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Предложен способ повышения биодоступности биогенных минеральных элементов зерновых культур и доказана его эффективность.

Обобщены результаты поисковой научно-исследовательской работы, полученные на I-II этапах, итогом которой является разработка безопасных технологий цельнозерновых продуктов.
Разработаны технические условия на производство новых видов цельнозерновых продуктов, позволяющих решить проблему продовольственной безопасности и повышения пищевой ценности массового продукта питания – хлеба.
Научные результаты легли в основу заявки, поданной на получение патента РФ.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из важнейших открытий в области оптимизации питания населения является создание продуктов, в состав которых входит зерновое сырьё, не подвергающееся предварительному размолу в муку. Особое место среди таких продуктов занимает хлеб из целого зерна.
В настоящее время согласно современной теории адекватного питания, балластные вещества не являются бесполезным грузом в пищевых продуктах и представляют собой обязательные компоненты сложных и важных физиологических процессов организма. Они играют существенную роль в нормализации деятельности желудочно-кишечного тракта. Установлено, что из большого количества пищевых волокон как растительных, так и другой природы, наиболее глубокое положительное воздействие на общее оздоровление человеческого организма оказывают волокна, содержащиеся в зерновых культурах.
Вопросы повышения качества пищевой ценности, а также поиск новых нетрадиционных обогатителей хлебобулочных изделий, разработка технологии их использовании являются в настоящее время актуальными задачами и представляют серьезную научную проблему.

Диетологи рекомендуют изготовлять хлеб не только из муки высших сортов, но и из муки с максимально сохранёнными периферическими слоями зерна. Это требование продиктовано необходимостью сохранения в муке и хлебе не только пищевых волокон, но и других биологически активных веществ, содержащихся в периферических слоях зерновки в большом количестве – белков, витаминов и минеральных веществ.
Справедливо отмечается, что изготовление хлеба из целого зерна позволяет, в отличие от хлеба из сортовой муки, сохранить в нём периферические слои, богатые пищевыми волокнами, белками, жиром, витаминами, минеральными веществами. В этом состоит основной смысл получения хлеба из муки грубых помолов и из целого зерна. Весьма существенно, что хлеб из целого зерна имеет более короткую технологическую схему и значительно дешевле обычного.
Производство хлеба из целого зерна является весьма проблематичным с точки зрения получения качественной продукции. Не всегда можно достигнуть необходимые показатели качества хлеба – достаточный объем, правильную форму, нормально окрашенную корку, эластичный мякиш с равномерной, тонкостенной пористостью. Решение этой проблемы возможно путем повышения функционально-технологических свойств используемого сырья, и, в частности, зерна, а также благодаря применению технологий, обеспечивающих высокие качественные показатели готовых изделий.

Кроме того, в зерновых культурах содержатся трудноперевариваемые комплексы органических соединений с минеральными веществами, что снижает биодоступность биогенных минеральных элементов. В связи с этим, помимо разработки технологии качественных зерновых пищевых продуктов, актуальной проблемой является поиск путей повышения доступности минеральных веществ всасыванию в желудочно-кишечном тракте. 

Целью данного этапа (итогового) исследований, выполняемых в рамках Соглашения 14.В37.21.1922 являлось исследование взаимосвязи гидролиза фитина семян злаковых культур с повышением биодоступности минеральных веществ.

В задачи исследований выполнения научно-исследовательских работ данного проекта входило:

· проведение анализа состояния проблемы, связанной со 
способами повышения биодоступности минеральных веществ в семенах зерновых культур, разработка и утверждение плана проведения экспериментальных исследований;

· характеристика фитазного комплекса семян различных 
зерновых культур;
· изучение кинетики ферментативного гидролиза фитина и установление вклада фитазы микробного происхождения в данный процесс;

· подбор наиболее эффективных ферментных препаратов, содержащих в составе ферментативного комплекса фермент фитазу;

· обоснование рациональных параметров ферментативного гидролиза (рН, температура, гидромодуль, продолжительность) при использовании ферментных препаратов в технологии зерновых продуктов питания;

· изучение миграции биогенных элементов в пределах зерновки;

· изучение биодоступности биогенных минеральных веществ;
· разработка технологии цельнозерновых продуктов питания с использованием ферментного препарата на основе фитазы при подготовке зернового сырья.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1 ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ ПРОЦЕССА ГИДРОЛИЗА ФИТИНА СЕМЯН ЗЛАКОВЫХ КУЛЬТУР
1.1 Проведение аналитического обзора информационных источников
Подавляющее большинство всех встречающихся в природе химических элементов обнаружено в организме человека. Минеральные вещества (путем активизации различных ферментов) вместе с водой, витаминами и другими биологическими факторами обеспечивают постоянство обмена веществ в организме, поддерживают процессы жизнедеятельности клеток и тканей, костеобразования, свертывания крови, мышечного сокращения, нервной проводимости и многое-многое другое. При недостаточном поступлении минеральных веществ в организм человека могут отмечаться отклонения в состоянии здоровья различной степени тяжести. В последнее время их дефицит пытаются устранить с помощью различных БАД, употребление которых нередко приводит к побочным эффектам. 
Периодическая таблица Менделеева насчитывает около 120 химических элементов. В организме человека обнаружено более 80-ти элементов. Около 30-ти из них крайне необходимы организму для выработки различных соков, ферментов, гормонов, образования крови и поддержания постоянного осмотического давления в тканях. Они также играют важную биологическую роль, участвуя в регулировании обменных процессов, и являются материалом для построения костной ткани.

Тело взрослого человека весом в 70 кг содержит: кальция 1500 г, фосфора 850 г, калия 250 г, серы 100 г, хлора 100 г, натрия 100 г, магния 70 г, железа 3,5 г, цинка 2 г, меди 0,1 г. Некоторые минеральные вещества в организме распределены крайне неравномерно. Фтора больше всего в зубной эмали, железа в костном мозге, йода в щитовидной железе. Равномерно распределены: Mg, Al, Br, Se. В организме минеральные вещества не синтезируются и их запасы невелики. Поэтому они должны регулярно поступать в него вместе с пищей.

Минеральные вещества играют большую и многообразную роль в организме человека. Они входят в его структуру и выполняют большое количество важных функций:
· регулируют водно-солевой обмен;
· поддерживают осмотическое давление в клетках и межклеточных жидкостях;
· поддерживают кислотно-щелочное равновесие;
· обеспечивают нормальное функционирование нервной, 
сердечно-сосудистой, пищеварительной и других систем;
· обеспечивают процессы кроветворения и свертывания крови;
· входят в состав или активируют действие ферментов, гормонов, витаминов и таким образом участвуют во всех видах обмена веществ;
· осуществляют регуляцию трансмембранного потенциала, необходимого для нормального функционирования клеток, проведения нервных импульсов и сокращения мышечных волокон;
· поддерживают структурную целостность организма;
· участвуют в построении тканей организма, особенно костной, где фосфор и кальций являются основными структурными компонентами;
· поддерживают нормальный солевой состав крови и участвуют в структуре формирующих ее элементов;
· влияют на защитные функции организма, его иммунитет;
· являются незаменимой составной частью пищи, а их длительный недостаток или избыток в питании ведет к нарушениям обмена веществ и даже к заболеваниям.
Минеральные вещества, всасываясь в желудочно-кишечном тракте, попадают в кровь и переносятся к местам активного обмена или накопления. В основном они депонированы у человека в костях, а также присутствуют в растворенном виде в жидких средах организма. Из организма эти вещества выводятся с мочой, потом и калом.

Обеспечение безопасности и сбалансированности продовольственного сырья и пищевых продуктов - одно из основных направлений, определяющих здоровье населения и сохранение его генофонда. В связи с этим одной из целей государственной политики в области здорового питания населения на период до 2020 года в соответствии с Распоряжением Правительства РФ от 25 октября 2010 г. № 1873-р заключается в разработке и внедрении в сельское хозяйство и пищевую промышленность инновационных технологий, включая био- и нанотехнологии. Одним из ожидаемых результатов ее выполнения является увеличение доли производства продуктов массового потребления, обогащенных витаминами и минеральными веществами, включая массовые сорта хлебобулочных изделий, а также молочные продукты, - до (40-50) % общего объема производства.

Среди пищевых продуктов нет таких, которые были бы богаты одновременно всеми минеральными веществами, но можно выделить группы продуктов, являющиеся лучшими источниками отдельных минеральных веществ по количеству и (или) качеству. Качество определяется биодоступностью минеральных веществ – степенью их всасывания из кишечника и усвоения организмом. Так, одним из лучших источников минеральных веществ являются животные и зерновые продукты. 
Следует отметить, что хлеб является продуктом всенародного и ежедневного потребления. По различным статистическим данным фактическое потребление хлебобулочных изделий на сегодняшний день колеблется от 150 до 300 г. 
В науке и практике хлебопекарного производства накоплен определенный опыт по созданию нового ассортимента «здоровых» изделий, обогащенных натуральными компонентами, биологически активными добавками, а также разработаны соответствующие технологические схемы их приготовления, отдельные из которых уже нашли свое применение на предприятиях отрасли. Однако, оценивая существующий уровень обогащения изделий, необходимо отметить, что фактически он ограничивается возможностями технологии и сложившимися требованиями к органолептическим и физико-химическим показателям.

Требуется научно обоснованный выбор обогатителей, повышающих пищевую ценность изделий, разработка рациональных способов их получения и подготовки к производству, которые обеспечат заданный уровень обогащения по одному или нескольким важнейшим веществам при сохранении сложившегося уровня органолептических и физико-химических показателей качества изделий [14, 16].

Существует несколько направлений повышения пищевой ценности хлеба: внесение различных добавок растительного происхождения, а также продуктов жизнедеятельности различных микроорганизмов; внесение синтетических веществ; повышение выходов муки с целью включения в неё по возможности всех частей алейронового слоя и зародыша, наиболее богатых минеральными веществами, витаминами, белками и клетчаткой. Среди добавок растительного происхождения предпочтение в основном отдаётся продуктам, получаемым из анатомических частей зерна [13].
Обогащение хлебобулочных изделий пищевыми волокнами осуществляется за счет добавления цельного, дробленого, пророщенного и диспергированного зерна, муки с высоким содержанием зародышевых хлопьев пшеницы, муки из цельного пророщенного зерна, пищевой клетчатки, мучных композитных смесей и других компонентов [5, 8]

Среди населения растёт популярность хлеба из целого зерна. При традиционном размоле зерна ржи и пшеницы из него удаляются ценные компоненты, которые содержатся в периферийных частях и зародыше (от эндосперма отделяются оболочки, алейроновый слой). В результате в конечном продукте содержится незначительное количество витаминов, белковых, минеральных веществ, резко сокращается количество важных для здоровья балластных веществ в рафинированных пищевых продуктах [20].
По данным зарубежных учёных, мука высоких сортов по сравнению с мукой из цельносмолотого зерна теряет около 2/3 витамина В2, более 80 % витамина В1 и РР, полностью удаляется витамин Е, более 3/4 железа, меди, марганца и калия, около половины магния. Для их сохранения рационально использование зерна в виде крупки, хлопьев, или в виде предварительно замоченных зёрен. Необходимо отметить, что обойная мука (96 %-ного выхода) также практически не отличается по химическому составу от целого зерна [4].
Хлеб из целого зерна оказывает не только положительное физиологическое воздействие на переваривание, но и является более полезным с точки зрения предупреждения кариеса, не вызывает пищевой гликозурии, в меньшей степени стимулирует секрецию инсулина и снижает уровень триглицеридов в крови [33].
Входящие в состав зернового  хлеба отруби, а также алейроновый слой с большим трудом подвергаются действию пищеварительных соков. Отруби содержат большое количество белка (массовая доля (16-20) %), жира 
(до 54 %), углеводов (до 70 %). Аминокислотный состав белков отрубей (в % от общего азота) составляет: аргинина - 7,5; цистина – цистеина – 1,5; гистидина – 1,7; аланина – 2,4; треонина – 2,8; триптофана – 1,8 и валина – 4,1 [9, 12, 36, 37] Усвояемость отрубей повышают предварительной обработкой и затем добавлением их к муке высших сортов. Исследователи предлагают отруби замачивать в 1 %-ном растворе поваренной соли и измельчать на специальных вальцах или обрабатывать отруби гидротермическим способом [22].
Хлеб из целого зерна содержит на 16 % больше белка, в 2 раза больше витаминов группы В, на 65 %  больше витамина Е, в 4 раза выше содержание пищевых волокон, чем в хлебе из сортовой муки. [23, 24]

Зерно характеризуется сложным строением и микроструктурой своих анатомических частей. Анатомические части зерна выполняют разные биологические функции, поэтому имеют различный химический состав. Биологически важные соединения  (витамины, белки, микроэлементы, липиды, ферменты) сосредоточены в жизнедеятельных частях зародыша и алейронового слоя. Их содержание снижается в направлении от внешних слоев эндосперма к его центральной части.

Биохимические свойства зерна зависят от его химического состава 
(таблица 1), распределения химических соединений по анатомическим частям, наличия в зерне биологически активных соединений и активности ферментных систем.
Таблица 1 - Содержание основных химических соединений в зерне различных  злаковых культур, (% к сухой массе) [21]

	Культура
	Белок
	Крахмал
	Клетчатка
	Жиры
	Зола

	Пшеница
	9,2…25,8
	60..75
	2…3
	2…2,5
	1,5…2,2

	Рожь
	9…20
	58…66
	1,8..3,2
	1,7…3,5
	1,7…2,3

	Ячмень
	10,5…14,5
	58…68
	4,5…7,2
	1,9…2,6
	2,7..3,1

	Овес
	10…13
	40…50
	11,5…14
	4,5…5,8
	4,…5,7

	Тритикале
	11…29,7
	49…57
	2…..3
	3…..5
	1,8….2,2


Ведущая роль среди зерновых культур принадлежит пшенице. Пшеница – основная и самая важная продовольственная культура в большинстве стран мира. Пшеничная мука широко используется в хлебопечении, макаронной, кондитерской промышленности.

Кроме технологически значимых показателей, обеспечивающих получение пышного стандартного пшеничного хлеба, важной характеристикой товарного зерна пшеницы является ее питательная ценность. Наиболее важным веществом зерна пшеницы является белок. Его содержание в зерне пшеницы в среднем составляет: в мягкой озимой пшенице – 11,6 %, в мягкой яровой – 12,7 %; в твердой – 12,5 % при колебаниях от 8,0 до 22,0 %. При низком содержании общего белка (ниже 
11 %) в пшенице формируется недостаточное количество клейковинного белка. 
В зерне пшеницы самое главное – это клейковинный белок, который предопределяет технологические свойства зерна и выработанной из него муки. Только при высоком количестве сырой клейковины (25 % и выше), и хорошем ее качестве можно получить пышный, вкусный и полезный хлеб. Уникальная способность клейковинных белков образовывать комплекс, называемый клейковиной, предопределила ведущую роль пшеницы среди всех зерновых культур при производстве мучных изделий [6]. 
Основную массу зерна пшеницы составляют углеводы. Они играют большую энергетическую роль в питании человека. В зерне пшеницы углеводы в основном представлены крахмалом, который составляет в зерне пшеницы в среднем 54 %, при колебаниях от 48 до 63 %. Весь крахмал сосредоточен в эндосперме. Из углеводов кроме крахмала в зерне пшеницы имеются восстанавливающие сахара, содержание которых составляет от 2 до 7 % и клетчатка. Ее содержание в зерне пшеницы составляет в среднем 4 % при колебаниях от 2,5 до 6 %. Имея большую механическую прочность, клетчатка не растворяется в воде и не усваивается организмом. Поэтому при переработке зерна пшеницы в муку главной задачей технологов является удаление оболочек. Вместе с тем, клетчатка зерна пшеницы играет немалую роль в пищеварении: она регулирует двигательную функцию кишечника, способствуя этим снижению сердечно-сосудистых заболеваний, препятствуя ожирению человека. Жиры и липиды составляют в зерне пшеницы в среднем 2,1 %, при колебаниях от 0,6 до 3,04 %. Жиры в зерне мягкой и твердой пшеницы, сосредоточены преимущественно в зародыше и алейроновом слое и влияют отрицательно на сохранность зерна, поскольку они неустойчивы при хранении. Под воздействием ферментов они разлагаются водой с образованием свободных жирных кислот, которые окисляются до перекисей и гидроперекисей. В результате может происходить прогоркание жира, поэтому при производстве муки зародыш удаляют. 
Пшеничный хлеб отличается высокими вкусовыми и питательными свойствами. Человек получает с хлебом от одной трети до половины энергии, необходимой для жизнедеятельности, ценные соединения кальция, фосфора и железа, а также витамины группы В1 (тиамин), В2 (рибофлавин), PP (ниацин) [12, 18].

Рожь – ценная продовольственная и кормовая культура, она является второй после пшеницы хлебной культурой. Преимуществами этой культуры по сравнению с пшеницей  являются: высокая продуктивность, ценный аминокислотный состав белка, высокая устойчивость к неблагоприятным условиям. Химический состав ржи отличается следующими особенностями: содержание белковых (азотистых) веществ несколько ниже, чем в пшенице, ‒ оно колеблется от 10 до 17 %, составляя в среднем 13,5 %. Во ржи находятся белки ‒ глиадин, глютенин, глобулин, альбумин, больше всего глиадина (проламина). Кроме того, белковые вещества ржи отличаются тем, что значительная часть их (около 30 % от общего количества белка) растворима в воде. Поэтому белки ржи, хотя и являются гидрофильными коллоидами, но не образуют связанной клейковины, которую можно было бы отмыть из зерна или муки.  
Среди углеводов ржи первое место по количеству занимает крахмал, которого содержится от 57 до 63 %. Крахмал ржи по внешнему строению зерен мало отличается от крахмала пшеницы, но он имеет другие свойства, в частности легче клейстеризуется. При температуре 62,5 °C (при соотношении крахмала и воды как 1:50) крахмальные зерна пшеничного крахмала почти не меняют формы, тогда как зерна ржаного крахмала набухают, деформируются, теряют определенную форму и очертания.
Рожь богаче сахарами (глюкозой, фруктозой), чем другие хлебные злаки. Содержание непосредственно редуцирующих сахаров составляет в ней около 0,3 %, а сахарозы – (4-5) % и иногда до 6 %.
Характерной  особенностью углеводного комплекса ржи является наличие значительного количества растворимых полисахаридов (левулезанов и др.). В силу этого общее содержание водорастворимых веществ во ржи более чем вдвое превосходит содержание их в пшенице (в пшенице – (5-7) %, во ржи – (12-15) %). Содержание минеральных веществ, клетчатки, жира во ржи почти такое же, как  у пшеницы [9].
По мнению диетологов, овес – это один из самых полезных для 
нашего здоровья злаков. В отличие от других злаковых культур, 
овес содержит в своем составе уникальный комплекс органических соединений, который является незаменимым помощником в лечении различных болезней печени [17].

Он регулирует жировой обмен, избавляет от шлаков и снижает уровень сахара в крови. Отличительное свойство овса – большое содержание белковых веществ и жира при небольшом количестве крахмала. Овсяная крупа содержит в большом количестве натуральные антиоксиданты ‒ вещества, повышающие сопротивляемость организма к различным инфекциям и воздействиям окружающей среды. По количеству жира овес ближе всего подходят к маису (около 5 %), а по содержанию белковых веществ – к ячменю (около 11 %).

Аминокислотный состав овса является наиболее близким к мышечному белку, что делает его особенно ценным продуктом.
Овес обладает легкоусвояемыми углеводами и способствует выработке организмом гормона под названием серотонин, ответственного за положительные эмоции. В овсяной крупе содержится большое количество фосфора и кальция, необходимого для нормального формирования и развития костной системы, а так же железа, для профилактики анемий.

Овсяная мука, так же как и овес, отличается пониженным содержанием крахмала и повышенным содержанием жира. В муке есть все незаменимые аминокислоты, витамины группы В, Е, А, ферменты, холин, тирозин, эфирное масло, медь, сахар, набор микроэлементов, в том числе кремний, играющий важную роль в процессе обмена веществ, минеральные соли - фосфорные, кальциевые, пищевые волокна (клетчатка и β-глюканы, которые растворяясь превращаются в вязкую массу, связывающую холестерин).
Отличительной особенностью овса является то, что в овсе клетчатка содержится сразу в двух видах - растворимая и нерастворимая.

Нерастворимая клетчатка восстанавливает микрофлору кишечника и действует как своеобразный скраб для желудка, выводя при этом все шлаки. Растворимая клетчатка, β-глюкан, хорошо известна тем, что понижает уровень сахара в крови. Основные преимущества овсяной клетчатки в том, что она снижает уровень глюкозы и уменьшает потребность в инсулине, а также снижает секрецию желудочного сока.

Овсяная мука делает выпечку более рассыпчатой и может служить заменой пшеничной муке, но содержание овсяной муки не должно превышать одной трети от общего количества муки из-за низкого содержания клейковины [10, 40].

В настоящее время накоплены данные, свидетельствующие о том, что по многим своим  полезным (лечебным) свойствам продукты из ячменя (и сам ячмень) просто уникальны. Ячмень содержит достаточно ценные по аминокислотному составу белки (не сбалансированы только по лизину и треонину), слизи, богат активными ферментами (амилаза, протеаза, пероксидаза), имеет более высокое, чем в овсе, содержание пищевых волокон. Надо отметить особо, что пищевые волокна ячменя состоят преимущественно из группы уникальных водорастворимых пищевых волокон, называемых β-глюканы. Установлено, что β-глюканы проявляют отчётливо выраженный гипохолестеримический эффект и являются мощным естественным антиоксидантом. Также доказано, что (1,3;1,4)-β-D-глюканы, способствуют снижению уровня холестерина и сахара в крови, уменьшают риск сердечно-сосудистых заболеваний и диабета, являются эффективными средствами в предотвращении и лечении ряда серьезных болезней человека, включая рак кишечника, помогают снижению избыточного веса, поддерживая чувство насыщения, укрепляют иммунную систему, обладая антимикробными свойствами [49]. 
В ячменном зерне содержится витамин А, почти все витамины группы В, витамины D, E, PP. К тому же, в состав ячменя входит широкий набор микроэлементов. В первую очередь, фосфор, который необходим для нормального обмена веществ в организме, а так же для полноценной деятельности мозга. А так же, биологически значимые количества:
- кремния, имеющего особое значение для формирования структуры кожи, волос, ногтей, костей;
- хрома, влияющего на углеводный обмен и образование инсулина, нормализующего функцию щитовидной железы, деятельность иммунной системы, способствующего рассасыванию атеросклеротических бляшек, предохраняющего белки миокарда от разрушения;
- фтора, необходимого для формирования зубной эмали.
Кроме того, ячмень – чемпион по содержанию в природном виде кальция, калия, марганца и железа. Поэтому, пожилым людям ячмень нужнее и полезнее любых лекарств. Так же в состав ячменного зернышка входят медь, никель, молибден, магний, йод, бром, кобальт, стронций и пр.
К уникальным свойствам ячменя можно отнести и его способность очищать организм от токсинов и шлаков. Систематическое употребление ячменных (как и перловых) блюд, помогает избавиться от таких недугов, как аллергия и различные нарушения обмена веществ. 
Ячмень содержит более 10 % белка, который по своей пищевой ценности находится наравне с пшеничным. Растительный белок, в отличие от животного, усваивается нашим организмом почти на 100 %. Зерно ячменя на (5-6) % состоит из клетчатки, необходимой нашему желудку и кишечнику. 
В зернах ячменя содержатся природные антибактериальные вещества, в том числе и лизин (незаменимая аминокислота для образования белка), оказывающий противовирусное действие. На основе лизина сейчас изготавливаются всевозможные БАДы и антигерпесные препараты. А сырьем для его производства служит ячмень [12]. 
Тритикале – первая зерновая культура, созданная человеком, которая получена при скрещивании пшеницы (Triticum) с рожью (Secale). Содержание белка в тритикале на (1,0-1,5) % выше, чем у пшеницы, и на 
(3-4) %, чем у ржи. Продукты, приготовленные из данной зерновой культуры, имеют высокую питательную ценность, поскольку белок, входящий в состав этого растения, отличается повышенным содержанием незаменимых аминокислот, а именно валина, лизина, треонина, аргинина, глицина и других. Белки зерна тритикале в среднем содержат (5-10) % альбуминов, 
(6-7) % глобулинов, (30-37) % проламинов и (15-20) % глютенинов.

По содержанию клейковинообразующих белков тритикале намного превышает рожь и приближается к пшенице, что говорит о способности зерна амфидиплоидов образовывать связанную клейковину по пшеничному типу. Количество клейковины в зерне тритикале приближается к содержанию её в пшенице. По качеству клейковины тритикале в большинстве случаев имеет более низкие данные из-за содержания в ней белков ржаного типа.
Перевариваемость белков пшеницы и тритикале практически одинаковая ‒ 89,3 и 90,3 % соответственно. 
Главным компонентом зерна тритикале, как и других злаковых, является крахмал. На его долю приходится 3/4 веса зерна. Крахмал тритикале отличается от крахмала пшеницы и ржи низким содержанием амилозы 
(23,7 %). По величине плотности ржи (при 30 °С) крахмал тритикале превосходит крахмал ржи (1,4465 и 1,4209), уступая крахмалу мягкой пшеницы (1,4832).

