раза). Относительно низкие концентрации 
марганца выявлены в муке из семян кунжута 
(28,05±9,26 мг/кг) и виноградных косточек 
(30,99±10,23 мг/кг), высокие – в муке из ядер 
кедрового ореха (75,43±24,89 мг/кг).  

Содержание микроэлемента цинка было 
обнаружено в одном количественном диапа-
зоне (50–55 мг/кг) в муке из зерен ржи, семян 
черного тмина и ядер кедрового ореха. Бога-
та цинком кунжутная мука и бедна – мука из 
виноградных косточек.  
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Мука из зерна ржи 

 
Мука из семян черного тмина 

 
 

Мука из семян кунжута 
 

Мука из ядер кедрового ореха 

 
Мука из виноградных косточек 

 
Рисунок 1 – Микроструктура муки из различных видов растительного сырья 

(увеличение в 2000 раз)  
 

Таблица 2 – Минеральный состав муки из различных видов растительного сырья 
 

Элемент 
Результаты испытаний, мг/кг 

мука из зерна 
ржи 

мука из семян  
черного тмина 

мука из семян  
кунжута 

мука из ядер  
кедрового ореха 

мука из виноград-
ных косточек 

P 2543,0±524,2  781,0±166,0 8773,0±2154,4  11256,0±3144,7  3883,0±611,4  

Ca 630,07±226,83 3869,70±1393,09  1208,70±435,13 717,34±258,24 7137,00±2426,58 

Cu 8,52±0,85 19,59±1,96  33,49±3,35 11,92±1,19 14,11±1,41 

Fe 87,41±8,74 411,28±41,13  137,51±13,75 60,37±6,04 269,46±26,95 

Mg 1010,70±272,89 3720,50±1004,50  7260,10±1415,72 2286,30±617,30 2017,60±544,75 

Mn 43,46±14,34 41,80±13,79  28,05±9,26 75,43±24,89 30,99±10,23 

Zn 55,09±5,51 51,60±5,16  121,60±12,16 51,80±5,18 20,55±2,06 

Ni 0,54±0,03 1,02±0,07 0,42±0,05 0,70±0,09 0,10±0,02 

Co 0,007±0,002 0,100±0,033 0,034±0,006 0,130±0,042 0,023±0,005 

 
Относительно высокое содержание ни-

келя было отмечено в муке из семян черного 
тмина (1,02±0,07 мг/кг), низкое – в муке из 
виноградных косточек (0,10±0,02 мг/кг), на 
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среднем уровне – в ржаной (0,54±0,03 мг/кг) и 
кунжутной (0,42±0,05 мг/кг) муке.  

Источником кальция можно рассматри-
вать муку из виноградных косточек (содер-
жит макроэлемент в количествах, превы-
шающих содержание в ржаной муке в 
11,3 раза) и муку из семян черного тмина (в 
6 раз больше). Медью и магнием богато 
сырье из семян кунжута (концентрации вы-
ше в 3,9 и 7,2 раз соответственно) и черно-

го тмина (в 2,3 и 3,7 раз соответственно), 
кобальтом – мука из ядер кедрового ореха 
(в 18,6 раза) и семян черного тмина (в 
14,7 раза).  

На заключительном этапе исследований 
изучали степень удовлетворения суточной 
потребности взрослого человека в минераль-
ных элементах (согласно МР 2.3.1.2432-08) за 
счет употребления 100 г растительного сырья 
(рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Удовлетворение физиологической потребности в минеральных элементах  

при употреблении 100 г сырья 
 
Анализ статистически обработанных 

данных, приведенных на рисунке 2, позволя-
ет сделать вывод о том, что использование 
нетрадиционного сырья в технологии произ-
водства ржаного хлеба способно удовлетво-
рить существенно больший процент суточной 
потребности человека в минеральных эле-
ментах, а именно:   

- употребление продуктов из семян чер-
ного тмина удовлетворит больший процент 
потребности в таких микроэлементах, как же-
лезо (411,3 % для мужчин, 228,5 % для жен-
щин), медь (195,9 %), кобальт (100,0 %), маг-
ний (93,0 %); 

- использование муки из семян кунжута 
поспособствует большей оптимизации пище-
вого рациона по содержанию меди (334,9 %),  
магния (181,5 %), фосфора (109,7 %), цинка 
(101,3 %); 

- применение муки из ядер кедрового 
ореха больше снизит дефицит марганца 
(377,2 %), фосфора (140,7 %), кобальта 
(130,0 %), меди (119,2 %) в организме чело-
века; 

- введение муки из виноградных косточек 
в рецептуру ржаных изделий удовлетворит 
больший процент потребности человека в 

железе (269,5 % для мужчин, 149,7 % для 
женщин), меди (141,1 %), кальции (71,4 %). 

 

ВЫВОДЫ 
 

Сравнительный анализ химического со-
става растительного сырья, применяемого в 
технологии производства ржаного хлеба, по-
казал, что использование нетрадиционных 
видов муки является оправданным для по-
вышения пищевой ценности выпеченных 
продуктов. Так, применение муки из семян 
черного тмина позволит существенно повы-
сить в ржаных изделиях содержание пище-
вых волокон и микроэлементов (железа, ме-
ди, кобальта, магния); внесение кунжутной 
муки – концентрацию белка, меди, магния, 
фосфора, цинка; использование муки из ядер 
кедрового ореха – содержание полиненасы-
щенных жирных кислот, марганца, фосфора, 
кобальта, меди; введение муки из виноград-
ных косточек – дозировку растворимых и не-
растворимых пищевых волокон, а также же-
леза, меди, кальция. Во всех случаях заме-
щение определенного количества ржаной 
муки в рецептуре хлебобулочных изделий на 
анализируемое растительное сырье снизит 
глютеновую нагрузку на организм человека. 
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