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В нашей стране остро стоят проблемы, связанные с ростом числа 

заболеваний, природой которых являются токсические и онкогенные 

воздействия окружающей среды. Также здоровье каждого человека и нации в 

значительной мере определяется типичным рационом питания 2, 9, 10.  

Питание современного человека не является сбалансированным, в нем 

отсутствуют витамины, макро- и микроэлементы, необходимые нашему 

организму. Восполнить дефицит возможно путем введения в рацион продуктов, 

позволяющих удовлетворить часть суточной потребности в каком-либо пищевом 

веществе. К таким продуктам можно отнести функциональные продукты 

питания 1, 6, 7, 13.  

Создание и реализация функциональных пищевых продуктов является 

сложной и ответственной задачей. В качестве объекта обогащения внимания 

заслуживают три вида пищевых продуктов: хлеб, молочные продукты и напитки. 

Учитывая, что не менее 75% населения ежедневно потребляют хлебобулочные 

изделия в количестве 250-300 г в сутки, удачным является выбор в качестве 

объекта обогащения именно хлеба 8, 11, 12. 

С целью обогащения хлебобулочных изделий функциональными 

ингредиентами была исследована возможность применения фруктовой пасты в 

технологии бездрожжевого ржано-пшеничного хлеба. Необходимое качество 

плодоягодного сырья для ингредиентов можно формировать только применяя 

современные интенсивные технологии производства плодов, включая выбор 

сортов [3-5]. 

В качестве источников пищевых и биологически активных веществ научно 

обосновано использование фруктовой пасты, проведены исследования 

технологических аспектов применения ее в производстве хлебобулочных 

изделий. Фруктовая паста состояла из следующих рецептурных ингредиентов: 

пюре после СВЧ-нагрева из боярышника в количестве 57%, рябины 

обыкновенной в количестве 38%, порошка из листьев мяты перечной, 

высушенной в СВЧ поле при оптимальном режиме в количестве 5%. 



Определение влияния технологических факторов на качество 

хлебобулочных изделий с фруктовой пастой проходило в два этапа. На первом 

этапе проводили статистическую обработку для исследования влияния 

дозировки фруктовой пасты в рецептуре бездрожжевого ржано-пшеничного 

хлеба на показатель влажности. Результаты показателя влажности, полученные 

экспериментальным путем в зависимости от дозировки фруктовой пасты, были 

подвергнуты статистической обработке. Данные для получения искомой 

статической характеристики проводили методом регрессионного анализа. 

Значения для получения статической характеристики линейного одномерного 

объекта приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Данные для получения статистической характеристики линейного одномерного объекта 

зависимости показателя влажности от дозировки фруктовой пасты 

Концент-

рация 

пасты, % 

Значения показателя 

влажности, полученные 

экспериментальным 

путем (в трех 

повторностях), %  

Среднее 

значение 

влажности, % 

Коли-

чество 

повтор-

ностей, 

шт. 

Значения 

показателя 

влажности, 

полученные 

расчетным 

методом, % 

X Y1 Y2 Y3 Ycp. Pi Yрасч. 

0 40,2 40,2 39,9 40,10 3 39,8872 

3 40,21 40,18 40,15 40,18 3 40,2375 

5 40,35 40,21 40,28 40,28 3 40,4710 

7 40,51 40,56 40,61 40,56 3 40,7046 

9 40,84 40,8 40,94 40,86 3 40,9381 

11 41,39 41,47 41,43 41,43 3 41,1716 

 

В результате статистической обработки экспериментальных данных было 

получено регрессионное уравнение, адекватно описывающее зависимость 

влажности бездрожжевого ржано-пшеничного хлеба от количества вносимой 

добавки.  



Значения показателя влажности, полученные экспериментальным путем, 

варьировались от 40,1 до 41,43%, значения показателя влажности, полученные 

расчетным методом - от 39,9 до 41,2%. Графическая интерпретация зависимости 

представлена на рисунке 1. 

Линейное уравнение регрессии имеет вид: 

y1=0,1168х1+39,887, 

где y1 – искомое значение влажности; 

x1 – концентрация фруктовой пасты. 

 
Рисунок 1 - График зависимости средних данных, полученных экспериментальным путем и расчетных 

показателей влажности 

 

На данном рисунке отображено линейное уравнение регрессии, с помощью 

которого возможно найти оптимальное значение заданной влажности при 

определенной концентрации дозировки фруктовой пасты. Таким образом, 

оптимальное значение влажности 41% будет достигнуто введением 9,5% 

фруктовой пасты. 

На втором этапе проводили статистическую обработку для исследования 

влияния дозировки фруктовой пасты на показатель кислотности. В результате 

статистической обработки экспериментальных данных получены графические 
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интерпретации уравнения регрессии 1-ой степени, представляющие зависимость 

показателя кислотности от количества вносимой добавки в виде фруктовой 

пасты (таблица 2, рисунок 2).  

Таблица 2 

Данные для получения статистической характеристики линейного одномерного объекта 

зависимости показателя кислотности от количества вносимой добавки 

Концент-

рация 

пасты, % 

Значения показателя 

кислотности, 

полученные 

экспериментальным 

путем (в трех 

повторностях), град  

Среднее 

значение 

кислотности, 

град 

Коли-

чество 

повтор-

ностей, 

шт. 

Значения 

показателя 

кислотности, 

полученные 

расчетным 

методом, град 

X Y1 Y2 Y3 Ycp. Pi Yрасч. 

0 6,37 6,39 6,4 6,39 3 6,35753 

3 6,46 6,48 6,51 6,48 3 6,57823 

5 6,78 6,81 6,84 6,81 3 6,72536 

7 6,85 6,87 6,89 6,87 3 6,87249 

9 6,97 6,99 7,01 6,99 3 7,01963 

11 7,15 7,18 7,21 7,18 3 7,16676 

 

Значения кислотности в экспериментальных образцах увеличивались 

пропорционально концентрации пасты от 6,39 до 7,18 град.  

График, полученный в результате статистической обработки зависимости, 

представлен на рисунке 2.  

Линейное уравнение регрессии данной зависимости имеет вид: 

y2 = 0,0736x2 + 6,3575, 

где y2 – искомое значение кислотности; 

x2 – концентрация фруктовой пасты. 

 



 
Рисунок 2 - График зависимости средних данных, полученных экспериментальным путем и расчетных 

показателей кислотности 

 

С помощью линейного уравнения регрессии данной зависимости 

кислотности от концентрации пасты установлено, что оптимальное значение 

кислотности 7,1 град будет достигнуто введением 9,5% фруктовой пасты. 

Анализ полученных результатов показал, что внесение фруктовой пасты 

влияет на физико-химические показатели качества бездрожжевых 

хлебобулочных изделий, а именно, на влажность и кислотность готовых изделий. 

Благодаря проведенной статистической обработке данных установлено, что для 

получения оптимальных показателей влажности 41% и кислотности 7,1 град 

необходимо внести фруктовую пасту в количестве 9,5%. 

Результаты исследований, представленные в статье, получены в рамках 

реализации гранта Президента Российской Федерации для государственной 

поддержки молодых российских ученых – докторов наук № МД-1528.2021.5 на 

выполнение научного исследования: «Переработка растительного сырья: 

расширение природно-ресурсного потенциала антиоксидантов и ассортимента 

продуктов функционального назначения». Научное исследование выполняется в 

ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ. 
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