Ни количественно, ни качественно липиды тритикале не обладают свойствами, промежуточными между свойствами липидов родительских видов пшеницы и ржи. Тритикале содержит больше фосфолипидов в связанной форме, чем пшеница.

Зерно тритикале не уступает зерну пшеницы по содержанию макро- и микроэлементов. В нем много меди, фосфора, калия, магния, кальция, натрия, цинка, марганца и железа, а также витаминов В5, В1, РР и Е [15].

В последнее время все чаще в хлебопечении используют готовые мучные или зерновые композитные смеси для выпечки. Сухие смеси, представляют собой полуфабрикаты хлебопекарного производства, приготовленные на основе пшеничной муки или мучных композитных смесях и дополнительного сырья (например, сахара, сахарной пудры, пищевой поваренной соли, яичного порошка, яичного белка, солода или других видов сырья). В качестве разрыхлителей в смесях используются сушеные активные дрожжи, иногда совместно с химическими разрыхлителями. Разработаны технологии приготовления смесей без дрожжей и тогда они вводится при замесе теста.

Технология приготовления пшеничного теста на сухих смесях предусматривает следующие технологические операции: дозирование смеси и необходимого количества воды (если в состав смеси не входят дрожжи, то их добавляют при замесе), замес теста, отлежка или брожение теста.

На сухих смесях готовят тесто как для хлеба, так и для булочных изделий в условиях предприятий малой мощности. Применение смесей позволяет значительно ускорить технологический процесс приготовления изделий. Грамотно подобранные ингредиенты обеспечивают человека всем необходимым. Хлеб, выработанный из зерновых смесей, богат витаминами, ценными аминокислотами, железом, кальцием, магнием, фосфором и другими минеральными соединениями. Применение композитных смесей, при наличии рациональных технологий их приготовления и использования, позволяет изменить в необходимых пределах пищевую ценность хлеба, улучшить его органолептические и физико-химические показатели, создать группы новых сортов хлебобулочных изделий.

Состав вырабатываемых в настоящее время смесей сформирован в большинстве случаев на основе вкусовой совместимости компонентов. Целесообразным является подбор сырья на основе взаимного обогащения биологически ценных компонентов с учетом функционально- технологических свойств, стоимости сырья, сроков его хранения. Использование мучных композитных смесей, в том числе и с мукой крупяных культур, позволяет существенно расширить спектр использования: в хлебе и хлебобулочных изделиях, в мучных кондитерских и макаронных изделиях.

Особенностью зерновых смесей является их способность к повышенной гидратации, которая позволяет связывать зерновой массе свободную воду в тесте, что приводит к уменьшению упека, повышению выхода хлеба и замедлению черствения.

Одной из первых мучных смесей в России начала вырабатываться ржано-пшеничная смесь. Для ее изготовления проводили совместное кондиционирование зерна пшеницы и ржи, а также размол. Однако было показано, что различные культуры обладают разной сорбцией влаги, что создает определенные трудности при переработке. Результаты исследований выявили различную размолоспособность пшеницы и ржи, поэтому чтобы сохранить необходимое соотношение компонентов можно было использовать только односортный помол зерна. При этом анализ ИК-спектров показал, что процентное содержание компонентов не является стабильным и изменяется по различным этапам технологического процесса.

В состав мучных смесей могут входить ржаная мука, ржаная ферментированная мука, пшеничная мука, пшеничные зародыши, пшеничные отруби, различные виды хлопьев из крупяных культур, цельносмолотые виды муки, семена льна, семена подсолнечника, кунжута. В состав смеси, характеризующейся большим содержанием пищевых волокон, включена мука из цельносмолотой ржи, пшеницы, овса, ячменя, кукурузы, бобов, проса, гречихи, льна, сои.

Многокомпонентая смесь для хлеба «8 злаков» содержит 8 видов муки из различных культур, пшеничную клейковину, а также соевые, ржаные и пшеничные хлопья, семена подсолнечника, коричневого льна и кунжута, зерна гречихи и экструдированной кукурузы. В состав этой смеси также входят цельная ржаная и пшеничная мука, а также ячменная, овсяная, рисовая, гречневая и полбяная мука. При этом отмечается, что, благодаря повышенному содержанию белков, витаминов, пищевых волокон и таких микроэлементов как железо, фосфор, магний и кальций, хлеб «8 злаков» повышает умственную активность и работоспособность организма, улучшает память, укрепляет нервную систему, улучшает работу сердца и системы кровообращения.

Во ВНИИЗе совместно с Институтом питания РАМН разработаны новые сорта муки из крупяных культур (гречневая, ячменная, овсяная, кукурузная, пшенная, рисовая, гороховая), а также композитные мучные смеси на их основе различного назначения. Для хлебобулочных изделий используется 65 % муки пшеничной хлебопекарной 1 сорта, 15 % ржаной обдирной и 20 % муки из крупяных культур. Хлеб разработан С.-Пб. Филиалом ГосНИИХП и рекомендован для профилактического и лечебно- диетического питания.

В Алтайском государственном техническом университете разработаны композитные смеси, в состав которых входит мука пшеничная хлебопекарная, обогащенная продуктами переработки зерновых культур или смесь, состоящая из муки пшеничной второго сорта, доизмельченных отрубей, ферментного препарата Пентопан 500 BG.

В настоящее время в России и за рубежом разработан 
достаточно большой ассортимент зерновых композитных смесей 
для хлебопекарной отрасли. 
Известны зерновые смеси Arkady ancient cereals фирмы CSM, которые вырабатываются в Великобритании для производства хлеба. Эти продукты, представляющие собой смесь пшеницы, спельты и других культур.  используются для выработки разных сортов хлеба.

На Российском рынке появился PANOPLUS DARK — концентрат для приготовления разнозернового хлеба. В его составе содержатся семечки подсолнуха, овсяные хлопья, пшеничные отруби, льняные зёрна, кунжутные зёрна, сорго, гречневая крупа, пшеничные хлопья, кукурузная крупа, солодовая мука, пшеничная клейковина, гранулированный люпин, компонент для обработки муки, растительный жир, сухая закваска, эмульгатор, энзим

Компания ТД «Продсервис» предлагает злаковую смесь TM PFAHNL, содержащую пшеницу (мука, хлопья, зёрна), соевый шрот, набухающую ржаную муку, соль, тмин, сухое молоко, сухой растительный жир, эмульгатор Е 472е, сахар, декстрозу, ферменты (амилаза, ксиланаза, фунгаль), мучной консервант Е 300.
Разработана  мучная смесь, содержащая муку из зерна пшеницы и проросшего риса. Установлено, что хлеб, приготовленный из данной мучной смеси, обладает хорошими потребительскими свойствами.

Большой ассортимент высококачественных зерновых смесей отечественного производства предлагает компания «ИМТ-Групп». Среди этих смесей следующие: 
· «Ленок», в состав входят семена льна, отруби пшеничные, крупа соевая, мука соевая, хлопья овсяные, ядро подсолнечника, семена кунжута, ферменты, аскорбиновая кислота, пропионат кальция;

· «Классики»,  содержит отруби пшеничные, крупка кукурузная, хлопья овсяные, ядро подсолнечника, семя льна, мука соевая, ферменты, эмульгатор, аскорбиновая кислота, пропионат кальция;

· «Кукуруза», в составе содержатся  крупка кукурузная, отруби пшеничные, ядро подсолнечника, семя льна, сухая клейковина, 
· «Ржано-пшеничная цельно-зерновая», содержащая семя подсолнечника, закваска сухая, мука пшеничная, отруби пшеничные, семя льна, семя кунжута, хлопья ржаные, хлопья ячменные, хлопья овсяные, мука ржаная экструзионная, солод ржаной ферментированный, кислота лимонная, тмин молотый, кориандр молотый.

Ученые Всероссийского научно-исследовательского института зерна и ГосНИИХП разработали мучные композитные смеси, включающие либо продукты переработки зерна пшеницы, либо муку из крупяных культур. К ним относятся:

· мука пшеничная, обогащенная пищевыми волокнами;

· докторская (по ТУ 9293-004-00932169-96), предназначенная 
для разных хлебобулочных, кондитерских, кулинарных и других 
изделий, восполняющих дефицит пищевых волокон в рационе питания. 
В качестве обогатителя, содержащего пищевые волокна, в смесь 
входят крупные фракции отрубей. В муке пшеничной высшего сорта – 14 %, первого сорта – 11 %;

· композитные мучные смеси для хлебобулочных изделий с добавкой муки из крупяных культур (по ТУ 9293-015-00932169-96).

· композитные мучные смеси для хлеба включают три компонента: муку пшеничную хлебопекарную 1 сорта (65 %); муку ржаную обдирную 
(15 %) и крупяную муку (20 %).

Предназначены для расширения ассортимента хлебобулочных изделий с улучшенным аминокислотным составом, повышенным количеством макро- и микроэлементов, а для смеси, содержащей муку из ячменя или гречихи, характерно содержание веществ, снижающих холестерин в крови. 
Фирма IREKS AROMA предлагает смеси для приготовления хлебобулочных изделий:

· Совитал микс – смесь, содержащая нескольких видов муки, семена различных хлебных культур, соль и улучшители. Смесь предназначена для быстрого и простого приготовления хлебобулочных изделий из муки грубого помола. Смесь является основой для приготовления широкого ассортимента хлебобулочных и мучных кондитерских изделий;

· Сувита микс – смесь, содержащая муку из семян подсолнечника, сухую клейковину, соль, улучшители. Предназначена для приготовления специальных видов хлеба и булочных изделий;

· ГМ микс/концентрат – смесь, предназначеная для производства кукурузного хлеба;

· Био микс – смесь, содержащая семена льна и дробленые семена сои.

Известен способ производства составных пищевых продуктов, содержащих цельное зерно, включающий варку зерна в воде и смешивание с крахмалом, мукой из цельносмолотого зерна, разрыхлителем и пищевыми компонентами для производства теста. В резульате получают питательный продукт с низким содержанием жира и высоким содержанием клетчатки.

Учеными ВГТА разработан порошкообразный продукт «Амисол» из зерен ячменя, кукурузы, гречихи. Для производства этого продукта зерно каждой культуры замачивают отдельно до определенной влажности, проращивают в течение 6-7 суток и смешивают в соотношении 1:1:1, измельчают и экстрагируют 30-35 минут при гидромодуле 1:1 и температуре (35-40) ºС, затем измельчают массу на протирочной машине, гомогенизируют, высушивают и измельчают до частиц размером 
(1-250) мкм. Порошкообразный продукт используют в хлебобулочной промышленности  и при выработке специального питания для людей с ослабленным иммунитетом.

Ученые исследовательского центра швейцарской компании Nestlé S.A нашли способ облегчения или увеличения всасывания минеральных веществ из обычной пищи у млекопитающих и человека. Этого удалось добиться за счет применения композиции для энтерального введения, содержащей микроорганизмы культуры Lactobacilli.

Минеральные вещества, основным источником которых является пища, усваиваются организмом при прохождении через слизистую кишечника, чтобы затем перейти в кровяной поток. Степень усвояемости (или всасывания) минеральных веществ в организме фактически зависит как от их растворимости в среде кишечника, так и способности кишечных клеток усваивать их и переносить их в кровяной поток.

В течение многих лет изучали локализацию, эффективность и механизмы всасывания кальция по всему кишечнику на крысах и цыплятах. По понятным этическим и техническим причинам эти исследования на людях были ограниченными, и предпринималось только несколько опытов in vitro.

Одной из наиболее широко изученных сторон всасывания минеральных веществ является биодоступность минеральных веществ в зависимости от состава суточного пищевого рациона. Однако многие минеральные вещества, которые обладают высокой биодоступностью являются также нестабильными и не пригодны для использования с пищей. Кроме того, просто добавление в пищу больших количеств минеральных веществ часто оказывает негативное воздействие на органолептические свойства пищи.

Возможным решением проблемы является облегчение или улучшение всасывания минеральных веществ из пищи. Однако имелось мало исследований по способам облегчения или увеличения всасывания минеральных веществ из пищи, и результаты не были согласующимися.

Например, обнаружили, что минеральные вещества, содержащиеся в молочных продуктах, усваиваются лучше, когда эти продукты подвергаются ферментации. Этот эффект относится к наличию кислот в сквашенных молочных продуктах. Совсем недавно японские ученые также показали увеличение всасывания кальция у крыс из обогащенной кальцием сыворотки, когда потребляется комбинация олигосахаридов и Bifidobacteria.

Существуют результаты, показывающие, что Lactobacillus acidophilus естественно используют Fe2+ и окисляют его в Fe3+, которое является нерастворимой формой, которая усваивается труднее. Поэтому остается необходимость в получении методов облегчения или увеличения всасывания минеральных веществ, присутствующих в пище. Успеха в этом направлении добились ученые исследовательского центра швейцарской компании Nestlé S.A.

Они разработали способ увеличения всасывания минеральных веществ из пищи, включающий энтеральное введение млекопитающему пищевой композиции, которая содержит бактерии lactobacilli.

Неожиданно, при использовании модели in vitro ими было обнаружено, что lactobacilli способны непосредственно облегчать или улучшать всасывание минеральных веществ, особенно кальция, кишечными клетками человека. Не желая ограничиваться теорией, было выдвинуто предположение, что это связано с индуцированием подкисления микросреды около кишечных клеток и бактерий, контактирующих с кишечными клетками. Как бактерии, так и кишечные клетки могут участвовать в индукции подкисления. Это локализированное подкисление может, таким образом, играть активную роль в растворении минеральных веществ и, следовательно, в способности организма усваивать их.

Объектом нового метода является применение lactobacilli при приготовлении пищевой композиции для энтерального введения для облегчения или улучшения всасывания минеральных веществ у млекопитающего. Пищевую композицию для энтерального введения можно использовать для лечения или профилактики недостатка минеральных веществ у людей любой группы – от детей до беременных женщин.

Как отмечалось выше, зерновые культуры являются одним из 
основных источников минеральных веществ. Однако в зерне содержатся фитаты (фитин), в виде которых существует (78-90) % всего фосфора семян злаковых культур, представляющие собой это анионы фитиновой кислоты с различной степенью диссоциации. Фитиновая кислота – химическое соединение шестиатомного спирта инозитола, по концам которого прикреплено 6 остатков молекул фосфорной кислоты. Остатки фосфорной кислоты химически активны, поэтому к ним часто присоединяются 
атомы металлов – кальций, натрий, калий, цинк, медь. В определённое химическое взаимодействие конечные участки фитиновой кислоты 
могут вступать с остатками аминокислот. Таким образом, фитаты 
не только являются источниками трудноперевариваемого фосфора, но также обладают способностью образовывать комплексы с двухвалентными катионами, крахмалом и белками. Эти комплексы не разрушаются пищеварительными ферментами.

Как правило, фитиновый фосфор, и связанный с ним конгломерат полезных питательных веществ проходит желудочно-кишечный тракт транзитом. Для получения доступного фосфора, а также кальция, железа, цинка необходим фермент фитаза. Этот факт и использовался при выполнении данного проекта в рамках соглашения 14.В37.21.1922.
Промышленная технология ферментных препаратов начала активно развиваться в последней четверти XX века. К настоящему времени ферментные препараты стали мощным средством трансформации практически любого вида биологического сырья, формирования и контроля качества продуктов. Применение ферментных препаратов в сельском хозяйстве, кормовой и пищевой промышленности позволило существенно повысить усвояемость кормов, расширить сырьевую базу кормопроизводства, увеличить глубину переработки пищевого сырья, а также улучшить органолептические свойства и создать новые виды пищевых продуктов. 
Использование промышленных α-галактозидазных препаратов делает возможным более широкое использование различных соевых продуктов в качестве пищи животных и человека. α-Галактозидазы применяются для модификации галактомапнанов с целью придания им требуемых в пищевом производстве реологических свойств, а также в процессах конверсии растительных отходов. 
Добавка фитаз к кормам животных на основе семян является эффективным способом повышения доступности фосфора и, таким образом, позволяет сэкономить неорганический фосфат при составлении рационов и снизить содержание непереваренного фосфора на (30-60) %. Применение промышленных фитазных препаратов улучшает костную минерализацию, усвоение белков и аминокислот в организме животных [2]. 
Ферментная промышленность выпускает большой ассортимент препаратов микробного происхождения. Значительную часть валового количества ферментов, особенно гидролитических, производят с 
помощью культивирования микроскопических грибов. При этом все 
более значимое место занимают препараты на основе грибов рода Pénicillium. Рост интереса к этим продуцентам как к промышленно значимым 
объектам вызван тем, что Pénicillium sp. продуцируют внеклеточные ферменты широкого спектра действия, в том числе ксиланазы, 
целлюлазы, пектиназы, амилазы, фитазы, протеазы и др. Известны механизмы, с помощью которых можно добиться высокого уровня белковой секреции этими штаммами. Следует отметить безопасность их использования в пищевой и кормовой промышленности и в фармакологии. 
В настоящее время наиболее эффективными по своему действию являются не монопрепараты, а комплексные соединения ферментов подобранных в определенных соотношениях, имеющие широкий спектр ферментативных активностей направленного действия, в зависимости от сферы применения. Актуальность исследований заключается в необходимости повышения сохранности питательных веществ и качества силоса из бобовых трав, а также повышения эффективности использования зерна ржи в комбикормах сельскохозяйственных животных и птицы Определены критерии оценки эффективности действия ферментных комплексов на зерновое сырье, установлены оптимальные уровни ввода зерна ржи в полнорационные комбикорма животных и птицы. 
Комплексные ферментные препараты применяют при производстве хлеба из ржаной муки, смеси ржаной и пшеничной муки, а также хлеба с добавками отрубей и других компонентов с повышенным содержанием структурных полисахаридов. Гидролиз целлюлозы и гемицеллюлоз повышает количество сбраживаемых сахаров в тесте, что интенсифицирует процесс брожения. Расщепление целлобиозы приводит к снижению вязкости теста, что особенно важно при выпечке хлеба из ржаной муки. Повышается пористость и удельный объем  хлеба, мякиш становится менее липким.

Имеются данные, о том, что ферментные препараты можно применять при производстве зернового хлеба [30].

Целлюлолитические ферменты используют в пищевых производствах совместно с ксиланазами, β-глюканазами, пектиназами и другими карбогидразами. Эти ферменты катализируют гидролиз комплекса некрахмальных полисахаридов клеточных стенок, снижая их прочность и улучшая степень дисперсности зерновой массы, необходимую в некоторых технологиях производства зерновых продуктов питания.

В зерне злаковых культур одну из основных частей зерновки представляют собой оболочки. Они различаются по структуре и свойствам. Оболочки выполняют защитную функцию, их делят на плодовые и семенные. Известно, что для клеточных стенок зерна злаков характерны высокие уровни гетероксиланов. У семян злаков стенки клеток алейронового слоя и эндосперма состоят главным образом из (1,3;1,4)-β-D-глюканов и арабиноксиланов. Так, по данным Н.А. Родионовой (1999) клеточная стенка оболочек зерна злаков (пшеничное зерно) содержит 64 % арабиноглюкуронксилана, 29 % целлюлозы, 6 % нецеллюлозного глюкана, 8,3 % лигнина и 9,2 % белка [34, 35]. В то время как, например, клетки крахмалистого эндосперма зрелого зерна ячменя окружены тонкими стенками, содержащими приблизительно 70 % бета-глюканов, 25 % арабиноксиланов, 2 % целлюлозы и 2 % глюкоманнанов [46]. Полисахариды бета-глюканы формируют внутренний слой стенок эндосперма ячменя [43]. 
Химические соединения, входящие в состав оболочек зерна, выполняют различные физиологические функции. Целлюлозные фибриллы представляют структурообразующий и каркасный элемент; гемицеллюлозы, и пектиновые вещества участвуют в процессе осморегуляции, адсорбции, при растяжении растительной клетки, и в формировании тургора; лигнин и структурные белки формируют физиологический и биохимический барьеры от микробиологической инфекции из-за структурной прочности и токсичности их для микроорганизмов.
Основу оболочек зерна злаковых культур составляет целлюлоза. Она представляет собой линейный полисахарид, состоящий из остатков 
β-D-глюкопиранозы, основным повторяющимся структурным элементом которого является целлобиоза. Остатки глюкозы в ангидроглюкозной цепи повернуты относительно друг друга на 180º, а цепи стабилизированы внутримолекулярными водородными связями [25].

Целлюлоза обладает склонностью к образованию элементарных фибрилл (из 40-60 молекул), в которых группы параллельно расположенных цепей макромолекул связаны между собой множеством водородных связей. Первичные фибриллы целлюлозы образуются благодаря межмолекулярным взаимодействиям кислорода одной цепи и гидроксильной группы другой и представляет собой наименьшее надмолекулярное звено целлюлозы. Макромолекулы целлюлозы в первичных фибриллах образуют однородные высокоупорядоченные кристаллические зоны, которые чередуются с неоднородными менее упорядоченными аморфными зонами [31].

Наличием кристаллических областей обусловлена высокая механическая прочность и нерастворимость целлюлозы, тогда как набухание и высокая реакционная способность связана с более легкопроницаемыми для химических реагентов аморфными участками [26]. Первичные фибриллы целлюлозы соединяются между собой с помощью водородных связей в микрофибриллы, которые являются основными звеньями строения волокон целлюлозы. Микрофибриллы состоят из нескольких первичных фибрилл, поперечное сечение их составляет примерно 100х200А, длина - около 600А. Между первичными фибриллами в микрофибрилле находится лигнин и гемицеллюлоза. Наличие кристаллических и аморфных областей в волокнах целлюлозы, а также межфибриллярных капилляров приводит к тому, что в структуре целлюлозы имеется система макро - и микропор, которая проходит через всю структуру как сложная сеть каналов различного диаметра [38, 39]. 
У однодольных растений главным компонентом гемицеллюлоз являются ксиланы, в основе строения которых лежит β-1,4-ксилановый 
остов с ответвлениями, представляющими собой одиночные метилглюкуронозильные остатки, связанные с С-2-атомами ксилозы остова. Арабиноглюкуроноксилан водородными связями соединен с цепями микрофибрилл целлюлозы. Арабиноглюкуроноксилан имеет боковые цепи из остатков уроновых кислот и нейтральных сахаров [44]. 
В небольшом количестве в оболочках представлены пектиновые вещества и лигнин. Пектиновые вещества содержатся в зерне пшеницы в форме нерастворимого протопектина, который является цементирующим материалом, и в форме растворимого пектина. Главная цепь пектиновых веществ состоит из рамногалактурона, в котором остатки галактуроновой кислоты связаны между собой 1,4-гликозидными связями и с рамнозилом 1,2-гликозидными связями [45]. Карбоксильные и гидроксильные группы макромолекул рамногалактуронана обусловливают водосвязывающую способность пектиновых веществ.

Макромолекула лигнина образуется в результате сочетания феноксильных радикалов n-кумарового, кониферилового и синапового спиртов. Большинство мономерных единиц связано прочными углеродными связями дифенильного или алкиларильного типа. Существующие простые эфирные связи, за исключением α- арилового простого эфира, тоже довольно устойчивы к гидролизу. Лигнин заполняет межфибриллярное пространство кристаллической структуры целлюлозы и тем самым в той или иной степени определяет доступность элементарной целлюлозы для ферментных комплексов [38, 39].

В состав оболочек входят также в небольшом количестве белки. Белки оболочек представлены структурным арабиногалактановым гликопротеидом экстенсином. Углеводная часть белка представлена арабинотетраолигосахаридами, состоящими из остатков арабинозы, соединенных β-(1,2)- и β-(1,3)-связями. Арабинотетраолигосахариды присоединены к гидроксильным остаткам гидроксипролина с помощью гликозидных связей [Родионова]. 
β-глюканы  представляют собой главный компонент растворимых пищевых волокон и являются второй фракцией слизистых веществ. β-глюканы являются линейными гомополисахаридами, в состав которых входят остатки D-глюкопиранозы, связанные β-1-4 связями и организованные в блоки единиц, которые разделены отдельными β-1-3 связями [51]. 
По содержанию бета-глюканов ячмень и овес являются рекордсменами среди культурных зерновых злаков [47]. Величина этого показателя качества зерна у пшеницы, ячменя, овса, ржи в целом зерне составляет соответственно: 0,6; 4,2; 3,9; 2,5%; а в отделенном эндосперме - 0,3; 4,1; 1,8; 1,7% в расчете на сухую биомассу [48]. 
Известно, что в алейроновых зернах семян растений, в том числе злаковых, откладывается фитин – запасное фосфорное соединение, представляющее собой соль инозитгексафосфорной кислоты. В алейроновых зернах зрелых семян содержится 60-70 % белков, практически весь фитин семян  и некоторое количество РНК и фосфолипидов. Главная функция фитина – снабжать зародыш соединениями фосфора. Фосфор играет важную роль в полноценном питании человека. Это один из основных структурных компонентов организма. Он принимает активное участие в обмене белков, жиров, углеводов, энергии, минеральных веществ, витаминов, входит в состав важнейших метаболитов. Недостаток фосфора вызывает ухудшение общего состояния здоровья человека, снижение аппетита, роста и устойчивости к болезням, костные заболевания. Дефицит фосфора в пищевых рационах составляет 20-50 % [1]. В растениях фосфор находится в виде органических и минеральных соединений. В зерне злаковых культур примерно 2/3 общего фосфора находится в связанной форме в виде фитина. Одновременно фитин содержит некоторое количество калия, магния, кальция, железа, цинка. В алейроновых зернах фитин представлен в двух формах – свободной, очень слабо растворимой в воде, и связанной, более растворимой. Связанный фитин накапливается в основном в завершающий период созревания и представляет собой комплекс фитина (фитиновой кислоты) с белками. 
С фитиновым комплексом связана низкая доступность биогенных микроэлементов,  аминокислот и фосфора. Известно, что среднее содержание фитина в зерне пшеницы 1,2%, ржи – 2% [27]. Фитатный фосфор может быть усвоен в пищеварительном тракте человека только после гидролиза. Усвоение фитатного фосфора в желудочно-кишечном тракте  зависит от таких факторов как активность фермента фитазы растительного сырья, рН химуса, уровня кальция и витамина D в рационе.  При гидролизе фитина происходит высвобождение неорганического фосфата, кальция, железа, цинка и других минеральных элементов. Образуется также фитиновая кислота, которая является белее сильным антиоксидантом, чем токоферолы и аскорбиновая кислота [42]. 
В сформированном зерне активность фитазы проявляется крайне незначительно - этим самым зерно сберегает свой фосфор от потерь до следующего репродуктивного цикла. К фитатам относят не только саму фитиновую кислоту, но и её многочисленные комплексные соединения.

Существует ряд методов зарегистрированных в литературе 
для уменьшения фитата. К ним относятся замачивание семян 
перед приготовлением пищи, прорастание семян, солодование, брожение. Эти приемы увеличивают деятельность фитазы. Добавки фитазы в диетические продукты дают усиление поглощения минеральных компонентов. Отмечена эффективность фитазы в зашите от рака, диабета, атеросклероза, коронарной болезни сердца, образования камней в почках, гепатита и токсичных тяжелых металлов.

При изучении гидролиза фитина в семенах различных культур установлено, что процесс начинается с декатионизации фитина и продолжается путем отщепления фитазой фосфатных остатков от инозита. Активность фитазы зерна в алейроновом слое возрастает только к моменту проклевывания ростка. Декатионизация фитина приводит к высвобождению катионов, накопление которых способствует повышению остмотического давления в самом эндосперме, и которые могут оттекать в осевые органы. Отщепляемые остатки фосфорной кислоты активно вовлекаются в метаболизм эндосперма и передвигаются в осевые органы. Остающиеся инозит-моно, ди- и трифосфаты представляют собой соединения, которым отводится роль вторичных мессенджеров, связанных с выходом кальция из вакуоли в цитоплазму и которые могут легко передвигаются из цитоплазмы в другие органы. Алейроновое зерно при прорастании превращается в большую вакуоль, наполненную промежуточными продуктами деструкции запасных веществ. Мио-инозит после отщепления всех фосфатных групп, метаболизируется в глюкуроновую кислоту.

Установлено, что добавление в пищу фитаз для потребления человеком может уменьшить антипитательные эффекты фитата. Поэтому добавки в пищевые продукты, содержащие большое количество фитата, эндогенных фитаз-комплексов будет повышать биодоступность полезных микроэлементов и пищевую ценность пищевых продуктов. Кроме того, отмечается, что ферментативный гидролиз фитата не влияет на другие компоненты пищи.

С точки зрения снижения содержания фитиновой кислоты 
в хлебобулочных изделиях из целого зерна потенциальную 
ценность предсталяет проращивание зерна. Сложность локализации 
фитина объясняется присутствием множества других антипитательных веществ и трудностью точного анализа их разнообразных воздествий 
на организм человека.

Установлено, что в нейтральной среде может быть разрушено до 20 % фитатов собственной фитазой пшенийчной муки, 405 разрушается щелочной фитазой и 35 % кислотной. Разрушение фитазы влияет на состав минеральных веществ. Увеличивается содержание ионов железо 2+. Обработка фитазой существенно увеличивает степень усвоения минеральных веществ хлеба.

Проанализировав данные, полученные из литературных источников можно сделать вывод, что все изученные зерновые культуры обладают полезными свойствами, влияющими на здоровье человека, и имеют большую питательную ценность. Также в этих зерновых культурах наблюдаются различные особенности, касающиеся химического состава. Так, например, зерно пшеницы имеет большой процент содержания клейковинного белка 
(25 %), овес отличается более полноценным аминокислотным составом близким к мышечному белку, а также большим содержанием растворимой и нерастворимой клетчатки ((11-14) %), ячмень имеет большое количество уникальных водорастворимых пищевых волокон, называемых β-глюканы (около (5-6) %), тритикале и рожь богаты незаменимыми аминокислотами и минеральными веществами.

1.2 Проведение патентных исследований
Несмотря на то, что в настоящее время технология зернового хлеба все еще мало внедрена на хлебопекарных предприятиях нашей страны, в последние годы зарегистрировано ряд патентов на данный вид продукта. В рамках выполнения соглашения № 14.В37.21.1922 был проведен патентный поиск в данной области, результаты которого представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты патентных исследований
	Информация о патенте
	Реферат

	номер
	патентообладатель
	дата публикации
	авторы
	

	1
	2
	3
	4
	5

	2287584
	Моисеенко В.С., Дячкина А.Б.
	20.11.2006
	Моисеенко В.С. (RU), Дячкина А.Б. (RU)
	Изобретение относится к спиртовой промышленности, а именно к способу подготовки зернового сырья для спиртового брожения. Способ предусматривает измельчение зерна, смешивание его с водой и термообработку замеса. На стадии смешивания в замес вводят фитазу, причем смешивание осуществляют в два этапа, на первом из которых замес нагревают до температуры (45-55) °С в течение 15-20 минут, а на втором этапе замес нагревают в потоке и выдерживают при температуре (60-70) °С в течение 1,5-2 часов. В результате процесс подготовки зерна к сбраживанию ускоряется, повышается выход готового продукта. Кроме того, способ позволяет регулировать кислотность замесов в широком диапазоне.

	2407791
	Адиссэо Франс С.А.С. (FR)
	27.12.2010
	Боз Элен (FR), Мулен Ги (FR)
	Группа изобретений относится к области биотехнологии. Предложена композиция, включающая комбинацию по меньшей мере двух фитаз, для гидролиза фитиновой кислоты (миоинозитола гексакисфосфата) до неорганических монофосфатов, до миоинозитола фосфата с меньшей степенью фосфорилирования и до свободного миоинозитола. Данные композиции применяются для изготовления кормовой добавки или корма для животных. Также предложен способ гидролиза фитиновый кислоты с использованием комбинации фитаз. Композиции по изобретению катализируют быстрый и полный гидролиз фитиновой кислоты в широком диапазоне рН. Таким образом, увеличивается доступность фосфора фитиновой кислоты и улучшается перевариваемость кормов для животных.
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	2236146
	ЮНИВЕРСИТИ ОФ САСКЕТЧЕВАН (CA)
	20.09.2004
	Маэнз Дэвид Дэниел (CA), Классен Генри Леонард (CA), Ньюкирк Рекс Вэйн (CA)
	Изобретение относится к способам превращения фитата в неорганический фосфат и может быть использовано в способах получения корма для животных или пищи для человека. Способ включает приготовление суспензии, содержащей фитазу, фитатсодержащий продукт и жидкость. Суспензию готовят с рН 2,0-8,0, в которой на 100 вес. частей фитатсодержащего продукта добавляют 601000 вес. частей жидкости. В качестве жидкости используют смесь, содержащую воду и не смешивающийся с водой органический растворитель с температурой кипения (20-100) °С. Не смешивающийся с водой органический растворитель содержится в фитатсодержащей смеси в количестве (20-85) вес. частей на каждые 100 вес. частей указанной смеси. Затем суспензию перемешивают и сушат продукт. Способ позволяет получить коммерчески приемлемый способ превращения фитата в неорганический фосфат за счет снижения энергоемкости.

	2227159
	Финнфидс Интернэшнл ЛТД. (GB)
	20.04.2004
	Апаялахти Юха (FI), Хейккинен Пекка (FI),

Керовуо Янне (FI), Лаураеус Марко (FI), Морган Эндрю (GB), Нурминен Пяиви (FI), Сииканен Осмо (FI)
	Изобретение относится к биотехнологии и характеризует фитазу, фрагмент ДНК, кодирующий эту фитазу, вектор экспрессии, содержащий фрагмент ДНК. При помощи трансформации указанным вектором или фрагментом ДНК предлагаемое изобретение позволяет получить прокариотические и эукариотические клетки-хозяева. Предлагаемая фитаза, согласно изобретению, содержится как в продуктах питания, так и в качестве добавки в корме для животных. Фитаза обладает высокой удельной и относительной активностью. Данное свойство фитазы позволяет эффективно использовать ее во время переработки продуктов питания и кормов животных, а также придает ей возможность эффективно функционировать в пищеварительном тракте сельскохозяйственных животных.
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	2292720
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Орловский государственный технический университет» (ОрелГТУ) (RU)
	10.02.2007
	Кузнецова Е.А. (RU), Корячкина С.Я. (RU), Пригарина О.М. (RU)
	Изобретение относится к области хлебопекарной промышленности и может быть использовано при производстве хлебобулочных изделий из зерна злаковых культур. Способ производства зернового хлеба предусматривает замачивание целого нешелушенного зерна злаков, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба. При этом замачивают целое нешелушенное зерно пшеницы и ржи раздельно, для замачивания используют раствор, содержащий ферментные препараты целлюлолитического действия. Продолжительность замачивания составляет 6-16 часов для зерна пшеницы и 10-20 часов для зерна ржи при температуре (20-40) °С. Зерно пшеницы и ржи перед диспергированием берут в соотношении 4:1. Такой способ позволяет увеличить газо- и формоудерживающую способность теста из зерновой массы и удельный объем хлеба, улучшить структуру пористости мякиша и органолептические свойства хлеба.

	2354118
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Оренбургский государственный университет» (RU)
	10.05.2009
	Сидоренко Г.А. (RU), Ялалетдинова Д.И.

(RU), Бакирова Л.Ф. (RU), Попов В.П. (RU), Коротков В.Г. (RU)
	Изобретение относится к пищевой промышленности, а именно к хлебопекарной ее отрасли, и может быть использовано на хлебопекарных предприятиях для производства хлеба из зерна. Способ включает шелушение зерна, замачивание зерна в воде, измельчение, приготовление теста из полученной зерновой массы, добавление рецептурных компонентов, выбраживание теста, его разделку, расстойку и выпечку. Выпечку осуществляют между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть переменного тока промышленной частоты при напряжении 50-250 В. Повышается пищевая ценность хлеба за счет сохранения витаминов B1, B2, РР, а также лизина, повышается пористость и объемный выход хлеба.
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	2302734
	Кузнецов Г.М. (RU), Кузнецов ЮГ. (RU), Кузнецова Л.П. (Ru)
	20.07.2007
	Кузнецов Г.М. (RU), Кузнецов Ю.Г. (RU), Кузнецова Л.П. (RU)
	Изобретение относится к хлебопекарной промышленности и может быть использовано для производства диетических и оздоровительных хлебобулочных изделий. Особенно предпочтительно его использование для беременных женщин, пожилых людей для восстановления кальция в костных тканях организма. Композиция для приготовления зернового хлеба содержит набухшее зерно, измельченное до среднего размера частиц 100-300 мкм, пророщенные овес и сою, измельченные до среднего размера частиц 100-200 мкм, эмульгатор, воду, капусту, измельченную до среднего размера частиц 2-15 мм, и твердый сыр, измельченный до среднего размера частиц 100-200 мкм, при следующем соотношении компонентов, мас.%: набухшее и измельченное зерно – 45-55, измельченный овес – 2-5, измельченная 
соя – 3-10, измельченная капуста – 10-13, измельченный твердый 
сыр – 10-25, эмульгатор – 0,5, вода – остальное. Такой хлеб, сохраняя все положительные свойства бездрожжевого хлеба, является источником кальция, витамина К и β-каротина.

	2452183
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «ВосточноСибирский государственный технологический университет» (RU)
	10.06.2012
	Цыбикова Г.Ц. (RU), Инешина Е.Г. (RU), Хамханова Д.Н. (RU)
	Изобретение относится к пищевой промышленности. Способ предусматривает замачивание зерна в творожной сыворотке, взятой в соотношении 1:3 соответственно, при температуре (32-35) °С в течение 
24-26 часов. Затем зерно диспергируют, вводят рецептурные компоненты. Осуществляют замес теста, брожение, разделку и выпечку хлеба. Изобретение позволяет улучшить реологические свойства теста, повысить качество и пищевую ценность хлеба.
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	2366186
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Орловский государственный технический университет» (ОрелГТУ) (RU)
	10.09.2009
	Корячкина С.Я. (RU), Кузнецова Е.А. (Ru), Гончаров Ю.В. (RU)
	Согласно предложенному способу целое нешелушенное зерно замачивают в водном растворе ферментного препарата Пектаваморин Г10х в количестве (0,08-0,10) % к массе сухих веществ зерна, содержащем измельченный до размера частиц 600 мкм корень хрена в количестве 1 % к массы сухих веществ зерна. Затем зерно диспергируют, после чего добавляют к зерновой массе рецептурные компоненты и замешивают тесто, осуществляют брожение теста, разделку, расстойку и выпечку тестовых заготовок. При этом замачивание зерна проводят при температуре (40-50) °С в течение 
10-16 часов, при соотношении зерна и водного раствора 1:1. Данный способ позволяет получить микробиологически безопасный хлеб повышенного качества, с высоким удельным объемом, хорошей равномерной пористостью.

	2258377
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Орловский государственный технический университет» (ОрелГТУ) (RU)
	20.08.2005
	Корячкина С.Я. (RU), Кузнецова Е.А. (Ru), Хмелёва Е.В. (RU), Сатцаева И.К. (RU)
	Изобретение относится к области хлебопекарной промышленности и может быть использовано при производстве хлебобулочных изделий из зерна злаковых культур. Способ предусматривает замачивание целого нешелушенного зерна в присутствии ферментных препаратов цитолитического действия в количестве (0,003-0,01) % к массе сухих веществ зерна, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку тестовых заготовок. Зерно замачивают в течение 6-16 часов при температуре (30-50) °С в водном экстракте шишек хмеля, который готовят при температуре 90 °С в течение 90 минут с соотношением хмель : вода 1:100, соотношение зерна и водного экстракта 1:1. Изобретение позволит получить хлеб с антимикробными свойствами повышенного качества.
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	2266654
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Воронежская государственная технологическая академия» (RU)
	27.12.2005
	Санина Т.В. (RU), Алехина Н.Н. (RU), Скорынина В.В. (RU)
	Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба повышенной пищевой ценности. Способ приготовления хлеба из различных видов зерновых культур включает их замачивание, измельчение, замес теста из измельченного зерна, поваренной соли в виде раствора и прессованных дрожжей в виде суспензии, брожение, разделку теста и выпечку хлеба. В качестве зерновых культур используют смесь ржи и пшеницы, каждую зерновую культуру предварительно выдерживают 1,5-2 ч в питьевой воде. Подвергают ультразвуковой обработке в течение 8-12 мин с плотностью звуковой энергии 15 кДж/м3 и частотой 21 кГц. Выдерживают после обработки зерно ржи в течение 22-14 ч, зерно пшеницы – 21-8 ч. Зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают зерно ржи 
8-6 ч, зерно пшеницы - 9-7 ч до получения ростков размером не более 1,5 мм. Замешивают тесто из измельченных зерновых культур, взятых в соотношении 7:3 и добавляют 18-22 % измельченных овсяных хлопьев к массе зерна. Это позволяет интенсифицировать процесс подготовки зерна, повысить пищевую ценность, качества готовых изделий, замедлить процесс черствения хлеба.

	2292722
	Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Воронежская государственная технологическая академия» (RU)
	10.02.2007
	Санина Т.В. (RU), Алехина Н.Н. (RU),
	Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба из цельносмолотого зерна. Способ производства зернового хлеба включает замачивание нешелушенного зерна пшеницы, его набухание, проращивание, измельчение, замес теста из зерновой измельченной массы, поваренной соли в виде раствора, прессованных дрожжей в виде суспензии, выбраживание, разделку, расстойку и выпечку. При замесе теста в него дополнительно вносят сухую смесь, состоящую из (4-5) % пшеничной клейковины и (0,05-0,09) % аскорбиновой кислоты к массе сухого зерна. Причем вначале в тестомесильную машину дозируют зерновую смесь, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно в течение 1-1,5 мин добавляют сухую смесь из пшеничной клейковины и аскорбиновой кислоты, затем поваренную соль в виде раствора и прессованные дрожжи в виде суспензии, замес продолжают 7-8 мин. Предложенной способ производства зернового хлеба позволяет интенсифицировать процесс приготовления изделия, снизить трудоемкость его получения, повысить качество готового изделия, замедлить процесс черствения хлеба.


1.3 Проведение ферментативного гидролиза семян зерновых культур под действием фитазы микробного происхождения

Известно, что фитазы практически не вырабатываются в пищеварительном тракте человека, свиней, птицы и других животных с однокамерным желудком. Однако доступность фосфора из растительного сырья можно повысить, добавляя фитазу микробного происхождения, что уменьшит антипитательные эффекты фитата. Следовательно, можно отметить, что фитаза очень важна для биотехнологического применения в продуктах питания и кормах.

Ферментные препараты на основе фитазы являются достаточно новыми на российском рынке, однако они уже нашли широкое применение в животноводстве и птицеводстве для улучшения переваримости и усвояемости питательных веществ [27]. Для повышения усвояемости фитатного фосфора, катионов металлов, аминокислот, которыми обогащен зерновой хлеб, можно использовать при подготовке зерна к производству хлеба  ферментный препарат на основе фитазы.  

Для подтверждения эффективности действия фермента фитазы на деструкцию фитина и высвобождение фосфорной кислоты из субстрата проводили обработку зерна злаковых культур при замачивании в присутствии комплексного ферментного препарата на основе фитазы F 4.2 В с фитазной активность 12008 ед/г (лаборатория физико-химической биотрансформации полимеров Химфака МГУ).

Зерно пшеницы, ржи и тритикале замачивали раздельно при оптимальных параметрах действия ферментных комплексов и в динамике (через каждые 4 часа) отбирали пробы зерна для определения фитазной активности. Фитазную активность определяли по высвобождению фосфорной кислоты из субстратов. Результаты исследования представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Изменение фитазной активности в зерне пшеницы (а), ржи (б), тритикале (в), овса (г) и ячменя (д) при замачивании в растворе ферментного препарата на основе фитазы F 4.2
При изучении гидролиза фитина в семенах различных культур установлено, что процесс начинается с декатионизации фитина и продолжается путем отщепления фитазой фосфатных остатков от инозита. Активность фитазы зерна в алейроновом слое возрастает только к моменту проклевывания ростка. Декатионизация фитина приводит к высвобождению катионов, накопление которых способствует повышению осмотического давления в самом эндосперме, и которые могут оттекать в осевые органы. Отщепляемые остатки фосфорной кислоты активно вовлекаются в метаболизм эндосперма и передвигаются в осевые органы. Остающиеся инозит-моно-, ди- и трифосфаты представляют собой соединения, которым отводится роль вторичных мессенджеров, связанных с выходом кальция из вакуоли в цитоплазму и которые могут легко передвигаются из цитоплазмы в другие органы. Алейроновое зерно при прорастании превращается в большую вакуоль, наполненную промежуточными продуктами деструкции запасных веществ. Мио-инозит после отщепления всех фосфатных групп, метаболизируется в глюкуроновую кислоту.  
Проведенные исследования показали, что фитазная активность в нативном зерне составляет 250-300 ед. соответственно. В первые 8 часов замачивания зерна злаковых культур в воде рН 4,5 фитазная активность субстратов медленно нарастала по мере набухания зерна и увеличивалась в 1,7-1,9 раз.В следующие 4 часа отмечается максимальный рост значений фитазной активности. Интенсивность процесса высвобождения фосфорной кислоты из субстратов при замачивании в растворах исследуемых ферментных препаратов определялась составом ферментного комплекса. После 12 часов воздействия на субстрат фитазная активность препаратов в зерновых культурах имеет примерно одинаковые значения.

2 Изучение характера распределения биогенных элементов в пределах зерновки в процессе ферментативного гидролиза и их биодоступности
2.1 Подбор наиболее эффективного ферментного препарата на основе фитазы
Ферментные препараты на основе фитазы, как уже отмечалось ранее, являются достаточно новыми на российском рынке. Кроме того, проведенные исследования (см. раздел 1) показали целесообразность использования при подготовке зерна к производству хлеба ферментных препаратов на основе фитазы с целью повышения усвояемости фитатного фосфора, катионов металлов, аминокислот, которыми обогащен зерновой хлеб. При выполнении проекта были использованы следующие ферментные препараты на основе фитазы:

-
F 4.2B (P-215) FD-UF (любезно предоставленный ИБФМ РАН г. Пущино) продуцент Penicillium canescens; состав: целлобиогидролаза (активность - 469 ед/г), β-глюканаза (активность – 803 ед/г), ксиланаза (активность – 5719 ед/г), фитаза (активность - 12008 ед/г); 
-
лабораторные препараты на основе фитазы продуцент Penicillium canescens (любезно предоставленные лабораторией физико-химической трасформации полимеров химического факультет МГУ им. М.В. Ломоносова): фитаза F 17.2, состав: фитаза (активность – 20000 ед/г), ксиланаза (активность – 1000 ед/г) и Eg P6 (1108), состав: β-глюканаза (активность – 5000 ед/г), фитаза (активность – 2400 ед/г). 
Перед дальнейшими исследованиями целесообразно провести сравнительную оценку качественных показателей хлебобулочных изделий из целого зерна тритикале, замачиваемого при разных условиях в присутствии различных ферментных препаратов на основе фитазы. Пробные лабораторные выпечки изделий проводили из зерна тритикале, замоченного без ферменных препаратов и с их применением. Замачивание осуществляли в условиях, оптимальных для действия ферменных препаратов, в течение 
10 часов. После чего зерно промывали и подвергали диспергированию на диспергаторе фирмы Homogenizer 1094 фирмы «Текатор». Затем готовили тесто безопарным способом в лабораторных условиях по следующей рецептуре (в г):

· зерно тритикале – 1000;

· дрожжи прессованные хлебопекарные – 40;

· соль поваренная пищевая – 15;

· сахар песок – 15.

Замес теста, брожение, разделку, расстойку теста и выпечку хлеба осуществляли общепринятым способом. Готовые изделия оценивали через 
4 часа после выемки из печи по органолептическим и физико-химическим показателям качества.

Поскольку зерно тритикале представляет собой ржано-пшеничный гибрид, то конечная кислотность теста должна составлять не менее 5 град. В связи с этим продолжительность брожения при температуре 30-32 °С и относительной влажности воздуха 75-85 % составила 
2,5 часа опытных образцов и 3 часа – контрольного. Расстойку тестовых заготовок массой 0,35 кг при температуре 35-40 °С и относительной влажности воздуха 75-85 % осуществляли в течение 35-40 минут; выпечку – при температуре 200-220 °С в течении 40-50 мин. Готовые изделия оценивались по органолептическим и физико-химическим показателям качества через 4 часа после выемки его из печи.

Анализ полученных данных показал, что по органолептическим показателям, представленным в таблице 3, все образцы хлебобулочных изделий из целого зерна тритикале существенных отличий не имели.

Следует отметить, что внесение ферментных препаратов на основе фитазы на стадии замачивания зерна тритикале способствует в одинаковых условиях гораздо лучшему его диспергированию. Это влечет за собой улучшение не только отдельных органолептических (таблица 3), но и физико-химических (таблица 4) показателей качества готового продукта.

Таблица 3 – Органолептические показатели качества хлеба из целого зерна тритикале

	Наименование показателя
	Исследуемые образцы хлеба из целого зерна тритикале

	
	замоченного без ферментных препаратов (контроль)
	обработанного ферментным препаратом на основе фитазы

	
	
	F 4.2В
	F 17.2
	Eg P6

	Внешний вид:

	форма
	Правильная, соответствующая хлебной форме, в которой производилась выпечка.

	поверхность
	Шероховатая с наличием отрубистых частиц, без подрывов и трещин.
	Слегка шероховатая, без подрывов и трещин.


	цвет
	Светло-коричневый с сероватым оттенком.

	Состояние мякиша:

	пропеченность
	Хорошо пропеченный. Липкий и грубый на ощупь. Недостаточно эластичный.
	Хорошо пропеченный. Слегка липкий на ощупь. Эластичный.

	пористость
	Недостаточно развитая, равномерная, в мякише распределены отрубистые частицы.
	Недостаточно развитая, равномерная.

	промесс
	Без комочков и следов непромеса.

	Вкус 
	Сладковатый, свойственный данному виду изделия, без постороннего.

	Запах 
	Свойственный данному виду изделия, без постороннего запаха.


Из экспериментальных данных видно, что внесение ферментных препаратов способствует улучшению качества готовых изделий. Так в опытных образцах, по сравнению с контрольным, пористость и удельный объем возрастают:

· при обработке зерна тритикале ферментным препаратом на основе фитазы F 4.2B на 1,55 % и 18,80 % соответственно;

· при внесении ферментного препарата на основе фитазы F 17.2 – на 8,68 % и 27,35 % соответственно;

· при внесении ферментного препарата на основе фитазы Eg P6 – на 5,16 % и 19,66 % соответственно.

Таблица 4 – Физико-химические показатели качества хлеба из целого зерна тритикале

	Наименование показателя
	Исследуемые образцы хлеба из целого зерна тритикале

	
	замоченного без ферментных препаратов (контроль)
	обработанного ферментным препаратом на основе фитазы

	
	
	F 4.2В
	F 17.2
	Eg P6

	Влажность, %
	48,86
	47,87
	47,47
	47,73

	Кислотность, град
	4,4
	4,8
	5,2
	5,8

	Пористость, %
	39,08
	40,63
	47,76
	44,24

	Удельный объем, см3/г
	1,17
	1,39
	1,49
	1,40


Следовательно, наиболее эффективным при производстве хлебобулочных изделий из целого зерна, в частности из тритикале, является внесение на стадии замачивания зерна ферментного препарата на основе фитазы F 17.2. 

2.2 Обоснование рациональных параметров ферментативного гидролиза семян зерновых культур под действием микробной фитазы
Подбор рациональных доз ферментных препаратов на основе фитазы осуществляли при проведении пробных лабораторных выпечек зернового хлеба. На данном этапе исследований устанавливали оптимальные условия замачивания зерновых культур в присутствии ферментных препаратов на основе фитазы. 
Известно, что для получения тонкодиспергированной зерновой массы влажность зерна после замачивания должна составлять не менее (41-43) %. На активность ферментных систем комплексных препаратов и, как следствие, на продолжительность замачивания зерна существенное влияние оказывают такие показатели как активная кислотность (рН) замочной среды и температура замачивания. 
В связи с этим были проведены исследования по влиянию рН и температуры замачивания зерновых культур в присутствии ферментных препаратов на основе фитазы на изменение влажности зерна. Ферментные препараты вносили в дозировках, рекомендованных для производства зерновых хлебобулочных изделий из зерна пшеницы – 0,08 % от массы сухого вещества зерна. 
Рациональные условия замачивания были установлены на основании изучения интенсивности процесса влагонакопления зерном в процессе увлажнения. Анализ полученных данных позволил сделать вывод, что оптимальными условиями замачивания зерна тритикале в присутствии ферментного препарата на основе фитазы F 4.2В являются рН 4,5 и температура 45 ºС, а при использовании F 17.2 и Eg P6 – рН 5,0 и температура 50 ºС.

После этого была проведена математическая обработка экспериментальных данных на ПК с использованием встроенной функции регрессии MS Excel, были получены уравнения регрессии и коэффициент детерминации. Результаты данной операции представлены на рисунках 2, 3. 
На рисунках 2, 3 представлены модели зависимости активности применяемых ферментных препаратов на основе фитазы от активной кислотности замочной жидкости и температуры замачивания. Поскольку для всех уравнений, описывающих линии тренда, за исключением полиномиальной, коэффициент детерминации R2 составлял менее 0,9, что свидетельствует о неточности использованного приближения, то рассмотрение этих уравнений не проводили. А более подробно занимались полиномиальной линией тренда. 
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Рисунок 2 – Математические модели, описывающие влияние 
рН среды на активность ферментных препаратов: а) F 4.2В; б) F 17.2; 
в) Eg P6
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Рисунок 3 – Математические модели, описывающие влияние температуры замачивания на активность ферментных препаратов: а) F 4.2В; б) F 17.2; в) Eg P6
Коэффициент детерминации R2 показывает, насколько изменения зависимого признака (в процентах) объясняются изменениями совокупности независимых признаков, то есть это иными словами величина достоверности аппроксимации. Причем уравнение регрессии является статистически значимым при величине аппроксимации R2≥0,9. Если R2=1, то это свидетельствует о полном совпадении прогнозируемых данных. 
Кроме того, с помощью программы Mathcad 2001 была построена модель, отражающая зависимость конечной влажности (Z) зерна тритикале, замачиваемого в присутствии ферментных препаратов на основе фитазы, от рН среды (x) и температуры (y) (рисунок 4).

На основании полученных зависимостей можно сделать вывод, что:

· уравнения регрессии, описывающие зависимости активности ферментных препаратов F 4.2В, Eg P6 и F 4.2 B от рН среды на 99,94 %, 
96,59 % и 100 % соответственно представляют искомые модели, графики которых были построены по экспериментальным данным;

· степень приближения регрессионной кривой (линии тренда) к кривой, построенной по экспериментальным данным зависимости накопления влаги в зерне тритикале в присутствии ферментных прапаратов 
F 4.2В, Eg P6 и F 17.2 от различной температуры замачивания, составляет 98,83 %, 95,93 % и 97,43 % соответственно. 

Таким образом, рациональными параметрами замачивания зерна тритикале в присутствии ферментных препаратов на основе фитазы, которые будут использоваться в дальнейшей работе, являются:

· для F 17.2 и Eg P6 – рН 5,0 и температура 50 °С;

· для F 4.2В– рН 4,5 и температура 45 °С.

Аналогичные зависимости были получены в процессе замачивания зерна пшеницы, ржи, овса и ячменя в присутствии тех же ферментных препаратов на основе фитазы.
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б) Z=27,389-0,455х2-0,0004у2-0,0028ху+5,126х+0,086у
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в) Z=-12,084-1,19х2-0,005у2-0,039ху+13,849х+0,79у

Рисунок 4 – Зависимость влажности зерна тритикале в присутствии ферментных препаратов F 4.2В(а), F 17.2(б) и Eg P6 (в) от рН среды и температуры замачивания

Экспериментальным путем при проведении пробных лабораторных выпечек зернового хлеба были определены рациональные дозировки применяемых ферментных препаратов на основе целлюлаз. В данных исследованиях было решено использовать, как наиболее оптимальное, только зерно тритикале, являющееся гибридом традиционных для хлебопекарной отрасли зерновых культур – пшеницы и ржи. При этом замачивание зерна проводили в оптимальных для действия ферментных препаратов условиях в течение 10 часов. Продолжительность замачивания устанавливали по достижению зерном влажности 43 %.

В готовых изделиях были определены физико-химические показатели качества наиболее значимые для потребителя – пористость и удельный объем. Полученные данные сведены в таблицу 5.

Таблица 5 – Влияние различных доз ферментных препаратов на газообразующую способность зерновой массы и физико-химические показатели качества хлеба.

	Наименование ферментного препарата на основе фитазы
	Дозировка ферментного препарата, % от массы СВ зерна
	Пористость хлеба, %
	Удельный объем хлеба, см3/г

	F 17.2
	0,08
	38,55
	1,23

	
	0,09
	43,24
	1,37

	
	0,10
	44,87
	1,39

	
	0,11
	45,13
	1,42

	
	0,12
	47,76
	1,49

	
	0,13
	47,08
	1,46

	Eg P6
	0,08
	43,57
	1,26

	
	0,09
	44,06
	1,38

	
	0,10
	44,24
	1,40

	
	0,11
	44,13
	1,37

	
	0,12
	43,97
	1,37

	
	0,13
	43,00
	1,35

	F 4.2В
	0,08
	28,98
	1,30

	
	0,09
	31,03
	1,32

	
	0,10
	38,05
	1,39

	
	0,11
	35,21
	1,36

	
	0,12
	35,08
	1,33

	
	0,13
	35,00
	1,33


Анализ экспериментальных данных показал, что наилучшее качество имели хлебобулочные изделия, приготовленные при замачивании зерна тритикале с внесением ферментных препаратов в следующих дозировках: 
F 17.2 – 0,12 %, Eg P6 и F 4.2В – 0,10 % от массы сухих веществ зерна. На основании экспериментальных данных были получены математические модели – уравнения регрессии (рисунок 5). Коэффициенты уравнений регрессии были рассчитаны с помощью метода наименьших квадратов (разработан Лежандром в 1806 г.). Для сведения моделей к линейному виду экспериментальные данные были прологарифмированы. 

Коэффициент корреляции показывает, насколько ярко выражена тенденция к росту одной переменной при увеличении другой. Так как r≠0, то это свидетельствует о том, что рассматриваемые показатели коррелируют между собой. Наиболее сильная корреляция между анализируемыми характеристиками наблюдается при внесении ферментного препарата F 17.2.

Таким образом, наиболее рациональными дозировками ферментных препаратов, вносимых при замачивании зерна тритикале, является, % от массы сухих веществ зерна:

· 0,12 % – для ферментного препарата на основе фитазы F 17.2;

· 0,10 % – для ферментных препаратов на основе фитазы Eg P6 и 
F 4.2В.

В дальнейшей работе при замачивании зерна применяли установленные дозировки ферментных препаратов на основе фитазы.

Ввиду всех выше изложенных экспериментальных данных и их анализа в дальнейших исследованиях будет использован ферментный препарат на основе фитазы F 17.2.
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Рисунок 5 – Зависимость пористости (а) и удельного объема (б) хлебобулочных изделий из целого зерна тритикале от дозировок различных ферментных препаратов

2.3 Усовершенствование методики определения фитина
Фитин – это смесь кальциево-магниевых солей инозитфосфорных кислот, являющихся сложными эфирами шестиатомного спирта инозита С6Н6(ОН)6 и фосфорной кислоты. Фитин в достаточно большом количестве находится в бобах, горохе, чечевице, пшенице, ржи, овсе, маисе, в семенах конопли, подсолнечника, репы, в клубнях картофеля, в луковицах лука, в моркови и многих других растениях, причем основная часть сосредоточена в наружном слое зерна. Поэтому фитин практически отсутствует в хлебе, выпеченном из муки высшего сорта. Также фитин отсутствует в хлебе из ржаной муки, где в процессе подготовки теста фитин разрушается ферментом фитазой. 
Из всего фосфора, находящегося в семенах, от 70 % до 90 % его падает на долю фитатов. Фитин выделяется фекалиями в виде фосфатов (80 %), часть выделяется в неизмененном виде. Фитаты применяются в качестве соединений, содержащих фосфор, при упадке сил, умственном переутомлении, рахите и в ряде других случаев, когда организму требуется усиленная доставка фосфора.

Фитин, благодаря своему химическому строению, легко образует труднорастворимые комплексы с ионами Са, Mg, Fe, Zn, и Сu. 
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Фитаты

В связи с этим было изучено содержание фитина в зерновых культурах. Для определения фитина существует ряд методов, в том числе и 
гель-хроматография. Однако, в данном проекте содержание фитина определялось другим методом. Для этого в опытную пробирку налили 2 мл реактива А (27,15 мл 0,1 М фосфатного буфера с 
рН 7,2 + 72,40 мл 0,9 %-го раствора NaCl + 0,45 мл 0,8 %-го раствора MgSО4), 1 мл 0,1 М раствора фтористого натрия и 1 мл исследуемой вытяжки, которую предварительно прокипятили или можно добавить 5 мл 10 %-ого раствора трихлоруксусной кислоты, а потом 1 мл вытяжки. Фосфор фитина после озоления определяли колориметрическим методом по Лоури и Лопесу в модификации Скулачева. Количество найденного фосфора (в Р2О5) умножали на коэффициент 1,55 и находили содержание фитина в пересчете на инозитгексафосфорную кислоту.

Вытяжку готовили следующим образом: навеску тонкоизмельченного зерна массой 2 г тщательно растирали в фарфоровой ступке со стеклянным песком, затем перенесли в мерную колбу на 25 мл, заливали водой до метки и настаивали 2 часа. Полученную смесь перемешивали и отфильтровывали (либо центрифугировали). 

Анализ полученных результатов показал, что в зерне пшеницы 
фитина содержится 0,97 %, ржи – 1,1 %, тритикале – 1,0 %, овса – 1,8 %, ячменя – 1,99 % на сухое вещество.
В дальнейшем планируется усовершенствовать методику определения фитина методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с целью повышения точности проводимых экспериментов.
2.4 Изучение миграции биогенных элементов в пределах зерновки в процессе ферментативного гидролиза
Биогенные элементы – химические элементы, постоянно входящие в состав организмов и имеющие определённое биологическое значение. Прежде всего это кислород (составляющий 70 % массы организмов), углерод (18 %), водород (10 %), кальций, азот, калий, фосфор, магний, сера, хлор, натрий, железо. Эти элементы входят в состав всех живых организмов, составляют их основную массу и играют большую роль в процессах жизнедеятельности.
Успехи аналитической химии и спектрального анализа расширили перечень биогенных элементов: находят всё новые элементы, входящие в состав организмов в малых количествах, и открывают биологическую роль многих из них. Считается, что все химические элементы, постоянно присутствующие в клетках и тканях организмов в естественных условиях, играют определенную физиологическую роль. Многие элементы имеют большое значение только для определённых групп живых существ (например, бор необходим для растений, ванадий – для асцидий и т.п.). Содержание тех или иных элементов в организмах зависит не только от их видовых особенностей, но и от состава среды, пищи (в частности, для растений – от концентрации и растворимости тех или иных почвенных солей), экологических особенностей организма и других факторов. При нарушении поступления в организм того или иного биогенного элемента возникают различные заболевания.
Однако, кроме биогенных элементов в сырье, в том числе и зерновых культурах, содержатся тяжелые металлы, являющиеся загрязняющими веществами. Поэтому при выполнении проекта считали целесообразным провести исследования по изучению миграции как биогенных, так и тяжелых минеральных веществ. 
Механизм защиты растений от поступления высокого уровня тяжелых металлов в клетки и ткани заключается в том, что большая их часть не проникает внутрь клеток, а связана с клеточной стенкой. Связывание металлов на поверхности клеточных стенок происходит в щелочной и нейтральной среде [3]. Важным механизмом детоксикации тяжелых металлов в цитоплазме является их хелатирование – образование хелатов (комплексных соединений органических веществ с металлами). Лигандами (соединениями, образующими с металлом хелат) могут быть органические кислоты, аминокислоты, фитохелатины, глютатион, никотинамид [7, 11]. 
Различные органические соединения, окружающие клетку или находящиеся в ней самой, легко связываются в комплексы с тяжелыми металлами. Все металлы можно расположить в ряд по убыванию констант устойчивости образуемых комплексных соединений, кторый имеет следующий вид: 
Hg > Cu > Ni > Pb { Co
                                { Zn >Cd > Fe > Mn > Mg
Слабые хелаторы соединяются только с металлами, стоящими в начале ряда. Более сильные комплексообразующие агенты соединяются довольно прочно с остальными членами ряда [19].

Известно, что некоторые органические кислоты (цитрат, малаат, оксалат) способны образовывать прочные связи с ионами тяжелых металлов, поэтому они могут играть важную роль в металлоустойчивости растений. Известно, что цитрат образует комплексы с кадмием, никелем и цинком, а малаат с цинком. Предполагается, что цитрат, малаат и оксалат вовлечены не только в обезвреживание тяжелых металлов в цитоплазме, но и в процессы их транспорта [50]. Хелатирование тяжелых металлов этими органическими кислотами в цитоплазме снижало их токсическое действие на метаболические процессы. Поскольку цинк стимулировал выделение малаата и цитрата в ризосферу, авторы высказали предположение, что этот процесс вовлечен в механизмы избегания растениями действия тяжелых металлов, так как снижают их поглощение корнями.

В водной фазе самые распространенные лиганды – это органические кислоты и молекулы воды, поэтому гидролиз и комплексообразование – наиболее обычные реакции. Эти реакции чувствительны к рН и проявляют корреляцию с размером и зарядом катионов. Часть тяжелых металлов, адсорбированных на клеточных стенках или связанных хелатирующими агентами, легко может быть отмыта. При использовании комплексонов или хелатирующих агентов образуются гидрофильные каналы, что приводит к утечке через образовавшиеся поры низкомолекулярных веществ из цитоплазмы [32].

В таблице 6 представлено относительное содержание химических элементов в промывных водах после замачивания зерновых культур в течение 10 часов с ферментными препаратами на основе фитазы F 17.2 в условиях режимов оптимальных для действия ферментных систем.

Таблица 6 – Относительное содержание химических элементов в промывных водах по вариантам опыта с зерном пшеницы, масс %

	Химический элемент
	Зерновые культуры

	
	пшеница
	рожь
	тритикале
	овес
	ячмень

	Na
	0,68
	0,78
	0,45
	0,13
	0,19

	Al
	0,64
	1,99
	0,12
	0,06
	0,09

	Si
	2,67
	8,51
	1,34
	0,39
	0,57

	P
	1,78
	1,54
	2,82
	0,76
	1,10

	S
	1,29
	1,00
	2,85
	0,30
	0,43

	Cl
	2,45
	1,63
	12,14
	1,14
	1,62

	K
	11,27
	10,34
	14,64
	4,39
	6,18

	Ca
	2,60
	2,90
	4,73
	0,73
	1,02

	Cr
	-
	0,12
	-
	-
	-

	Mn
	0,07
	0,28
	0,10
	-
	-

	Fe
	0,51
	0,83
	0,91
	0,16
	0,22

	Co
	32,99
	30,43
	23,65
	31,39
	36,96

	Ni
	32,37
	30,49
	21,72
	29,67
	38,81

	Cu
	4,30
	3,63
	3,02
	3,88
	5,56

	Zn
	4,85
	3,92
	2,86
	4,40
	6,39

	Cd
	1,00
	1,79
	1,17
	0,46
	0,65

	Pb
	-
	0,74
	0,46
	0,15
	0,21


Таким образом, при замачивании зерновых культур с использованием биокатализатора на основе фитазы. Все рассмотренные элементы в той или иной степени переходят в промывные воды. 
Наибольшим выносом за пределы зерна в процессе замачивания отличаются кобальт и никель. Высокий вынос характерен для калия – элемента, представленного в клетках живых организмах в ионной форме и отличающегося высокой подвижностью. Приоритетные загрязнители – кадмий, свинец, хром под действием биокатализаторов в большей степени переходят в промывные воды, чем в варианте с замачиванием зерна в воде. Вынос важнейших биогенных элементов – кальция, железа, меди, цинка незначителен.
На рисунке 6 представлены микрофотографии поверхности плодовых оболочек зерна тритикале, выполненные с помощью электронного сканирующего микроскопа с увеличением х5500-13000. На фотографиях видны поры в оболочках. Известно, что размеры пор клеточных стенок  растений составляют (4-13) нм [41]. После замачивания зерна тритикале в воде (рисунок 6 (1)) в течение 10 часов при температуре 50 °С размер пор в плодовых оболочках составляет (132,0-253,6) нм (увеличение х13000). При обработке в процессе замачивания зерна тритикале цитратным буферным раствором с рН 5,0 размеры пор (рисунок 6 (2)) возрастают и составляют (321,3-555,5) нм (увеличение х5500). В качестве альтернативного варианта зерно тритикале обрабатывали также водным буферным раствором, содержащим янтарную кислоту рН 5,0. В варианте опыта с применением буфера, содержащего янтарную кислоту, диаметр пор (рисунок 6 (3)) семенной оболочки также увеличился и составил (379,6-582,9) нм (увеличение х5500). Из литературных источников известно, что 
при обработке клеточных стенок растений хелаторами размер пор 
возрастает. При обработке в процессе замачивания зерна 
пшеницы буферными растворами рН 4,5 размеры пор возрастают, 
что позволяет ускорить процессы проникновения комплексонов 
через измененные поры, образования подвижных биокомплексов и транспорта токсических элементов.
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Рисунок 6 – Микрофотографии поверхности плодовых оболочек зерна
Роль хелатирующего агента в проведенных исследованиях выполняет лимонная кислота, которая входит в состав цитратного буфера и используется для поддержания рН на оптимальном уровне для действия применяемых ферментных препаратов.

Под действием ферментных препаратов полисахариды, составляющие матрикс клеточных стенок, модифицируются, нарушается система нативных межмолекулярных связей между основными структурными компонентами полисахаридного комплекса, происходит процесс мацерации структур оболочек и частичная фрагментация самих полимеров. Это обеспечивает разрушение межклеточного вещества, приводя к разъединению клеток, солюбилизации продуктов гидролиза и глубокому проникновению хелатора через измененные поры.

Образовавшиеся некогда на поверхности мицелл электростатические силы за счет функциональных групп, имеющих сродство к ионам металлов, прекращают свое действие. Процесс сопровождается десорбцией ионов тяжелых металлов, связанных с молекулами некрахмальных полисахаридов. В результате происходит сдвиг равновесия концентрации ионов изучаемых химических элементов в сторону жидкой фазы. Промывание зерна приводит к выносу ионов с промывными водами за пределы твердой фазы и снижению содержания токсичных элементов в зерновке. 
Экспериментальные исследования морфологических частей зерновки тритикале после промывания проточной водой показали, что под действием биокатализаторов на основе фитазы F 17.2 распределение химических элементов в зерновке изменилось (таблица 7). 
Содержание токсических элементов (свинца и кадмия) в зерновке было ниже предела обнаружения. Это свидетельствует о выносе тяжелых металлов за пределы зерновки в промывные воды. Доля этих элементов в алейроновом слое уменьшается, а в эндосперме – возрастает. Относительное содержание биогенных элементов, входящих в состав металлоферментов и биологически активных соединений возросло в эндосперме, где в процессе набухания зерна интенсифицировались окислительные процессы распада высокомолекулярных запасных соединений. Химические элементы, отличающиеся высокой подвижностью, калий и натрий переместились из центральных в периферические части зерновки. 
Таблица 7 – Распределение химических элементов по морфологическим частям зерна тритикале, обработанного препаратом на основе фитазы F 17.2, масс %.

	Химический элемент
	Морфологические части зерна

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	C + N + O
	98,37
	97,48
	98,95
	99,42
	98,11
	95,86
	95,75

	Na
	–
	–
	0,06
	–
	–
	0,05
	–

	Mg
	0,19
	0,22
	0,11
	0,04
	–
	0,08
	0,13

	Al
	0,04
	–
	0,05
	0,01
	–
	0,01
	-

	P
	0,54
	0,13
	0,06
	0,09
	0,25
	0,78
	0,91

	S
	0,24
	0,21
	0,10
	0,12
	0,14
	0,93
	0,51

	K
	0,21
	0,13
	0,13
	0,02
	0,31
	0,12
	0,32

	Ca
	0,06
	0,34
	0,20
	0,10
	0,19
	0,47
	0,61

	Cr
	–
	0,14
	0,03
	0,06
	–
	0,07
	–

	Mn
	0,02
	0,13
	–
	0,02
	0,23
	0,24
	0,32

	Fe
	0,03
	0,03
	0,06
	0,02
	0,11
	0,38
	0,01

	Co
	–
	–
	0,03
	–
	0,04
	0,13
	0,26

	Ni
	0,05
	0,24
	0,01
	–
	–
	0,09
	–

	Cu
	–
	0,12
	0,06
	0,03
	0,16
	0,19
	0,45

	Zn
	0,06
	0,20
	0,01
	–
	0,24
	0,46
	0,28

	Se
	0,19
	0,46
	0,05
	–
	0,17
	0,09
	0,46

	Cd
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	I
	–
	–
	0,01
	0,05
	0,05
	0,05
	–

	Pb
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Примечание:    1 – зародыш;

2 – поверхность плодовой оболочки;

3 – плодовая оболочка;

4 – семенная оболочка;

5 – алейроновый слой;

6 – эндосперм;

7 – бородка


Распределение химических элементов в морфологических частях зерна злаковых культур показывает, что произошла активация собственных ферментных систем. Об этом свидетельствует увеличение относительного содержания серы, входящей в состав белков, энзимов и свободных аминокислот, а также фосфора, участвующего во всех процессах метаболизма. Рост относительного количества фосфора, серы, калия, магния, селена в зародыше указывает на активацию процессов синтеза органических соединений, необходимых для построения тканей развивающегося растения. Снижение относительного содержания микроэлементов в алейроновом слое говорит об эмбриональном пробуждении зародыша, интенсификации процесса синтеза и миграции ферментов в эндосперм. Преимущественное увеличение доли микроэлементов в эндосперме указывает на то, что через 
10 часов замачивания зерна тритикале основная особенность прорастания заключается в биохимической направленности процессов в сторону гидролиза. Появление селена, известного своими антиоксидантными свойствами, в морфологических частях зерновки указывает на включение механизмов защиты растения от негативного влияния продуктов окисления – свободных радикалов, перекисей и гидроперекисей.

Выявленные основные закономерности в распределении химических элементов в зерновке характерны для зерна всех изучаемых культур. Однако, через 16 часов замачивания зерна ржи в нем наблюдается увеличение доли минеральных элементов не только в эндосперме, но и в зародыше, что указывает на интенсификацию как процессов распада, так и синтеза, что возможно связано с большей продолжительностью процесса замачивания зерна и генетическими особенностями культуры (таблица 8).

Относительное содержание минеральных элементов на поверхности плодовой оболочки, в плодовой оболочке и семенной оболочке отличается тем, что их доля незначительна и составляет (0,37-2,98) %. Это связано с тем, что при промывании зерна водой, элементы, которые перешли в подвижную форму после деструкции некрахмальных полисахаридов оболочек зерновки, удаляются из периферийных зон в жидкую фазу. Поверхность бородки после ферментативного гидролиза остается источником минеральных элементов, как и до его проведения. В результате процесса замачивания в присутствии ферментных препаратов на основе фитазы в оптимальных условиях в зерне ржи произошло распределение минеральных элементов в зерновке таким образом, что доля органических соединений увеличилась. 

Таблица 8 – Распределение химических элементов по морфологическим частям зерна ржи, обработанного препаратом на основе фитазы F 17.2, масс %.

	Химический элемент
	Морфологические части зерна

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	C + N + O
	92,66
	96,41
	99,01
	99,47
	97,83
	89,44
	96,84

	Na
	–
	0,50
	0,05
	–
	–
	0,57
	–

	Mg
	2,14
	0,08
	0,09
	0,01
	0,06
	0,56
	0,10

	Al
	0,02
	–
	0,07
	0,01
	–
	–
	-

	P
	1,32
	0,60
	0,06
	0,06
	0,34
	1,65
	0,74

	S
	0,28
	0,08
	0,14
	0,10
	0,21
	1,77
	0,42

	K
	0,18
	0,72
	0,15
	0,03
	0,26
	0,17
	0,23

	Ca
	0,76
	0,28
	0,17
	0,15
	0,15
	0,82
	0,48

	Cr
	–
	0,09
	0,02
	0,05
	–
	0,05
	0,03

	Mn
	0,12
	0,68
	–
	0,03
	0,31
	0,74
	0,22

	Fe
	0,82
	0,01
	0,08
	0,02
	0,13
	1,28
	0,05

	Co
	0,12
	–
	0,04
	–
	0,03
	0,12
	0,20

	Ni
	0,04
	0,03
	0,02
	–
	–
	0,07
	–

	Cu
	0,66
	0,08
	0,08
	0,05
	0,19
	1,26
	0,24

	Zn
	0,77
	0,24
	0,01
	–
	0,32
	1,38
	0,18

	Se
	0,11
	0,20
	–
	–
	0,15
	0,07
	0,27

	Cd
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	I
	–
	–
	0,01
	0,02
	0,02
	0,05
	–

	Pb
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Примечание:    1 – зародыш;

2 – поверхность плодовой оболочки;

3 – плодовая оболочка;

4 – семенная оболочка;

5 – алейроновый слой;

6 – эндосперм;

7 – бородка


Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о том, что токсические элементы после замачивания зерна в присутствии биокатализаторов на основе фитазы не мигрируют в эндосперм, а удаляются с промывными водами.

2.5 Изучение биодоступности минеральных веществ и степени усваиваемости протеина при использовании фитазы микробного происхождения
Биодоступность – в широком смысле это количество вещества, доходящее до места его действия в организме человека (способность препарата усваиваться). Биодоступность это главный показатель, характеризующий количество потерь, т.е. чем выше биодоступность вещества, тем меньше его потерь будет при усвоении и использовании организмом. Для изучения биодоступности используют различные методы. Чаще всего проводят сравнительное изучение изменений концентраций вещества в исследуемой и стандартной лекарственных формах в плазме крови, в моче и/или в фекалиях.

Биодоступность является также одним из существенных параметров, учитываемых при расчете режима дозирования. Определяя биодоступность некоторого вещества, мы характеризуем количество активного вещества, которое достигло системного кровотока и стало доступно в месте приложения его действия.

Биодоступность вещества взаимосвязано с процессом его всасывания. Всасывание – сложный физиологический процесс, обеспечивающий проникновение питательных веществ через клеточные мембраны и поступление их в кровь и лимфу. Всасывание происходит во всех отделах пищеварительного тракта, но с разной интенсивностью. В ротовой полости всасывание незначительно вследствие кратковременности пребывания здесь корма и низкой всасывательной способности слизистой оболочки. В желудке всасываются вода, алкоголь, небольшое количество солей, аминокислот, моносахаридов. У жвачных животных в преджелудках всасываются почти все летучие жирные кислоты. Основным отделом всасывания всех продуктов гидролиза является тонкий отдел кишечника, где исключительно высокая скорость переноса питательных веществ. Этому способствует особенность строения слизистой оболочки, заключающаяся в том, что на всем протяжении тонкого отдела  имеются складки и огромное количество ворсинок, значительно увеличивающих всасывательную поверхность. Кроме того, каждая эпителиальная клетка содержит микроворсинки, благодаря которым всасывательная поверхность дополнительно увеличивается в сотни раз. Особенности строения ворсинок дают возможность проникать питательным веществам через своеобразные фенестры (окошки). Транспорт макромолекул может осуществляться путем фагоцитоза и пиноцитоза, но в пищеварительном тракте всасываются в основном микромолекулы, и их всасывание осуществляется путем пассивного переноса веществ с участием процессов диффузии, осмоса и фильтрации. Активный транспорт происходит с участием специальных переносчиков и энергетических затрат, выделяемых макроэргами. Субстрат (питательные вещества) вступает в соединение с мембранным белком – переносчиком, образуя комплексное соединение, которое перемещается к внутреннему слою мембраны и распадается на субстрат и белок – носитель. Субстрат поступает к базальной мембране и далее в соединительную ткань, кровеносные или лимфатические сосуды. Освободившийся белок – переносчик возвращается на поверхность апикальной мембраны за новой порцией субстрата.

Всасыванию в кишечнике способствует и сокращение ворсинок, благодаря чему в это время из лимфатических и кровеносных сосудов выдавливается лимфа и кровь. При расслаблении ворсинок в сосудах образуется слегка отрицательное давление, способствующее насасыванию в них питательных веществ. Стимуляторами сокращения ворсинок являются продукты гидролиза питательных веществ и гормон вилликинин, вырабатываемый в слизистой двенадцатиперстной и тощей кишок.

Всасывание в толстом кишечнике незначительно, здесь всасываются вода, в небольших количествах аминокислоты, глюкоза, на чем и основано применение в клинической практике глубоких питательных клизм.

Всасывание воды осуществляется по законам осмоса, поэтому она легко может проходить из кишечника в кровь и обратно – в химус кишечника. Основное всасывание воды происходит в кишечнике, а у жвачных животных интенсивнее всасывается вода в рубце и сетке. У коров вместе с пищеварительными соками выделяется до 180 л воды, которая почти полностью всасывается в кишечник. 
Всасывание же минеральных веществ проходит путем как пассивного, так и активного транспорта. Из гипотонических растворов соли всасываются легче, путем пассивного их транспорта. Всасывание различных минеральных веществ происходит избирательно и с неодинаковой скоростью, что зависит от растворимости в пищеварительных соках и соединения с органическими веществами. Наиболее быстро всасывается калий, затем натрий, кальций и магний. Большинство микроэлементов всасывается в виде неорганических и органических соединений.

С целью изучения биодоступности минеральных веществ и степени усвоения протеина в биоактивированных зерновых культурах были проведены исследования фекальных масс белых крыс-самцов линии Вистар с исходной массой тела (90(2,5) г. Животных содержали в лаборатории кафедры «Химия и биотехнология» ФГБОУ ВПО «Госуниверситет - УНПК» в клетках с выдвижными поддонами. В помещении поддерживали температуру воздуха в пределах (20-22) °С и относительную влажность воздуха (50-60) %. 
Животных делили на две группы: опытную и контрольную. В каждой группе было по 5 животных. Крыс в течение месяца кормили зерном: ферментированным и нативным.  Корм готовили ежедневно, его потребление и потребление водопроводной питьевой воды не ограничивали.

В результате исследования не было выявлено существенных различий в активности, внешнем виде и поедаемости корма у животных контрольной и опытной групп. Кроме этого, отмечено снижение биогенных элементов (кальция, фосфора и азота) в фекалиях опытной группы животных 
(таблица 9). 
Таблица 9 – Содержание минеральных веществ в фекалиях животных
	Наименование 

показателя
	Линейные крысы

	
	контрольная группа
	опытная группа

	Концентрация кальция в суточном кале, мг
	0,62
	0,53

	Концентрация фосфора в суточном кале, мг
	0,98
	0,46

	Концентрация азота в суточном кале, мг
	0,59
	0,35


Из таблицы 9 следует, что биогенные минеральные вещества зерна хорошо усваиваются организмом. А это в свою очередь свидетельствует о большей биодоступности исследуемых минеральных веществ. 

Таким образом, ферментация зерна способствует наилучшему усвоению биогенных элементов организмом животных. 

2.6 Разработка цельнозерновых продуктов питания
На протяжении всей истории развития человеческой цивилизации злаки всегда составляли большую часть рациона и основу питания человека: злаки – «главный хлеб» и основа питания всех народов и любой земной цивилизации. Так всегда было и так должно оставаться, если мы хотим быть здоровыми и иметь жизнеспособное потомство.

По-видимому, первобытный человек решил «приручить» именно злаковую культуру по нескольким основным критериям.

Во-первых, злаки имеют самую высокую, в отношении других растений, урожайность, а это для древних земледельцев являлось одним из важнейших критериев, т.к. нужно было обеспечить свой род пищей до следующего урожая.

Во-вторых, зерно злаковых культур, в отличие от других продуктов питания, хорошо сохраняется и не требует соблюдения каких-либо особых условий хранения.

В-третьих, по своей биологической ценности, злакам нет равных среди растений. В маленьком зерне злака есть практически все, что нужно организму человека для роста и развития.

По вопросу почему с незапамятных времен человек остановился на освоении ими злаковых культур существует два разных мнения.

Первое: человек, обладая чувством «полезно-вредно», выбрал наиболее ценный и необходимый в ежедневном рационе питания продукт – свой главный хлеб, «осознанно», понимая его важность для поддержания здоровья и самочувствия.

Второе: злаки были выбраны человеком лишь исходя из их наибольшей «целесообразности» в использовании – высокой урожайности, питательности и неприхотливости в хранении, а уже в процессе эволюции, организм человека «научился» получать из зерна все, что ему требуется для роста и полноценной жизнедеятельности и сам «подстроился» под его структурный и химический состав.

Как бы там ни было, но в разных частях нашей планеты, независимо друг от друга, разными цивилизациями и народами, в качестве основного продукта питания было выбрано зерно злаковых культур. Складывается впечатление, что злаковые культуры были созданы природой специально для человека. Природа, тем самым, заранее позаботилась о том, чтобы «венец ее творения» не только выжил, но и был здоров.

Так что же послужило причиной такой любви злакам и осознанию их незаменимости в питании? Один из таких «весомых аргументов» – болезни и эпидемии. На протяжении многих миллионов лет человек наблюдал одну и ту же картину: следом за неурожаем зерна неизменно следовали болезни, эпидемии и мор. Причем, даже если повального голода удавалось избежать (за счет других продуктов и даров природы), болезни все-таки «приходили».

Наблюдая многократно одну и ту же картину, человек понимал, что в этом маленьком зернышке заключена какая-то «божественная сила», которая защищает от болезней.

Главной своей задачей руководство блокадного Ленинграда поставило ежедневное обеспечение населения хлебом! По заверениям ведущих специалистов института Вавилова, только ежедневное получение всех компонентов зерна с пищей (даже в самых минимальных объемах) способно сохранить жизнь голодному человеку. 
Исключая, практически полностью, зерновые продукты из рациона своего питания, мы искусственно создаем именно те условия, которые всегда являлись необходимыми и достаточными для возникновения очередной эпидемии – отсутствие в питании в течение длительного времени «главного хлеба». Насколько неразумен такой шаг, мы уже вполне «ощущаем» по стремительному росту и «омоложению» таких тяжелых заболеваний, как рак, ожирение, сахарный диабет, заболевания сердечно-сосудистой системы и др. Причем распространенность этих заболеваний пропорциональна снижению в рационе питания доли зерновых продуктов.

Практически исчезли из рациона питания человека исконно русские злаки – ячмень и рожь. Согласно статистике, на начало 20-го века 90 % злаков в Российской Империи употреблялось в виде целого или цельносмолого зерна и только 10 % – в виде очищенной белой муки. 
В 21-ом веке ситуация изменилась кардинально – более 90 % зерновых употребляется в пищу в виде рафинированной муки высших сортов, и менее 10 % – в виде цельного зерна, да и то в виде каш. Хлеб из цельнозерновой (неочищенной) муки сегодня в России практически не выпекается 
(за исключением хлеба «Тонус», Москва).

Употребление в пищу исключительно крахмала, выделенного 
из цельного зерна, равносильно полному исключению зерновых из 
рациона питания. Это лишь увеличивает количество людей с избыточным весом и больных сахарным диабетом, который уже превратился в «эпидемию 21-го века».

Что же удаляется из зерна злака в процессе его переработки в муку высших сортов? В процессе рафинации из цельносмолотого зерна удаляются:

- зерновой зародыш – маленькая «капсула» с растительным маслом – главный источник полиненасыщенных жирных кислот и витамина Е – сильнейшего антиоксиданта. Все самое ценное в растении обычно сконцентрировано в его зародыше;

- цветочная оболочка зерна – наиболее ценный для организма «поставщик» клетчатки, минеральных веществ и витаминов группы В. Именно по этой причине в современном питании создается тот дефицит грубых пищевых волокон, о котором неустанно твердят все диетологи.

Клетчатка – это «пища» для микрофлоры кишечника – нашего иммунитета. Кроме того, только благодаря наличию в пище грубых пищевых волокон наш организм способен очищаться от вредных и ядовитых веществ;

- алейроновый слой – высокоценный «тяжелоперевариваемый» белок.

По сути, из зерна удаляется абсолютно все ценное и полезное для нашего организма – все биологически активные вещества, и остается лишь то, что ни несет никакой пользы (хорошо очищенные легкоусваиваемые углеводы), да к тому же, легковосполнимо за счет других «источников» – крахмала.

Это, похоже, один из немногих случаев, когда нам стоит «равняться» на Запад. Во многих развитых странах уже существует понимание биологической ценности абсолютно всех частей злаков и их влияние на здоровье человека. Цельнозерновой хлеб официально назван лечебным продуктом против ожирения, сахарного диабета, сердечно-сосудистых заболеваний, а также, средством профилактики раковых опухолей. Цельнозерновые продукты включены в национальные программы по оздоровлению населения. Любой магазин, торгующий хлебом обязан иметь в своем ассортименте не менее 10-ти видов хлеба из цельного зерна (либо из неочищенной муки грубого помола).

Результаты уже сегодня «на лицо»: самая высокая продолжительность жизни именно в тех странах, где есть понимание «зернового вопроса» на самом высоком уровне, правительство которых прикладывает усилия к тому, чтобы люди получали с пищей больше зерна в его естественной природной форме: Япония, Франция, Германия, Италия, Голландия и т.д.

Проанализировав имеющиеся литературные данные по данному вопросу, в проекте был предложен способ производства зернового концентрата, состоящий из следующих этапов (рисунок 7). Данная технология включает в себя следующие операции:

1 Подготовка используемого сырья,  предусматривающая очистку семян зерновых культур от различных посторонних примесей.

2 Процесс замачивания семян зерновых культур (пшеница, рожь, тритикале, овес, ячмень), в присутствии ферментного препарата на основе фитазы F 17.2 с целью частичной модификации оболочки.
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Рисунок 7 – Технологическая схема производства зернового концентрата

Для этого подготовленное зерно замачивают в буферном растворе, состоящем из лимонной кислоты и ацетата натрия с рН 5,0. Оптимальная, экспериментально установленная дозировка ферментного препарата составила 0,6 % от массы сухих веществ зерна, при соотношении зерно:буфер 1:1 и температуре замачивания 50 ºС в течение 6-10 часов в зависимости от вида зерна (рисунок 8), до достижения зерном влажности 
(41-43) %, не допуская проращивания зерна. 

[image: image26.emf]


Рисунок 8 – Динамика поглощения влаги зерновыми культурами

Растворенный в буферном растворе ферментный препарат при оптимальной температуре действия проникает в оболочки зерна, вступает во взаимодействие с некрахмальными полисахаридами и фитином плодовых оболочек, частично гидролизует их, ускоряя их набухание и сокращая процесс замачивания. 

Гидролиз гемицеллюлоз приводит к образованию ксилоолигосахаридов, которые препятствуют взаимодействию крахмала с белками клейковины, что замедляет процесс черствения мучных изделий. 

Данный ферментный препарат, также способствует получению теста хорошего качества, сокращает продолжительность его механической обработки, повышает его стабильность, а также обеспечивает лучший подъем теста в печи и структуру хлебного мякиша. 

Лимонная кислота широко применяется в качестве консерванта при производстве пищевых продуктов. Она не обладает токсичностью и канцерогенностью и является средством регулирования технологического процесса в хлебопечении.

3 Промывание. По истечении времени ферментативного гидролиза зерно промывают под водой при t = (18-20) °С, в течении (5-10) мин.

4 Подсушивание. Полученные зерновые культуры подвергаются подсушиванию при температуре не более (50-60) °С до влажности не более 
14 %. Главное на этом этапе не нарушить температурный режим, так как если температура превысит 60 °С, то это может привести к денатурации белков и как следствие, к снижению технологических показателей качества и пищевой ценности конечного продукта. 
5 Измельчение. Высушенные зерновые культуры измельчают до дисперсности не более (0,05-0,08) мм.

6 Смешивание зерновых культур. При помощи смесителя типа СЛ-6 осуществляют смешивание измельченных зерновых культур в равном соотношении (пшеница:рожь:тритикале:овес:ячмень = 1:1:1:1:1).

Далее был экспериментально установлен химический состав полученного зернового концентрата  и был проведен сравнительный анализ с химическим составом пшеничной муки I сорта. Результаты представлены на рисунке 9.
Согласно этим результатам, пшеничная мука I сорта содержит крахмала на 15 % больше, чем зерновой концентрат. По остальным показателям она ему уступает, а именно по сумме пищевых волокон на 
49,6 %, содержанию белка в среднем на 18 % и редуцирующих веществ на 
75 %. Что же касается липидов, то они находятся примерно в равном количестве в обоих объектах исследования.
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Рисунок 9 – Сравнительная характеристика химического состава муки пшеничной I сорта и зернового концентрата

Таким образом, зерновой концентрат, представляет собой сухую смесь всех исследуемых культур, которые предварительно подверглись ферментативному гидролизу, а после были высушены и измельчены. Его применение при производстве хлебобулочных изделий существенно повысить пищевую ценность готового продукта.

Далее была предложена технология приготовления хлебобулочных изделий на основе зернового концентрата.

Разработанная технологическая схема (рисунок 10) производства хлебобулочных изделий включает в себя последовательность отдельных технологических этапов и операций, выполнение которых позволяет получать изделия, отличающиеся наилучшим качеством. Следуя этой схеме, были проведены пробные лабораторные выпечки по рецептурам, представленным в таблице 10. В качестве контроля выступал хлеб из пшеничной муки I сорта без добавления зернового концентрата. Производство хлебобулочных изделий состоит из следующих стадий:


[image: image29]
Рисунок 10 – Технологическая схема производства хлебобулочных изделий

Таблица 10 – Рецептуры хлебобулочных изделий

	Наименование сырья
	Расход сырья, г

	
	Изделие из муки пшеничной I сорта (контроль)
	Изделия с применением зернового концентрата при следующем его соотношении с мукой пшеничной I с:

	
	
	90:10
	80:20
	70:30
	60:40

	Мука пшеничная I сорта, г
	100
	10
	20
	30
	40

	Зерновой концентрат, г
	-
	90
	80
	70
	60

	Дрожжи хлебопекарные прессованные, г
	2
	2
	2
	2
	2

	Соль поваренная пищевая, г
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7

	Сухая пшеничная клейковина, г
	-
	8
	8
	8
	8

	Вода, г
	По расчету


1 Предварительно полученный зерновой концентрат смешивали в различном соотношении с пшеничной мукой I сорта. Дозировку сырья осуществляли путем взвешивания муки, зернового концентрата и остального сырья, отмеривания по объему воды, растворов соли и дрожжей.

2 Замес теста осуществляли безопарным способом из всего сырья в соответствии с рецептурой. Был использован непрерывный замес, который имеет большие преимущества, так как сокращает производственный цикл и повышает производительность труда.
3 Тесто оставляли на брожение в условиях термостата  при температуре (30-32) °С и относительной влажности воздуха (75-85) %, до достижения тестом кислотности 4,5 град. По истечении каждого часа брожения производили обминку.

4 По окончании брожения готовое тесто разделывали на куски массой 0,2 кг, придавая тестовым заготовкам округло- продолговатую форму и помещали в термостат на расстойку. Расстойку тестовых заготовок осуществляли при температуре (35-40) °С и относительной влажности воздуха (75-85) % в течение 35-40 минут.

5 Выпечку изделий осуществляли при температуре (180-200) °С в течение 30-50 минут.

Как видно из таблицы 10, в приготовленных смесях для производства хлебобулочных изделий преобладает количество зернового концентрата, который повышает их пищевую ценность, но в свою очередь не имеет нужного содержания сырой клейковины для производства изделий с высокими показателями качества. Ввиду этого в работе применяли сухую пшеничную клейковину.

Качество готовых изделий изучали после их полного остывания, но не ранее чем через 4 часа после выпечки. Готовые изделия оценивались по органолептическим и физико-химическим показателям качества, представленным на рисунке 11.
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Рисунок 11 – Физико-химические показатели качества хлебобулочных изделий
Из экспериментальных данных видно, что хлебобулочные изделия, выпекаемые из смеси «зерновой концентрат : мука пшеничная I сорта» по органолептическим показателям не отличаются от контроля. Что касается физико-химических показателей, то наихудшими значениями характеризовалось изделие с соотношением зернового концентрата и муки  90:10, а остальные образцы имели значения показателей качества сопоставимые с контрольным образцом.

По полученным результатам можно сделать вывод, что наиболее рациональным соотношением зернового концентрата и пшеничной муки 
I сорта является 80:20, так как именно с таким процентным содержанием концентрата, хлебобулочное изделие не отличается от контроля и других изделий по физико-химическим и органолептическим показателям, но в свою очередь имеет более высокую пищевую ценность, обогащенную в частности пищевыми волокнами.

Для оценки органолептических показателей качества готового изделия проводились испытания дегустационной комиссией в составе 23 человек, 
с использованием шкалы балльной оценки хлебобулочных изделий. При 
этом учитывались следующие показатели: состояние поверхности 
корки, окраска корки, характер пористости, цвет мякиша, эластичность мякиша, вкус и аромат, разжевываемость. Для оценки качества хлебобулочных изделий пользовались шкалой балльной оценки хлебобулочных изделий, разработанной в МГУПП. По итогам дегустационной оценки были предложены интервалы значений для общей оценки представленные в таблице 11.

Таблица 11 – Интервалы значений для общей оценки продукта 
	Диапазон значений, баллы
	Оценка

	1-15
	неудовлетворительно

	16-23
	удовлетворительно

	24-31
	хорошо

	32-40
	отлично


Анализ результатов дегустационной оценки показал, что по органолептическим показателям, так важным для потребителя, предлагаемое изделие не уступает контрольному образцу (рисунок 12).
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Рисунок 12 – Органолептические показатели качества контрольного (а; изделие из муки пшеничной I сорта) и опытного (б; с применением зернового концентрата) образцов

Кроме этого, при выполнении данного проекта была изучена возможность приготовления хлеба из целого нешелушеного ферментированного зерна тритикале. 
Данный способ производства предполагает предварительное замачивание зерна в присутствии комплексного ферментного препарата на основе фитазы при дозировке 0,12 % от массы сухих веществ зерна при оптимальных условиях действия (τ=10 ч, рН 5,0, t=50 °С). В процессе замачивания, как показывают экспериментальные данные, в зерне происходит активизация гидролитических процессов под действием собственных ферментов зерна, что в процессе тестоприготовления приводит к разжижению и расслаблению теста и получению готовых изделий низкого качества.
В связи с этим с целью повышения качества хлеба из целого зерна тритикале было решено на стадии замеса теста применять сухую пшеничную клейковину (СПК) – глютен. Это позволяет повысить водопоглащение при замесе теста, улучшить физические и реологические свойства теста, а также физико-химические и органолептические показатели качества готового хлеба. Кроме того, увеличивается выход готовых изделий, срок сохранения свежести; улучшаются структурно-механические свойства мякиша.
Для установления оптимальной дозировки СПК была использована формула, предложенная рядом исследователей:


[image: image33.wmf](

)

,

646

,

2

0

К

К

Г

Л

-

=


где 
ГЛ – дозировка СПК, %;

К – прогнозируемое (желаемое) количество клейковины, %; 
К0 – исходное количество клейковины в муке, %;

2,646 – эмпирический коэффициент, характеризующий содержание основного вещества в СПК.

С целью получения качественного зернового хлеба, дозировка СПК должна быть на уровне значения содержания клейковины в муке пшеничной хлебопекарной, а именно 28-30 %.

Зерно тритикале является гибридом, полученным при скрещивании твердой и мягкой пшеницы и озимой ржи, а вырабатываемые из данного вида зерна изделия относятся к ржано-пшеничным. 
Для сокращения длительности процесса приготовления
ржано-пшеничных изделий в хлебопекарном производстве применяются сухие и жидкие закваски. Поскольку технология зернового хлеба наиболее реализуема на малых предприятиях, а, также проанализировав имеющиеся литературные сведения в этой области, было принято решение применять сухие закваски.

При использовании целого диспергированного зерна тритикале применение сухих заквасок способствует повышению кислотности теста и как следствие уменьшению активности амилаз и протеиназ в полуфабрикате и улучшению структурно-механических и физико-химических свойств готовых изделий.

В предлагаемой технологии зернового хлеба использовалась сухая закваска отечественного производства – Аграм темный.

Аграм темный – это сухая порошкообразная закваска для производства ржано-пшеничных и ржаных сортов хлеба из муки различного качества, которую можно применять как при ускоренном, так и при традиционном способе приготовления теста. Сухая закваска является продуктом нового поколения, разработанная с целью сокращения времени при производстве хлебобулочных изделий и максимального удобства его использования, а также для стабилизации процесса брожения.

Преимуществами использования сухой закваски является сокращение времени производства ржаного хлеба до 2,5-3 часов; улучшение аромата и вкуса, уменьшение крошения мякиша и повышение его эластичности; замедление процесса черствения хлеба.

Оптимальные дозировки вносимой сухой закваски были установлены экспериментальным путем, при проведении пробных лабораторных выпечек с использованием в качестве основного сырья тонкодиспергированной массы из целого ферментированного зерна тритикале с использованием рецептурных компонентов (дрожжи хлебопекарные прессованные, соль поваренная пищевая, СПК).

Известно, что количество вносимой закваски оказывает существенное влияние на технологические показатели процесса тестоведения и качество хлеба. Поэтому экспериментальным путем была установлена ее рациональная дозировка. При этом процесс брожения теста (t=32 °С) сократился до 30 минут. 
Результаты физико-химических показателей качества изделий представлены в таблице 12.

Таблица 12 – Влияние дозировок сухой закваски на показатели качества хлеба из целого зерна тритикале
	Наименование показателя
	Хлеб

зерновой

ТУ 9113

034-

05747153-94

(контроль)
	Хлеб из целого

зерна тритикале

ферментированного
	Количество вносимой в

тесто сухой закваски, % от массы зерна тритикале

	
	
	
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0

	Влажность, %
	47,71
	46,47
	46,03
	45,57
	45,11
	44,57

	Кислотность, град
	4,60
	4,70
	5,45
	6,24
	7,00
	7,50

	Пористость, %
	42,00
	45,05
	47,40
	50,21
	53,45
	57,37

	Удельный объем, см3/г
	1,40
	1,54
	1,62
	1,71
	1,85
	2,00


Из таблицы 12 видно, что при увеличении количества закваски улучшались физико-химические показатели готовых изделий: снижалась влажность, возрастали пористость и удельный объем. В связи с этим наиболее целесообразным количеством вносимой сухой закваски является 1,5 % от массы сухого зерна тритикале. 
На основании экспериментальных данных были получены математические модели – уравнения регрессии. Коэффициенты уравнений регрессии были рассчитаны с помощью метода наименьших квадратов и представлены в таблице 13.

Таблица 13 – Математический расчет коэффициентов уравнений регрессии

	К
	x
	y1
	x2
	xy
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	1
	0,5
	47,40
	0,25
	23,70
	

	2
	1,0
	50,21
	1,0
	50,21
	

	3
	1,5
	53,45
	2,25
	80,175
	

	4
	2,0
	57,37
	4,0
	114,74
	

	Σ
	5,0
	208,43
	7,5
	268,825
	у = а0 + а1 ∙ х = 43,82 + 6,63 ∙ х 

	К
	х
	у2
	х2
	ху
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	1
	0,5
	1,62
	0,25
	0,81
	

	2
	1,0
	1,71
	1,00
	1,71
	

	3
	1,5
	1,85
	2,25
	2,775
	

	4
	2,0
	2,00
	4,00
	4,00
	

	Σ
	5,0
	7,18
	7,50
	9,295
	у = а0 + а1 ∙ х = 1,475 + 0,256 ∙ х

	где,   х – дозировка сухой закваски, %;

у1 – логарифм значения пористости хлебобулочных изделий;

у2 – логарифм значения удельного объема хлебобулочных изделий.


Для оценки органолептических показателей качества разработанного зернового хлеба на кафедре «Химия и биотехнология» ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК» проводились испытания дегустационной комиссией. Органолептическая оценка производилась по балльной системе в соответствии с общепринятой шкалой балльной оценки хлебобулочных изделий, разработанной и утвержденной в МГУПП. 
В качестве контрольного образца был принят хлеб зерновой «Половецкий» приготовленный в соответствие с ТУ 9113-034-05747152-94 (без применения заквасок и сухой пшеничной клейковины).

Результаты дегустационной оценки органолептических показателей качества хлеба из целого зерна тритикале с учетом коэффициента весомости представлены в таблице 14 и на рисунке 13.

Таблица 14 – Результаты дегустационной оценки органолептических показателей качества хлебобулочных изделий из целого зерна

	Наименование показателя
	Балльная оценка зернового хлеба

	
	Хлеб «Половецкий» 
(ТУ 9113-034-05747152) (контроль)
	Хлеб зерновой

	Состояние поверхности корки
	4,9
	6,7

	Окраска корки
	4,9
	7,0

	Характер пористости
	3,2
	4,7

	Цвет мякиша
	3,8
	4,9

	Эластичность мякиша
	11,8
	16,2

	Аромат хлеба
	10,5
	16,8

	Вкус хлеба
	13,5
	17,5

	Разжевываемость
	10,1
	14,0

	Сумма баллов
	62,7
	87,8


По результатам дегустационной оценки следует отметить, что разработанный зерновой хлеб по органолептическим показателям превосходит контрольный образец. Хлеб из целого зерна тритикале рекомендовали как изделие с ярко выраженным вкусом и ароматом, тонкостенной пористостью и эластичным мякишем.
Результаты исследования физико-химических показателей качества готовых изделий представлены на рисунке 14.
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Рисунок 13 – Диаграмма органолептических показателей качества: а) контрольного образца; б) разработанного хлеба
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Рисунок 14 – Физико-химические показатели качества зерновых хлебобулочных изделий

Анализ экспериментальных данных показал, что в разработанном хлебе из целого зерна тритикале увеличивается, по сравнению с контролем, пористость и удельный объем на 11,45 % и 42,86 % соответственно. 

Пищевая ценность хлебобулочных изделий определяется содержанием в них различных питательных веществ, энергетической ценностью и усвояемостью.

Согласно ГОСТ Р 51785-2001 пищевая ценность определяется как комплекс свойств хлебобулочного изделия, обеспечивающих физиологические потребности организма человека в энергии и основных пищевых веществах. 

Количество основных пищевых веществ, содержащихся в разработанном хлебе из целого зерна тритикале, и покрытие суточной потребности организма в них при среднесуточном потреблении 250 г готового продукта представлены в таблицах 15 и 16.

Таблица 15 – Содержание пищевых веществ в хлебобулочных изделиях из целого зерна тритикале

	Пищевые вещества
	Минимальная суточная потребность веществ
	Количество в 100 г продукта
	Покрытие потребности, %

	
	
	Контроль
	Хлеб зерновой «Здоровье»
	Контроль
	Хлеб зерновой «Здоровье»

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Белки, г
	70
	8,03
	11,37
	11,47
	16,24

	Жиры, г
	60
	1,52
	1,42
	2,53
	2,37

	Углеводы, г
	400
	43,77
	35,99
	10,94
	8,96

	Клетчатка, г
	25
	1,41
	2,18
	5,64
	13,28

	Макроэлементы, мг                                                 

	К
	2500
	273,82
	300,08
	10,95
	12,00

	Са
	800
	39,80
	46,21
	4,97
	5,78

	Mg
	300
	63,41
	71,07
	21,14
	23,69

	Na
	4000
	507,28
	429,28
	12,68
	10,73

	P
	1000
	162,21
	254,38
	16,22
	25,43

	Микроэлементы, мг                                                 

	Co
	0,1
	0,0023
	0,0024
	2,30
	2,40

	I
	0,1
	0,0057
	0,0119
	5,70
	11,90

	Mn
	5,0
	2,0050
	2,5449
	40,10
	50,89

	Cu
	2,0
	0,0267
	0,2061
	1,34
	10,31

	Mo
	0,5
	0,0137
	0,0213
	2,74
	4,26

	Fe
	15,0
	3,3794
	3,5634
	22,53
	23,76

	Zn
	10,0
	1,6237
	2,0187
	16,24
	20,19

	Незаменимые аминокислоты, г                             

	Триптофан
	1,0
	0,101
	0,253
	10,10
	25,30

	Лейцин
	4,0
	0,517
	0,630
	12,92
	15,75

	Изолейцин
	3,0
	0,321
	0,448
	10,70
	14,93

	Валин
	4,0
	0,400
	0,464
	10,00
	11,60

	Треонин
	2,0
	0,244
	0,361
	12,20
	18,05

	Лизин
	3,0
	0,255
	0,370
	8,50
	12,33

	Фенилаланин
	2,0
	0,444
	0,485
	22,20
	24,25

	Заменимые аминокислоты, г                                 

	Гистидин
	2,0
	0,183
	0,272
	9,15
	13,60

	Аргинин
	6,0
	0,387
	0,510
	6,45
	8,50

	Аспарагиновая кислота
	6,0
	0,530
	0,664
	8,83
	11,07

	Серин
	3,0
	0,377
	0,475
	12,57
	15,83


Продолжение таблицы 15
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Глутаминовая кислота
	16,0
	2,194
	2,411
	13,71
	15,07

	Пролин
	5,0
	0,667
	0,866
	13,34
	17,32

	Глицин
	3,0
	0,368
	0,324
	12,27
	10,80

	Аланин
	3,0
	0,328
	0,410
	10,93
	13,67

	Тирозин
	3,0
	0,163
	0,255
	5,43
	8,50


Таблица 16 – Аминокислотные скоры исследуемых образцов хлеба

	Наименование незаменимой аминокислоты
	Аминокислотный состав 1 г идеального белка, мг
	Аминокислотный скор, %

	
	
	Контроль
	Хлеб зерновой «Здоровье»

	Триптофан
	10
	125,78
	222,52

	Лейцин
	70
	91,98
	82,16

	Изолейцин
	40
	99,94
	98,50

	Валин
	50
	99,63
	81,66

	Треонин
	40
	75,97
	79,38

	Лизин
	55
	57,74
	59,17

	Фенилаланин+тирозин
	60
	147,58
	135,17

	Лимитирующая аминокислота
	Лизин + треонин


По результатам расчета химического состава хлебобулочных изделий, видно, что в разработанном образце хлеба содержание основных питательных веществ значительно выше, чем в контрольном образце 
(ТУ 9113-034-05747152-94). Так в зерновом хлебе «Здоровье» по сравнению с контролем увеличивается содержание белков на 41,59 %, пищевых волокон на 54,61 %, суммарное количество макроэлементов на 10,67 %, микроэлементов на 8,14 %, аминокислот на 22,98 %.

По данным таблицы 16 видно, что в исследуемых образцах хлеба лимитирующими являются аминокислоты – треонин и лизин, поскольку аминокислотные скоры имеют низкие значения. Однако значения скоров этих аминокислот в зерновом хлебе превосходят значения контрольного образца, что показывает лучшую усвояемость и сбалансированность разработанного хлеба из целого зерна тритикале.

На рисунке 15 представлены значения энергетической ценности исследуемых хлебобулочных изделий.
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Рисунок 15 – Энергетическая ценность хлебобулочных изделий

Из представленных данных видно, что энергетическая ценность зернового хлеба «Здоровье» ниже на 5,92 % по сравнению с контролем. 
Таким образом, на основании проведенных исследований было установлено, что применение при производстве зернового хлеба целого зерна тритикале по предлагаемой технологии производства, позволяет значительно повысить пищевую и снизить энергетическую ценность продукта.

На все разработанные изделия разработаны пакеты технической документации. На способ изготовления концентрата зернового подана заявка на получение патента РФ.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ферментные препараты на основе фитазы являются достаточно новыми на российском рынке, однако они уже нашли широкое применение в животноводстве и птицеводстве для улучшения переваримости и усвояемости питательных веществ [27]. Для повышения усвояемости фитатного фосфора, катионов металлов, аминокислот, которыми обогащен зерновой хлеб, можно использовать при подготовке зерна к производству хлеба  ферментный препарат на основе фитазы. 

Проведенные теоретические и экспериментальные исследования в ходе выполнения проекта позволили получить следующие результаты.
Для подтверждения эффективности действия фермента фитазы на деструкцию фитина и высвобождение фосфорной кислоты из субстрата проводили обработку зерна злаковых культур при замачивании в присутствии комплексного ферментного препарата на основе фитазы F 4.2 В с фитазной активность 12008 ед/г (лаборатория физико-химической биотрансформации полимеров Химфака МГУ).

Зерно пшеницы, ржи, тритикале, овса и ячменя замачивали раздельно при оптимальных параметрах действия ферментных комплексов и в динамике (через каждые 4 часа) отбирали пробы зерна для определения фитазной активности. Фитазную активность определяли по высвобождению фосфорной кислоты из субстратов. 

Проведенные исследования показали, что фитазная активность в нативном зерне составляет 250 и 300 ед. соответственно. В первые 8 часов замачивания зерна злаковых культур в воде с рН 4,5 фитазная активность субстратов медленно нарастала по мере набухания зерна и увеличивалась в 1,7-1,9 раз. В следующие 4 часа отмечается максимальный рост значений фитазной активности. Интенсивность процесса высвобождения фосфорной кислоты из субстратов при замачивании в растворах исследуемых ферментных препаратов определялась составом ферментного комплекса. После 12 часов воздействия на субстрат фитазная активность препаратов в зерновых культурах имеет примерно одинаковые значения.

По интенсивности влагонакопления зерном пшеницы, ржи, тритикале, овса и ячменя устанавливали оптимальные условия замачивания культуры в присутствии следующих ферментных препаратов на основе фитазы:

-
F 4.2B (P-215) FD-UF (ИБФМ РАН г. Пущино) продуцент Penicillium canescens; состав: целлобиогидролаза (активность – 469 ед/г), β-глюканаза (активность – 803 ед/г), ксиланаза (активность – 5719 ед/г), фитаза (активность - 12008 ед/г); 

-
лабораторные препараты на основе фитазы продуцент Penicillium canescens (лаборатория физико-химической трасформации полимеров, химический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова): фитаза F 17.2, состав: фитаза  (активность – 20000 ед/г), ксиланаза (активность – 1000 ед/г) и Eg P6 (1108), состав: β-глюканаза (активность – 5000 ед/г), фитаза (активность – 2400 ед/г). 
На основании полученных данных были сделаны выводы, что наиболее оптимальными условиями замачивания зерновых культур при гидромодуле 1:1 являются:

1)
для F 17.2 и Eg P6 – рН 5,0 и температура 50 °С;

2)
для F 4.2В – рН 4,5 и температура 45 °С.
Подбор рациональных доз ферментных  препаратов осуществляли  при проведении пробных лабораторных выпечек зернового хлеба. Важнейшими факторами, влияющими на процесс ферментативного гидролиза некрахмальных полисахаридов оболочек зерна, являются также продолжительность замачивания и дозы применяемых ферментных препаратов. Возможность оптимизации процесса оценивали по физико-химическим показателям качества зернового хлеба. Ферментные препараты на основе фитазы вносили в количестве 0,08-0,13 % от массы сухого вещества зерна, что соответствует рекомендуемым дозировкам при производстве хлеба. После замачивания зерно измельчали на диспергаторе Homogenizer 1094 фирмы «Текатор». Затем готовили тесто безопарным способом в лабораторных условиях.

Замес теста, брожение, разделку, расстойку теста и выпечку хлеба осуществляли общепринятым способом. Готовые изделия оценивали через 
4 часа после выемки из печи по органолептическим и физико-химическим показателям качества.

В качестве контрольного образца выступал хлеб, выпеченный из зерна, замоченного без ферментного препарата. В результате действия ферментативного комплекса препарата улучшились качественные показатели хлеба из целого зерна тритикале. Органолептическая оценка опытных образцов хлеба с внесением ферментных препаратов выявила их отличие от контрольного образца более развитой пористостью, большим удельным объёмом и эластичностью мякиша. Наилучшими показателями качества обладали изделия, полученные из зерна пшеницы, ржи и тритикале, замоченных в присутствии ферментного препарата на основе фитазы F 4.2B в оптимальных условиях в количестве 0,1 %, в присутствии препарата 
F 17.2 – в количестве 0,12 %, в присутствии препарата Еg P6 – в количестве 0,1 %. Кроме того, анализ органолептических и физико-химических показателей готового изделия показал, что наилучшими качественными характеристиками обладали изделия, в технологии которых использовался ферментный препарат на основе фитазы F 17.2.

При выполнении данного проекта были проведены исследования по изучению содержания тяжелых металлов и биогенных минеральных веществ в зерне пшеницы, ржи и тритикале. Применение ферментного препарата на основе фитазы F 17.2 позволяет снизить в зерновых культурах содержание кадмия в среднем на 70 %, свинца – на 65 %, никеля – на 60 %, цинка – 
на 13 %, хрома – на 38 % по сравнению с контролем. Что касается биогенных минеральных элементов, то применение ферментного препарата на основе фитазы на стадии замачивания зерновых культур позволяет повысить содержание, по сравнению с контролем, свободного фосфора на 20 %, марганца – на 15 %, магния – на 17 % и, как следствие их биодоступность.
В пищевых технологиях необходима разработка таких приемов, которые обеспечат получение продуктов, обладающих высокими показателями качества и безопасности. Перспективным направлением расширения ассортимента хлебобулочных изделий является производство хлебобулочных изделий из целого зерна злаковых культур, в котором рационально используются все питательные вещества, заложенные в зерно природой. Зерновые хлебобулочные изделия являются важнейшим источником пищевых волокон, витаминов, микроэлементов, аминокислот. По пищевой и биологической ценности эти хлебобулочные изделия превосходят все традиционные сорта хлеба, особенно выпеченные из муки высших сортов. Наибольшую ценность представляют хлебобулочные изделия из проросшего зерна пшеницы, так как при прорастании зерна трудно усвояемые соединения переходят в более простые, образуются витамины, аминокислоты, минеральные вещества, легкоусвояемые углеводы. 

Общепринятые технологии производства зерновых хлебобулочных изделий предусматривают либо шелушение зерна с удалением биологически ценных оболочек, либо дорогостоящие способы измельчения зерновой массы. Использование ферментных препаратов способствует улучшению структуры и увеличению объемного выхода изделий. 

В процессе замачивания, как показывают экспериментальные данные, в зерне происходит активизация гидролитических процессов под действием собственных ферментов зерна, что в процессе тестоприготовления приводит к разжижению и расслаблению теста и получению готовых изделий низкого качества. В связи с этим с целью повышения качества хлеба из целого зерна было решено на стадии замеса теста применять сухую пшеничную клейковину (СПК) – глютен. Это позволяет повысить водопоглащение при замесе теста, улучшить физические и реологические свойства теста, а также физико-химические и органолептические показатели качества готового хлеба. Кроме того, увеличивается выход готовых изделий, срок сохранения свежести; улучшаются структурно-механические свойства мякиша. 

Кроме того, для сокращения длительности процесса приготовления 
ржано-пшеничных изделий, повышения кислотности теста и, как следствие, снижения активности амилолитических и протеолитических собственных ферментов зерна в хлебопекарном производстве применяются закваски. Поскольку технология зернового хлеба наиболее реализуема на малых предприятиях, а, также проанализировав имеющиеся литературные сведения в этой области, было принято решение применять сухие закваски.

Анализ физико-химических показателей зернового хлеба показал, что, по сравнению с контролем, пористость и удельный объем увеличиваются в среднем на 11,45 % и 42,86 % соответственно. 

Также в рамках выполнения данного проекта:

1) были проведены исследования, которые легли в основу разработки технологии производства зернового концентрата на основе использовании ряда зерновых культур, подвергнутых гидролитическому воздействию ферментного препарата на основе фитазы на стадии их замачивания;

2) выполнен отчет о патентном поиске (приложение А) и подана заявка на получение патента РФ;

3) подготовлена исполнителем Клеповым Р.Е. и обсуждена на заседании кафедры «Химия и биотехнология» ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК» диссертационная работа на соискание ученой степени кандидата технических наук на тему «Разработка технологии зернового концентрата для использования в хлебопечении»;
4) студентами 5 курса в июне 2013 года Борисовой М.И. и 
Печёркиным Д.А. были выполнены и защищены дипломные научные работы.
В ходе выполнения проекта опубликовано 6 статей в высокорейтинговых отечественных журналах, рецензируемых ВАК (приложение Б) и разработаны пакеты технической документации на цельнозерновые продукты.
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Окончание работы – 15.10.2012 г.

Объектом исследований являются зерновые продукты питания.

Целью исследований являлась разработка зернового продукта с повышенной биодоступностью минеральных веществ.

Вопросы повышения качества пищевой ценности, а также поиск новых нетрадиционных обогатителей хлебобулочных изделий, разработка технологии их использования являются в настоящее время актуальными задачами и представляют серьезную научную проблему.

Одним из важнейших открытий в области оптимизации питания населения является создание продуктов, в состав которых входит зерновое сырьё, не подвергающееся предварительному размолу в муку. 
Диетологи рекомендуют изготовлять хлеб не только из муки высших сортов, но и из муки с максимально сохранёнными периферическими слоями зерна. Это требование продиктовано необходимостью сохранения в муке и хлебе не только пищевых волокон, но и других биологически активных веществ, содержащихся в периферических слоях зерновки в большом количестве – белков, витаминов и минеральных веществ. Особое место среди таких продуктов занимает хлеб из целого зерна.

Справедливо отмечается, что изготовление хлеба из целого зерна позволяет, в отличие от хлеба из сортовой муки, сохранить в нём периферические слои, богатые пищевыми волокнами, белками, жиром, витаминами, минеральными веществами. В этом состоит основной смысл получения хлеба из муки грубых помолов и из целого зерна. 

Производство хлеба из целого зерна является весьма проблематичным с точки зрения получения качественной продукции. Не всегда можно достигнуть необходимые показатели качества хлеба – достаточный объем, правильную форму, нормально окрашенную корку, эластичный мякиш с равномерной, тонкостенной пористостью. Решение этой проблемы возможно путем повышения функционально-технологических свойств используемого сырья, и, в частности, зерна, а также благодаря применению технологий, обеспечивающих высокие качественные показатели готовых изделий.

В области обработки зерна или муки, а так же производства мучных полуфабрикатов и готовых мучных изделий стоит проблема производства продуктов повышенного качества и пищевой ценности. Существующие способы производства зерновых продуктов имеют ряд недостатков: 

-
продолжительное замачивание, в результате чего происходит интенсивное активирование собственных гидролитических ферментов зерна; 

-
присутствие в готовых продуктах фитатов, образующих трудноперевариваемые комплексы с катионами биогенных металлов и белками. 

Перед разрабатываемым зерновым продуктом (далее зерновым концентратом), предназначенным для производства хлебобулочных изделий повышенного качества, определены следующие основные задачи:

-
сокращение процесса замачивания  зерновых культур;

-
создание зернового концентрата высокой пищевой ценности, обладающего повышенными технологическими, антимикробными и антиоксидантными свойствами.

2 ОСНОВНАЯ (АНАЛИТИЧЕСКАЯ) ЧАСТЬ

Патентные исследования проводились в рамках соглашения 14.В37.21.1922 от 04.10.2012 г на стадии выполнения первого этапа проекта, посвященного изучению кинетики процесса гидролиза фитина семян злаковых культур.

Результаты патентных исследований могут быть использованы при создании новых решений, которые в совокупности с известными должны обеспечить задачи проекта.

Обеспечение безопасности и сбалансированности продовольственного сырья и пищевых продуктов – одно из основных направлений, определяющих здоровье населения и сохранение его генофонда. В связи с этим одной из целей государственной политики в области здорового питания населения на период до 2020 года в соответствии с Распоряжением Правительства РФ от 25 октября 2010 г. № 1873-р заключается в разработке и внедрении в сельское хозяйство и пищевую промышленность инновационных технологий, включая био- и нанотехнологии.

Среди пищевых продуктов нет таких, которые были бы богаты одновременно всеми минеральными веществами, но можно выделить группы продуктов, являющихся лучшими источниками отдельных минеральных веществ по количеству и (или) качеству. Качество определяется биодоступностью минеральных веществ – степенью их всасывания из кишечника и усвоения организмом. Так, одним из лучших источников минеральных веществ являются животные и зерновые продукты. 

Одним из ожидаемых результатов выполнения государственной политики в области здорового питания является увеличение доли производства продуктов массового потребления, обогащенных витаминами и минеральными веществами, включая массовые сорта хлебобулочных изделий

Следует отметить, что хлеб является продуктом всенародного и ежедневного потребления. По различным статистическим данным фактическое потребление хлебобулочных изделий на сегодняшний день колеблется от 150 до 300 г. 

В науке и практике хлебопекарного производства накоплен определенный опыт по созданию нового ассортимента «здоровых» изделий, обогащенных натуральными компонентами, биологически активными добавками, а также разработаны соответствующие технологические схемы их приготовления, отдельные из которых уже нашли свое применение на предприятиях отрасли. 

Требуется научно обоснованный выбор обогатителей, повышающих пищевую ценность изделий, разработка рациональных способов их получения и подготовки к производству, которые обеспечат заданный уровень обогащения по одному или нескольким важнейшим веществам при сохранении сложившегося уровня органолептических и физико-химических показателей качества изделий.

В рамках выполнения проекта был проведен анализ существующих разработок по тематике проекта. Анализируя просмотренные патентные материалы, можно сделать выводы, что наиболее близкими для разрабатываемой тематики являются нижеперечисленные патенты.

Пат. 2407791 «Синергический эффект комбинации фитаз в отношении гидролиза фитиновой кислоты». Группа изобретений относится к области биотехнологии. Предложена композиция, включающая комбинацию по меньшей мере двух фитаз, для гидролиза фитиновой кислоты (миоинозитола гексакисфосфата) до неорганических монофосфатов, до миоинозитола фосфата с меньшей степенью фосфорилирования и до свободного миоинозитола. Данные композиции применяются для изготовления кормовой добавки или корма для животных. Также предложен способ гидролиза фитиновый кислоты с использованием комбинации фитаз. Композиции по изобретению катализируют быстрый и полный гидролиз фитиновой кислоты в широком диапазоне рН. Таким образом, увеличивается доступность фосфора фитиновой кислоты и улучшается перевариваемость кормов для животных.
Пат. 2236146 «Способ превращения фитата в неорганический фосфат, способ получения корма для животных и способ получения пищи для человека». Изобретение относится к способам превращения фитата в неорганический фосфат и может быть использовано в способах получения корма для животных или пищи для человека. Способ включает приготовление суспензии, содержащей фитазу, фитатсодержащий продукт и жидкость. Суспензию готовят с рН 2,0-8,0, в которой на 100 вес. частей фитатсодержащего продукта добавляют 601000 вес. частей жидкости. В качестве жидкости используют смесь, содержащую воду и не смешивающийся с водой органический растворитель с температурой кипения (20-100) °С. Не смешивающийся с водой органический растворитель содержится в фитатсодержащей смеси в количестве (20-85) вес. частей на каждые 100 вес. частей указанной смеси. Затем суспензию перемешивают и сушат продукт. Способ позволяет получить коммерчески приемлемый способ превращения фитата в неорганический фосфат за счет снижения энергоемкости.
Пат. 2227159 «Фитаза из bacillus subtilis, ген, кодирующий эту фитазу, способ ее получения и применение». Изобретение относится к биотехнологии и характеризует фитазу, фрагмент ДНК, кодирующий эту фитазу, вектор экспрессии, содержащий фрагмент ДНК. При помощи трансформации указанным вектором или фрагментом ДНК предлагаемое изобретение позволяет получить прокариотические и эукариотические клетки-хозяева. Предлагаемая фитаза, согласно изобретению, содержится как в продуктах питания, так и в качестве добавки в корме для животных. Фитаза обладает высокой удельной и относительной активностью. Данное свойство фитазы позволяет эффективно использовать ее во время переработки продуктов питания и кормов животных, а также придает ей возможность эффективно функционировать в пищеварительном тракте сельскохозяйственных животных.

Пат. 2292720 «Способ производства зернового хлеба». Изобретение относится к области хлебопекарной промышленности и может быть использовано при производстве хлебобулочных изделий из зерна злаковых культур. Способ производства зернового хлеба предусматривает замачивание целого нешелушенного зерна злаков, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба. При этом замачивают целое нешелушенное зерно пшеницы и ржи раздельно, для замачивания используют раствор, содержащий ферментные препараты целлюлолитического действия. Продолжительность замачивания составляет 6-16 часов для зерна пшеницы и 10-20 часов для зерна ржи при температуре (20-40) °С. Зерно пшеницы и ржи перед диспергированием берут в соотношении 4:1. Такой способ позволяет увеличить газо- и формоудерживающую способность теста из зерновой массы и удельный объем хлеба, улучшить структуру пористости мякиша и органолептические свойства хлеба.
Пат. 2354118 «Способ производства зернового хлеба». Изобретение относится к пищевой промышленности, а именно к хлебопекарной ее отрасли, и может быть использовано на хлебопекарных предприятиях для производства хлеба из зерна. Способ включает шелушение зерна, замачивание зерна в воде, измельчение, приготовление теста из полученной зерновой массы, добавление рецептурных компонентов, выбраживание теста, его разделку, расстойку и выпечку. Выпечку осуществляют между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть переменного тока промышленной частоты при напряжении 50-250 В. Повышается пищевая ценность хлеба за счет сохранения витаминов B1, B2, РР, а также лизина, повышается пористость и объемный выход хлеба.
Пат. 2302734 «Композиция для приготовления зернового хлеба». Изобретение относится к хлебопекарной промышленности и может быть использовано для производства диетических и оздоровительных хлебобулочных изделий. Особенно предпочтительно его использование для беременных женщин, пожилых людей для восстановления кальция в костных тканях организма. Композиция для приготовления зернового хлеба содержит набухшее зерно, измельченное до среднего размера частиц (100-300) мкм, пророщенные овес и сою, измельченные до среднего размера частиц (100-200) мкм, эмульгатор, воду, капусту, измельченную до среднего размера частиц (2-15) мм, и твердый сыр, измельченный до среднего размера частиц (100-200) мкм, при следующем соотношении компонентов, мас.%: набухшее и измельченное зерно – (45-55), измельченный овес – (2-5), измельченная 
соя – (3-10), измельченная капуста – (10-13), измельченный твердый сыр – (10-25), эмульгатор – 0,5, вода – остальное. Такой хлеб, сохраняя все положительные свойства бездрожжевого хлеба, является источником кальция, витамина К и β-каротина.
Пат. 2452183 «Способ производства пшеничного зернового хлеба». Изобретение относится к пищевой промышленности. Способ предусматривает замачивание зерна в творожной сыворотке, взятой в соотношении 1:3 соответственно, при температуре (32-35) °С в течение 
24-26 часов. Затем зерно диспергируют, вводят рецептурные компоненты. Осуществляют замес теста, брожение, разделку и выпечку хлеба. Изобретение позволяет улучшить реологические свойства теста, повысить качество и пищевую ценность хлеба.
Пат. 2366186 «Способ производства зернового хлеба». Согласно предложенному способу целое нешелушенное зерно замачивают в водном растворе ферментного препарата Пектаваморин Г10х в количестве 
(0,08-0,10) % к массе сухих веществ зерна, содержащем измельченный до размера частиц 600 мкм корень хрена в количестве 1 % к массе сухих веществ зерна. Затем зерно диспергируют, после чего добавляют к зерновой массе рецептурные компоненты и замешивают тесто, осуществляют брожение теста, разделку, расстойку и выпечку тестовых заготовок. При этом замачивание зерна проводят при температуре (40-50) °С в течение 
10-16 часов, при соотношении зерна и водного раствора 1:1. Данный способ позволяет получить микробиологически безопасный хлеб повышенного качества, с высоким удельным объемом, хорошей равномерной пористостью.

Пат. 2258377 «Способ производства зернового хлеба». Изобретение относится к области хлебопекарной промышленности и может быть использовано при производстве хлебобулочных изделий из зерна злаковых культур. Способ предусматривает замачивание целого нешелушенного зерна в присутствии ферментных препаратов цитолитического действия в количестве (0,003-0,01) % к массе сухих веществ зерна, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку тестовых заготовок. Зерно замачивают в течение 6-16 часов при температуре (30-50) °С в водном экстракте шишек хмеля, который готовят при температуре 90 °С в течение 90 минут с соотношением хмель : вода 1:100, соотношение зерна и водного экстракта 1:1. Изобретение позволит получить хлеб с антимикробными свойствами повышенного качества.

Пат. 2266654 «Способ приготовления хлеба из различных видов зерновых культур». Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба повышенной пищевой ценности. Способ приготовления хлеба из различных видов зерновых культур включает их замачивание, измельчение, замес теста из измельченного зерна, поваренной соли в виде раствора и прессованных дрожжей в виде суспензии, брожение, разделку теста и выпечку хлеба. В качестве зерновых культур используют смесь ржи и пшеницы, каждую зерновую культуру предварительно выдерживают 1,5-2 ч в питьевой воде. Подвергают ультразвуковой обработке в течение 8-12 мин с плотностью звуковой энергии 15 кДж/м3 и частотой 21 кГц. Выдерживают после обработки зерно ржи в течение 22-14 ч, зерно пшеницы – 21-8 ч. Зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают зерно ржи 8-6 ч, зерно пшеницы - 9-7 ч до получения ростков размером не более 1,5 мм. Замешивают тесто из измельченных зерновых культур, взятых в соотношении 7:3 и добавляют 18-22 % измельченных овсяных хлопьев к массе зерна. Это позволяет интенсифицировать процесс подготовки зерна, повысить пищевую ценность, качества готовых изделий, замедлить процесс черствения хлеба.

Пат. 2292722 «Способ производства зернового хлеба». Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба из цельносмолотого зерна. Способ производства зернового хлеба включает замачивание нешелушенного зерна пшеницы, его набухание, проращивание, измельчение, замес теста из зерновой измельченной массы, поваренной соли в виде раствора, прессованных дрожжей в виде суспензии, выбраживание, разделку, расстойку и выпечку. При замесе теста в него дополнительно вносят сухую смесь, состоящую из (4-5) % пшеничной клейковины и 
(0,05-0,09) % аскорбиновой кислоты к массе сухого зерна. Причем вначале в тестомесильную машину дозируют зерновую смесь, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно в течение 1-1,5 мин добавляют сухую смесь из пшеничной клейковины и аскорбиновой кислоты, затем поваренную соль в виде раствора и прессованные дрожжи в виде суспензии, замес продолжают 7-8 мин. Предложенной способ производства зернового хлеба позволяет интенсифицировать процесс приготовления изделия, снизить трудоемкость его получения, повысить качество готового изделия, замедлить процесс черствения хлеба.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как показали проведенные исследования, полных аналогов разрабатываемого способа производства зернового продукта не существует. Однако, отдельные его функции реализуются и в других решениях. 
Все изученные решения не позволяют получить зерновой продукт, оптимальный с точки зрения качества и пищевой ценности. Это даёт возможность сделать вывод о возможной высокой конкурентоспособности разрабатываемых продуктов. 
Результаты патентных исследований могут быть использованы при разработке документов, связанных с обеспечением охраны объекта промышленной собственности в России.

В Федеральный институт промышленной собственности предполагается подать заявку на «Способ изготовления концентратат зернового». Предполагаемое изобретение позволит сократить процесс замачивания до 6-8 ч, повысить пищевую ценность за счет применения смеси зерновых культур, технологические, антимикробные и антиоксидантные свойства.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

УТВЕРЖДАЮ

Проректор по НР,

д-р техн. наук, профессор ____________ С.Ю. Радченко
ЗАДАНИЕ № 14.В37.21.1922-01-З

на проведение патентных исследований
Наименование работы (темы): «Исследование взаимосвязи гидролиза фитина семян злаковых культур с повышением биодоступности минеральных веществ».

Шифр работы (темы): 14.В37.21.1922
Этап работы: Изучение кинетики процесса гидролиза фитина семян злаковых культур. Проведение патентных исследований.
Сроки его выполнения: 25.09.2012-15.10.2012 г.

Задачи патентных исследований: 

-
определение текущего уровня и тенденций решения проблем по теме работы; 

-
обоснование необходимости проведения конкретных исследований в рамках выполняемой НИР.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

РЕГЛАМЕНТ ПОИСКА № 14.В37.21.1922-01-Р
25.09.2012 г.

Наименование работы (темы): «Исследование взаимосвязи гидролиза фитина семян злаковых культур с повышением биодоступности минеральных веществ»

Шифр работы (темы): 14.В37.21.1922

Номер и дата утверждения задания: 25.09.2012

Этап работы: Изучение кинетики процесса гидролиза фитина семян злаковых культур. Проведение патентных исследований.
Цель поиска информации: Разработка зерновых продуктов с повышенными технологическими, антимикробными и антиоксидантными свойствами и пищевой ценностью. 

Обоснование регламента: Предмет поиска определен в соответствии с целями патентных исследований. Глубина поиска по патентной и научно-технической документации принята 10 лет. В качестве информационной базы определен отраслевой фонд ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК» и информационные ресурсы INTERNET, в том числе база данных Роспатента. 
Для проведения патентного поиска определены следующие индексы Международной патентной классификации: A21D 13/00 «Готовые мучные изделия или их полуфабрикаты», A23L 1/105 «Пищевые продукты: ферментация хлебных злаков или зернового материала; введение ферментов или микроорганизмов».

Начало поиска: 25 сентября 2012 г.    Окончание поиска: 15 октября 2012 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ  В

ОТЧЕТ О ПОИСКЕ

В.1 Поиск проведен в соответствии с Заданием проректора по научной работе С.Ю. Радченко № 14.В37.21.1922-01-З от 25.09.2012 г. и Регламентом поиска № 14.В37.21.1922-01-Р от  25.09.2012 г.

В.2 Этап работы: Изучение кинетики процесса гидролиза фитина семян злаковых культур. Проведение патентных исследований.

В.3 Начало поиска: 25.09.2012 г. Окончание поиска: 15.10.2012 г.

В.4 Сведения о выполнении регламента поиска: Регламент поиска выполнен в полном объеме.

В.5 Предложения по дальнейшему проведению поиска и патентных исследований: Патентный поиск проведен в объеме, достаточном для выполнения НИР. 

В.6 Материалы, отобранные для последующего анализа

Таблица В.6.1 – Патентная документация

	Предмет поиска (объект исследования, его составные части)
	Страна выдачи, вид и номер охранного документа.  Классификационный индекс
	Заявитель (патентообладатель), страна. Номер заявки, дата приоритета, конвекционный приоритет, дата публикации
	Название изобретения (полной модели, образца)

	1
	2
	3
	4

	Способ производства зерновых продуктов
	RU, патент 2407791, C12N9/16, 

A23K1/165,

C12P3/00, C12P7/18
	Патентообладатель Адиссэо Франс С.А.С. (FR)

Заявка №2008101939/10, 07.07.2006

Конвенционный приоритет: 08.07.2005 FR 0507335. Опубл. 27.12.2010
	Синергический эффект комбинации фитаз в отношении гидролиза фитиновой кислоты

	
	RU, патент 2236146, A23J1/12, 

A23J1/14, 

A23K1/165
	Патентообладатель ЮНИВЕРСИТИ ОФ САСКЕТЧЕВАН (CA)
Патентный поверенный Томская Елена Владимировна

Заявка: 2001107138/13, 17.08.1999

Опубликовано: 20.09.2004
	Способ превращения фитата в неорганический фосфат, способ получения корма для животных и способ получения пищи для человека


Продолжение таблицы В.6.1

	1
	2
	3
	4

	
	RU, патент 2227159, C12N1/15, 

C12N1/12, 

C12N1/20, 

C12N1/21, 

C12N9/14, 

C12N15/55, 

C12P9/00, 

C12Q1/34, 

C12Q1/42, 
C12Q1/68, 
A61P1/14
	Патентообладатель ФИННФИДС ИНТЕРНЭШНЛ ЛТД. (GB)

Патентный поверенный Агуреев Александр Павлович

Заявка: 99105347/1399105347/13, 12.08.1997

Опубликовано: 20.04.2004
	Фитаза из Bacillus subtilis, ген, кодирующий эту фитазу, способ ее получения и применение

	
	RU, патент 2292720, A21D13/02

A21D8/02
	Патентообладатель Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Орловский государственный технический университет" (ОрелГТУ) (RU)

Заявка: 2005131646/13, 12.10.2005

Опубликовано: 10.02.2007
	Способ производства зернового хлеба

	
	RU, патент 2354118, A21D13/02 

A21D8/06 
	Патентообладатель Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Оренбургский государственный университет" (RU)

Заявка: 2007129276/13, 30.07.2007

Опубликовано: 10.05.2009
	Способ производства зернового хлеба

	
	RU, патент 2302734, A21D8/02 

A21D13/04 

A21D13/02
	Патентообладатели: Кузнецов Геннадий Михайлович (RU), Кузнецов Юрий Геннадьевич (RU), Кузнецова Любовь Петровна (RU)

Заявка: 2005130128/13, 27.09.2005

Опубликовано: 20.07.2007
	Композиция для приготовления зернового хлеба


Окончание таблицы В.6.1

	1
	2
	3
	4

	
	RU, патент 2452183, A21D8/02 

A21D13/02
	Патентообладатель Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Восточно-Сибирский государственный технологический университет" (RU)

Заявка: 2011101012/13, 12.01.2011

Опубликовано: 10.06.2012
	Способ производства пшеничного зернового хлеба

	
	RU, патент 2366186, A21D13/02 

A21D8/02 
	Патентообладатель Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Орловский государственный технический университет "(ОрелГТУ) (RU)

Заявка: 2008119773/13, 19.05.2008

Опубликовано: 10.09.2009
	Способ производства зернового хлеба

	
	RU, патент 2258377, A21D13/02,

A21D8/02
	Патентообладатель Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования "Орловский государственный технический университет "(ОрелГТУ) (RU)

Заявка: 2004108546/13, 22.03.2004

Опубликовано: 20.08.2005
	Способ производства зернового хлеба

	
	RU, патент 2266654, A21D13/02, 

A21D8/02
	Патентообладатель Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования Воронежская государственная технологическая академия (RU)

Заявка: 2004123819/13, 05.08.2004

Опубликовано: 27.12.2005
	Способ приготовления хлеба из различных видов зерновых культур

	
	RU, патент 2292722, A21D13/02 

A21D8/02
	Патентообладатель Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования Воронежская государственная технологическая академия (RU)

Заявка: 2005130139/13, 27.09.2005

Опубликовано: 10.02.2007
	Способ производства зернового хлеба
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 2, pp.367-373.
(85) Дата перевода заявки PCT на национальную фазу:
08.02.2008
(86) Заявка PCT:
FR 2006/001652 20060707
(87) Публикация PCT:
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БОЗ Элен (FR),
МУЛЕН Ги (FR)
(73) Патентообладатель(и):
Адиссэо Франс С.А.С. (FR)

	


(54) СИНЕРГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ КОМБИНАЦИИ ФИТАЗ В ОТНОШЕНИИ ГИДРОЛИЗА ФИТИНОВОЙ КИСЛОТЫ
(57) Реферат:

Группа изобретений относится к области биотехнологии. Предложена композиция, включающая комбинацию по меньшей мере двух фитаз, для гидролиза фитиновой кислоты (миоинозитола гексакисфосфата) до неорганических монофосфатов, до миоинозитола фосфата с меньшей степенью фосфорилирования и до свободного миоинозитола. Данные композиции применяются для изготовления кормовой добавки или корма для животных. Также предложен способ гидролиза фитиновый кислоты с использованием комбинации фитаз. Композиции по изобретению катализируют быстрый и полный гидролиз фитиновой кислоты в широком диапазоне рН. Таким образом, увеличивается доступность фосфора фитиновой кислоты и улучшается перевариваемость кормов для животных. 4 н. и 17 з.п. ф-лы, 3 ил., 4 табл.





Изобретение относится к синергическому эффекту комбинации фитаз в отношении гидролиза фитиновой кислоты.

Соли фитиновой кислоты (миоинозитола гексакисфосфат) или фитаты (миоинозитола гексакисдигидрофосфат) представляют собой основную форму хранения фосфора в злаках, бобовых растениях и маслянистых растениях. Таким образом, они составляют основной источник фосфора в растительных кормах для животных, основные компоненты в диетах моногастрических животных (домашняя птица и свиньи). Тем не менее, биодоступность такого фосфора в кормах ограничена для этих животных. Это является следствием того, что эти животные лишены кишечных ферментов, разрушающих фитаты в достаточной степени для того, чтобы обеспечить возможность гидролиза фитатов и таким образом обеспечить требующиеся животным количества неорганического фосфата. Дополнительно, фитиновая кислота представляет собой антипитательный фактор, который образует комплексы с белками и ионами (Fe 3+, Са2+, Zn2+, Mg2+) и, таким образом, уменьшает биодоступность этих элементов.

Таким образом, потребление корма домашней птицей и свиньями должно быть дополнено неорганическим фосфатом, тогда как фосфор фитатов экскретируется и вносит вклад в эвтрофикацию поверхностной воды в областях, в которых осуществляют интенсивное разведение моногастирических животных.

Фитазы (миоинозитола гексакисфосфата 3- и 6-фосфогидролазы ЕС 3.1.3.8 и 3.1.3.2 6) составляют часть семейства фосфатаз гистидиновой кислоты. Фитазы представляют собой гексакисфосфогидролазы, которые гидролизуют фосфоэфирные связи в фитиновой кислоте или фитате. Таким образом, они катализируют гидролиз миоинозитола гексакисфосфата (фитиновая кислота, InsP6) до неорганических монофосфатов и до миоинозитола фосфатов с небольшой степенью фосфорилирования (InsP 5 до InsP1) и в некоторых случаях до свободного миоинозитола.

Существует два класса фитаз, отличающихся только позицией первого гидролизуемого фосфата. 3-Фитазы (ЕС 3.1.3.8) гидролизуют фосфат в 3-позиции, а 6-фитазы (ЕС 3.1.3.26) гидролизуют фосфат в 6-позиции.

Эти ферменты, при использовании в качестве добавок при кормлении животных, позволяют, во-первых, увеличить доступность фосфора фитиновой кислоты и, во-вторых, улучшить перевариваемость кормов. Помимо этого, высвобождение фосфата фитиновой кислоты значительно уменьшает затраты, обусловленные обогащением фосфатами, а также загрязнение, вызванное избытком экскретируемых фосфатов.

Фитазы продуцируются большим количеством различных организмов: растениями, животными и в особенности микроорганизмами. Эти фитазы обладают различными биохимическими характеристиками, в частности их активность зависит от рН и их температурной стабильности. Помимо этого, эти ферменты демонстрируют различия с точки зрения: (а) их эффективности при гидролизе всех фосфатов, (б) их стереоспецифичности и (в) их аффинности в отношении инозитолфосфатов.

Среди микроорганизмов, продуцирующих фитазы, в частности, можно упомянуть: грибы родов Aspergillus, Penicillium, Mucor и Rhizopus, бактерии: Pseudomonas sp., Klebsiella sp., Escherichia coli, Enterobacter sp., Bacillus subtilis и дрожжи: Saccharomyces cerevisiae, Candida tropicalis, Torulopsis Candida, Debaryomyces castellii, Debaryomyces occidentalis (синоним Schwanniomyces castellii), Kluyveromyces fragilis.

Множество фитаз микроорганизмов уже изучено и используется в различных агропромышленных областях. Эффективность этих ферментов при кормлении и в процессе расщепления в организме животных зависит от их способности сохранять свою силу независимо от различных условий, которые могут иметь место на различных стадиях приготовления кормов и в пищеварительном тракте. Для приготовления этих кормов требуются терморезистентные ферменты, тогда как диапазон значений рН составляет, например, от 5,02, 2,75, 6,28, 6,63 до 5,98 во время прохождения через зоб, желудок, двенадцатеперстную кишку, тощую кишку и подвздошную кишку домашней птицы.

Большинство описанных до настоящего времени фитаз лишь частично гидролизуют фитиновую кислоту, причем некоторые с очень медленной кинетикой. Таким образом, многие фитазы гидролизуют лишь 5-фосфатные связи фитиновой кислоты, т.е. 83% возможного фосфора.

До настоящего времени у дрожжей только фитаза дрожжей Schwanniomyces occidentalis описана как способная гидролизовать все фосфатные связи фитата (ЕР 0699762 и Segueilha L., Lambrechts C., Boze H., Moulin G., Galzy P. (1992) Purification and properties of a phytase from Schwanniomyces castellii, J. Perm. Bioeng., 74, 7-11).

Тем не менее, в экспериментальных условиях не достигают полного гидролиза фитата или фитиновой кислоты.

Таким образом, для достижения более эффективного гидролиза фитиновой кислоты предложено комбинировать различные фитазы.

В WO 98/30681 описана комбинация фитаз, обладающих различными стереоспецифичностями, и в частности комбинация 3-фитазы и 6-фитазы. В этом документе описана, в частности, комбинация 6-фитазы Peniophora lycii и 3-фитазы Aspergillus niger (фитаза Novo[image: image52.png]


 ).

В US 6183740 также описана комбинация фитаз, обладающих различными специфичностями, и также комбинация с другими кислыми фосфатазами.

Тем не менее, полный гидролиз фитиновой кислоты до фосфата и инозитола не наблюдается.

Проблема, на решение которой направлено настоящее изобретение, заключается в улучшении степени и эффективности гидролиза фитиновой кислоты для достижения полного гидролиза фитиновой кислоты при различных агропромышленных применениях.

Эту проблему решают при помощи композиций и способов по настоящему изобретению, в которых комбинируют по меньшей мере две специфические фитазы. Предпочтительно, композиции по настоящему изобретению обеспечивают полный гидролиз всех фосфатных групп фитиновой кислоты благодаря наблюдающемуся синергическому эффекту. Предпочтительно, композиции по настоящему изобретению активны в широком диапазоне рН, подходящем для агропромышленного применения фитаз, и в частности для применения в области кормления животных. Еще одно преимущество настоящего изобретения заключается в том, что используемые фитазы являются термостабильными.

Описание оследовательностей

SEQ ID No.1: фитаза Schwanniomyces castellii.

SEQ ID No.2: фитаза Debaryomyces castellii.

SEQ ID No.3: фитаза Aspergillus niger.

SEQ ID No.4: фитаза Penicillium funiculosum.

SEQ ID No.5: фитаза Peniophora lycii.

SEQ ID No.6: Последовательность, кодирующая фитазу пшеницы.

SEQ ID No.7: Фитаза пшеницы (Triticum aestivum).

Описание изобретения

Объектом изобретения является композиция, включающая по меньшей мере две фитазы, для гидролиза фитиновой кислоты (миоинозитол 1,2,3,4,5,6-гексакисфосфат), содержащая:

- первую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.1 или демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.2;

- вторую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.3.

Предпочтительно, первая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз шести фосфатных связей фитиновой кислоты.

Предпочтительно, первая фитаза имеет температурный оптимум в пределах от 55°С до 80°С и оптимум рН в пределах от рН 3,5 до рН 5.

В предпочтительном воплощении первая фитаза представляет собой фитазу дрожжей Schwanniomyces castellii или фитазу дрожжей Debaryomyces castellii.

В еще одном предпочтительном воплощении первая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.1 или фитазу согласно SEQ ID No.2.

Предпочтительно вторая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз по меньшей мере пяти фосфатных связей фитиновой кислоты.

Предпочтительно вторая фитаза имеет температурный оптимум от 50°С до 60°С и оптимум рН от рН 2 до рН 6.

В предпочтительном воплощении вторая фитаза представляет собой фитазу Aspergillus niger.

В еще одном предпочтительном воплощении вторая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.3.

Предпочтительно композиции по изобретению состоят из кормовой добавки для животных или корма для животных.

Объектом изобретения также является применение композиции по изобретению для изготовления кормовой добавки для животных или корма для животных.

Объектом изобретения также является применение композиции по изобретению для увеличения доступности фосфора фитиновой кислоты и улучшения перевариваемости кормов животными.

Настоящее изобретение также относится к способу гидролиза фитиновой кислоты (миоинозитола 1,2,3,4,5,6-гексакисфосфат) до неорганических монофосфатов, до миоинозитолов, имеющих меньшую степень фосфорилирования, и до свободного миоинозитола, включающего следующие стадии:

- обеспечивают наличие первой фитазы, демонстрирующей по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.1, или демонстрирующей по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.2;

- обеспечивают наличие второй фитазы, демонстрирующей по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.3;

- фитиновую кислоту одновременно приводят в контакт с первой фитазой и второй фитазой.

Предпочтительно первая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз шести фосфатных связей фитиновой кислоты.

Предпочтительно первая фитаза имеет температурный оптимум от 55°С до 80°С и оптимум рН от рН 3,5 до рН 5.

В предпочтительном воплощении первая фитаза представляет собой фитазу дрожжей Schwanniomyces castellii или фитазу дрожжей Debaryomyces castellii.

В особенно предпочтительном воплощении первая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.1 или фитазу согласно SEQ ID No.2.

Предпочтительно вторая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз по меньшей мере пяти фосфатных связей фитиновой кислоты.

Предпочтительно вторая фитаза имеет температурный оптимум от 50°С до 60°С и оптимум рН от рН 2 до рН 6.

В предпочтительном воплощении вторая фитаза представляет собой фитазу Aspergillus niger.

В особенно предпочтительном воплощении вторая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.3.

Объектом изобретения также является набор или комплект для кормления животных, включающий:

фитазу Schwanniomyces castellii согласно SEQ ID No.1 или фитазу Debaryomyces castellii согласно SEQ ID No.2;

фитазу Aspergillus niger согласно SEQ ID No.3.

Композиции по изобретению включают первую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.1 или демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.2, и вторую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.3.

Неожиданно оказалось, что эта специфическая комбинация фитаз дает возможность достичь синергического эффекта в отношении гидролиза фитиновой кислоты. Таким образом, композиции по изобретению катализируют быстрый и полный гидролиз фитиновой кислоты в широком диапазоне рН.

Имеется в виду, что термин "фитаза" обозначает миоинозитол гексакисфосфата фосфогидролазы (ЕС 3.1.3.8 и 3.1.3.26). Эти ферменты катализируют гидролиз миоинозитола 1,2,3,4,5,6-гексакисфосфата (фитиновой кислоты, InsP6 ) до неорганических монофосфатов и до миоинозитола фосфата с меньшей степенью фосфорилирования (InsP5 до InsP 1) и до свободного миоинозитола для некоторых фитаз.

Композиции по изобретению содержат первую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.1 или демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.2.

Фитаза согласно SEQ ID No.1 представляет собой фитазу дрожжей Schwanniomyces castellii, тогда как фитаза согласно SEQ ID No.2 представляет собой фитазу дрожжей Debaryomyces castellii.

Эти фитазы обладают очень близкими каталитическими свойствами и, таким образом, взаимозаменяемы в комбинациях фитаз по изобретению.

Предпочтительно первая фитаза демонстрирует по меньшей мере 80%, 90%, 95%, 98% и предпочтительно по меньшей мере 99% аминокислот, идентичных с фитазой согласно SEQ ID No.1, или демонстрирует по меньшей мере 80%, 90%, 95%, 98%, и предпочтительно по меньшей мере 99% аминокислот, идентичных с фитазой согласно SEQ ID No.2.

Предпочтительно первая фитаза обладает теми же самыми свойствами и, в частности, теми же самыми каталитическими свойствами, что и фитазы согласно SEQ ID No.1 и SEQ ID No.2. Предпочтительно первая фитаза выделена из других штаммов Schwanniomyces castellii или Debaryomyces castellii, или из других дрожжей. Альтернативно, первая фитаза может быть получена, например, при помощи способов сайт-направленного мутагенеза.

Имеется в виду, что выражение "аминокислоты, являющиеся идентичными" обозначает аминокислоты, которые не различаются у двух последовательностей. Первая фитаза может демонстрировать делецию, вставку или замену по меньшей мере одной аминокислоты по сравнению с фитазой согласно SEQ ID No.1 или согласно SEQ ID No.2.

Фитазы согласно SEQ ID No.1 и согласно SEQ ID No.2 обладают общими каталитическими свойствами. В соответствии с изобретением первая фитаза, используемая в композициях и способах по изобретению, демонстрирует некоторую степень идентичности с фитазой согласно SEQ ID No.1 или SEQ ID No.2 и сохраняет эти общие каталитические свойства.

Предпочтительно первая фитаза обладает 3-фитазной активностью. Предпочтительно первая фитаза катализирует гидролиз шести фосфатных связей фитиновой кислоты.

3-Фитазы (ЕС 3.1.3.8) гидролизуют фосфат сначала в 3-позиции.

Фитаза, способная гидролизовать все фосфатные связи фитиновой кислоты (1-, 2-, 3-, 4-, 5- и 6-позиции) катализирует гидролиз миоинозитола 1,2,3,4,5,6-гексакисфосфата (фитиновая кислота, InsP6 ) до неорганических монофосфатов и до свободного миоинозитола.

Множество фитаз гидролизуют только 5 фосфатных связей фитиновой кислоты, т.е. 83% потенциального фосфора. Эти ферменты гидролизуют фитиновую кислоту до миоинозитола монофосфата, но не до свободного миоинозитола.

Имеется в виду, что выражение "активность фитазы" обозначает ферментативную активность фитазы. Эту активность выражают в Международных единицах (Е) на миллиграмм белка. Одна Е ферментативной активности представляет собой каталитическую способность превращать один микромоль субстрата в единицу времени при заданном рН и при заданной температуре.

Предпочтительно первая фитаза имеет температурный оптимум от 55°С до 80°С и оптимум рН от рН 3,5 до рН 5.

В предпочтительном воплощении первая фитаза представляет собой фитазу дрожжей Schwanniomyces castellii или фитазу дрожжей Debaryomyces castellii.

В еще одном особенно выгодном воплощении первая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.1 или фитазу согласно SEQ ID No.2.

Композиции по изобретению содержат по меньшей мере вторую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.3.

Фитаза согласно SEQ ID No.3 представляет собой фитазу нитчатого гриба Aspergillus niger.

Предпочтительно вторая фитаза демонстрирует по меньшей мере 80%, 90%, 95%, 98% и предпочтительно по меньшей мере 99% аминокислот, идентичных с фитазой согласно SEQ ID No.3.

Предпочтительно вторая фитаза сохраняет свойства и, в частности, каталитические свойства фитазы согласно SEQ ID No.3. Предпочтительно эту фитазу выделяют из других штаммов Aspergillus niger или из других нитчатых грибов. Альтернативно, эта фитаза может быть получена, например, при помощи способов сайт-направленного мутагенеза.

Имеется в виду, что выражение "идентичные аминокислоты" обозначают аминокислоты, которые не отличаются у двух последовательностей. Вторая фитаза может демонстрировать делецию, вставку или замену по меньшей мере одной аминокислоты относительно фитазы согласно SEQ ID No.3.

В соответствии с изобретением вторая фитаза, применяемая в композициях и способах по изобретению, таким образом, демонстрирует определенную степень идентичности с фитазой согласно SEQ ID No.3 и сохраняет каталитические свойства последней.

Предпочтительно вторая фитаза представляет собой фитазу, которая катализирует гидролиз по меньшей мере пяти фосфатных связей фитиновой кислоты.

Предпочтительно вторая фитаза имеет температурный оптимум от 50°С до 60°С и оптимум рН от рН 2 до рН 6. Более предпочтительно вторая фитаза имеет первый оптимум рН от рН 2,5 до рН 3,5 и второй оптимум рН от рН 4,5 до рН 5,5.

В предпочтительном воплощении вторая фитаза представляет собой фитазу Aspergillus niger.

В выгодном воплощении вторая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.3.

Ферментативная активность фитазы изменяется, в частности, в зависимости от рН. Таким образом, фитазы имеют диапазоны рН (или области), в которых их ферментативная активность является более высокой или оптимальной. Имеется в виду, что термин "диапазон" обозначает заданную область или интервал рН. Две фитазы обладают ферментативными активностями в комплементарных диапазонах рН, когда эти фитазы активны при различных диапазонах рН. Предпочтительно эти диапазоны перекрываются или частично накладываются. Как правило, фитазы обладают более высокой ферментативной активностью при кислом значении рН. Две фитазы, обладающие комплементарными диапазонами рН, таким образом, имеют, например, максимальную ферментативную активность при рН от 2 до 4 для первой фитазы и максимальную ферментативную активность при рН от 4 до 6 для второй фитазы. В композициях и способах по настоящему изобретению первая и вторая фитаза предпочтительно имеют комплементарные диапазоны рН или комплементарные оптимумы рН. Таким образом, композиции и способы по изобретению обеспечивают возможность гидролиза фитиновой кислоты в широком диапазоне рН.

Способы измерения и определения степени идентичности между полипептидами известны специалистам в данной области техники. Например, можно применять Vector NTi 9.1.0, программу совмещения AlignX (Clustal W algorithm) (Invitrogen INFORMAX, http://www.invitrogen.com). Предпочтительно используют параметры по умолчанию.

Фитазы для композиций и способов по изобретению выделяют или очищают из их природной среды. Фитазы могут быть получены при помощи различных способов. Эти способы, в частности, представляют собой очистку из природных источников, таких как клетки, в которых в природе экспрессируются эти фитазы, продукцию рекомбинантных фитаз при помощи соответствующих клеток хозяев и последующую их очистку, получение путем химического синтеза или, наконец, комбинацию этих различных подходов. Эти различные способы получения хорошо известны специалистам в данной области техники. Таким образом, фитазы, используемые в композициях и способах по настоящему изобретению, могут быть выделены из Schwanniomyces castellii, из Debaryomyces castellii или из Aspergillus niger. В еще одном воплощении фитазы по настоящему изобретению выделены из рекомбинантных организмов хозяев.

Предпочтительно композиции по изобретению состоят из кормовой добавки для животных или корма для животных.

Объектом изобретения также является применение композиции по изобретению для приготовления кормовой добавки для животных или корма для животных.

Таким образом, настоящее изобретение также относится к кормовым добавкам, которые обеспечивают фитазную активность. Обеспечение этого типа ферментативной активности дает возможность улучшить перевариваемость корма и его кормовую ценность.

Имеется в виду, что термин "кормовая добавка" обозначает вещество, специально добавляемое к корму, как правило в небольших количествах, таким образом, чтобы улучшить его питательные характеристики или его перевариваемость. Кормовые добавки для животных могут, например, содержать витамины, минеральные соли, аминокислоты и ферменты.

Настоящее изобретение также относится к кормам для животных. Эти корма обычно представлены в форме муки или гранул, в которые включены добавки по изобретению. Имеется в виду, что термин "корм" обозначает все, что можно использовать для кормления животных. При интенсивном разведении животных корма для животных обычно содержат кормовое основание и кормовые добавки. Имеется в виду, что термин "кормовое основание" обозначает то, что составляет большую часть корма, потребляемого животными, и состоит, например, из смеси злаков, белков и жиров, имеющих животное и/или растительное происхождение.

Кормовые основания для животных подходят для питания этих животных и хорошо известны специалистам в данной области техники. Обычно эти кормовые основания содержат, например, кукурузу, пшеницу, горох и сою. Эти кормовые основания подходят для потребностей различных видов животных, для которых они предназначены. Эти кормовые основания уже могут содержать кормовые добавки, такие как витамины, минеральные соли и аминокислоты.

В предпочтительном воплощении изобретение относится к кормам моногастрических животных и, в частности, домашней птицы и свиней. Домашняя птица включает, в частности, кур-несушек, цыплят для мяса, индюшек и уток. Свиньи включают, в частности, растущих свиней и свиней в заключительной стадии откорма, а также поросят.

Задача изобретения также представляет собой применение композиции по изобретению для увеличения доступности фосфора фитиновой кислоты и улучшения перевариваемости кормов для животных.

В композициях и способах по изобретению комбинируют первую фитазу, способную гидролизовать все фосфатные связи фитиновой кислоты, выбранной из фитазы Schwanniomyces castellii и фитазы Debaryomyces castellii, и вторую фитазу, способную гидролизовать по меньшей мере пять фосфатных связей фитиновой кислоты, и обладающую ферментативной активностью в диапазоне рН, комплементарном диапазону рН первой фитазы.

Примеры

Материалы и методы

1. Источники фитазы

- Aspergillus niger Natuphos (AN): партия R2503 или партия 057NPHO2

Wim van Hartingsveldt, Cora M. J. van ZeijI, G. Marian Harteveld, Robin J. Gouka, Marjon E.G. Suykerbuyk, Ruud G. M. Luiten, Peter A. van Paridon, Gerard C. M. Selten, Annemarie E. Veenstra, Robert F. M. van Gorcom and Cees A. M. J. van den Hondel; Cloning, characterization and overexpression of the phytase-encoding gene (phyA) of Aspergillus niger. Gene, 127, (1) 87-94 (1993).

- Peniophora lycii (PL): партия 172NHSO2

Lassens, S.F., Breinholt, J., Ostergaard, P.R., Brugger, R., Bischoff, A., Wyss, M. and Fuglsang, C.C.; Expression, gene cloning, and characterization of five novel phytases from four basidiomycete fungi: Peniophora lycii, Agrocybe pediades, a Ceriporia sp., and Trametes pubescens. Appl. Environ. Microbiol. 67 (10), 4701-4707 (2001).

- Penicillium funiculosum (PF): Godo A1346 партия 1301 WO 03054199.

- Пшеница (В): ссылочный номер Sigma P1259.

WO 0183763

- Schwanniomyces castellii (SC): продуцированный в Candida boidinii партия 10059 CN 25.

EP 0931837

- Debaryomyces castellii штамм CBS 2923 (DC).

2. Ферментативный способ

Фитазную активность измеряют, отслеживая высвобождение неорганического фосфата с течением времени.

Активность измеряют в присутствии 8 мМ фитата натрия (Sigma), растворенного в 200 мМ буфере ацетате натрия, рН 5,5, при 37°С (5 объемов). Реакцию запускают, добавляя ферментативный экстракт (1 объем). Реакцию останавливают, подкисляя среду 20% трихлоруксусной кислотой (1 объем реакционной среды +1 объем кислоты). Количество высвобождающегося фосфата определяют спустя разное время инкубации.

Одну ферментативную единицу (Е) определяют как количество фермента, которое приводит к высвобождению одного мкмоля неорганического фосфата за одну минуту.

3. Условия гидролиза фитатов при различных рН

Гидролиз осуществляют при 40°С в 10 мл 250 мМ ацетатного буфера для рН 4-6,5 или 200 мМ глицинового буфера при рН 3, содержащего: 0,340 мМ фитата натрия, 0,04 или 0,08 Е/мл фитазы. Образцы отбирают в различные моменты времени в течение 120 минут. Реакцию останавливают путем добавления трихлоруксусной кислоты.

Анализ фосфатов проводят непосредственно без разбавления.

4. Анализ фосфата

Количество высвободившегося фосфата визуализируют колориметрией. Визуализирующий раствор, приготовленный для немедленного применения, содержит сульфат железа (380 мМ, 1 объем) и гептамолибдат аммония (12 мМ, 4 объема). Абсорбцию измеряют при 700 нм после визуализации в течение 30 минут при температуре окружающей среды (1 объем реакционной среды +1 объем визуализирующего раствора) с использованием спектрофотометра, работающего в ультрафиолетовом (УФ)/видимом диапазоне (Beckman DU 530).

Калибровочный график предварительно строят с использованием дигидрофосфата калия.

Результаты

1. Тестируемые фитазы

Тестируемые фитазы отличаются друг от друга по различным критериям: (1) биохимические характеристики (оптимальное значение рН, стереоспецифичность: 3, 4 или 6 фитазы), (2) количество гидролизуемых фосфатных связей.

Все эти фитазы имеют оптимум рН для гидролиза, близкий к 5; тем не менее, AN и PL фитазы имеют второй оптимум рН 2,5. Три фитазы полностью гидролизуют фосфаты (SC, DC, пшеницы). Позиция, гидролизуемая первой, представляет собой 3-ю позицию (AN, PL, DC), или 6-ю позицию (PL), или 4-ю позицию (пшеница) (Таблица 1).
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(2) WO 03054199, поданная 13 июня 2003 Bohlmann, R., Moussu, F., Nore, O., Pierrard, J., Saunier, D., Testeniere, 0., New polynucleotide encoding fungal phytase, useful as feed additive to improve phosphate assimilation, also new strain of Penicillium.

(3) Nakano, Т., Joh, T., Narita, K., Hayakawa, T.(2000) The pathway of dephosphorylation of myo-lnositol Hexakisphosphate by Phytases from Wheat Bran of Tricicum aestivum L. cv Nourin#61. Biosci. Biotechnol. Biochem., 64:995-1003.

(4) Segueilha, L., Lambrechts, C, Boze, H., Moulin, G. and Galzy, P. (1992) Purification and Properties of the Phytase from Schwanniomyces castellii. J. Ferment. Bioeng. 74 (1): 7-11.

2. Сравнение эффективности гидролиза фитиновой кислоты 6 фитазами при различных рН

Исследование осуществляют в присутствии 0,340 мМ фитата. Количество вводимого фермента соответствует 0,08 Е/мл фитазы, измеренному в стандартных условиях при рН 5,5. Тестируемые значения рН составляют 3, 4, 5,5, 6, 6,5. Реакцию контролируют в течение 120 минут. Образцы отбирают в течение времени, реакцию останавливают путем подкисления и фосфаты измеряют с помощью колориметрии.

Сравнение различных фитаз осуществляют в зависимости от эффективности гидролиза, т.е. процента фосфата, высвобождаемого относительно теоретически ожидаемого процента. Результаты представлены на Фиг.1А.

В соответствии с литературой четыре фитазы (PF, SC, DC, В) способны полностью гидролизовать фитиновую кислоту до инозитола и фосфата; две фитазы (AN и PL) гидролизуют только пять связей, т.е. 83% потенциального фосфора.

В условиях испытания при рН 3 и рН 4 четыре фитазы (SC, PF, DC и PL) гидролизуют по меньшей мере 80% фитиновой кислоты. Фитаза пшеницы не имеет высокой активности при рН 3 и рН 4. При значениях рН выше 5,5 ни одна из фитаз не гидролизует больше, чем 70% фитиновой кислоты. Фитазы PF и DC не имеют высокой активности при рН 6,5. Фитаза AN наименее чувствительна к изменениям в рН; однако она высвобождает только от 60 до 70% фосфатов, т.е. значения меньше ожидаемых на 10-20% (Фиг.2А).

Сравнение исходных уровней высвобождения фосфата демонстрирует значительную гетерогенность между фитазами (Фиг.ЗА). Наиболее эффективной фитазой при кислом рН является фитаза Schwanniomyces castellii, тогда как фитаза A. niger является наиболее эффективной при значениях рН выше 5,5. Фитаза пшеницы является наименее эффективной независимо от условий испытания.

3. Влияние рН на уровень высвобождения фосфата в присутствии комбинации фитаз

Для улучшения эффективности гидролиза фитиновой кислоты тестировали несколько комбинаций двух фитаз. Каждую фитазу вводят в количестве 0.04 Е/мл, т.е. общее количество в реакционной пробирке - 0,08 Е/мл. Фитазу DC, которая гидролизует шесть фосфатных связей, систематически тестировали в комбинации с другими фитазами, которые гидролизуют пять или шесть фосфатных связей. Две другие комбинации также использовали для сравнения, во-первых, другой комбинации фитаз, способной высвобождать шесть и пять фосфатов (SC/AN), и, во-вторых, двух фитаз, PL/AN, имеющих очень близкие биохимические характеристики (Фиг.1Б).

Общий анализ дает возможность продемонстрировать, что комбинация двух фитаз в основном способствует эффективности гидролиза фитиновой кислоты. Хотя в тех же самых условиях ни одна из фитаз полностью не гидролизует фитиновую кислоту, для двух смесей (DC/AN и SC/AN) гидролизуются от 100% до 85% фосфатных связей независимо от рН. Для комбинации DC/PL также обнаружено увеличение приблизительно на 20% при кислых значениях рН. Комбинации PL/AN, DC/PF и DC/SC обеспечивают небольшое улучшение (Фиг.2Б).

Сравнение исходных уровней гидролиза показывает наличие сильного синергического действия для комбинации SC/AN и для комбинации DC/AN по сравнению с одной фитазой и по сравнению с другими комбинациями фитаз. Связанные с рН различия в уровне гидролиза минимизируются при использовании комбинации. Другие комбинации являются менее эффективными, синергическое действие обнаруживаемо только при некоторых рН, например для DC/PL при рН 3 и рН 4 (Фиг.3).

Синергическое действие, по-видимому, возникает в значительной степени вследствие способности фитаз гидролизовать все фосфаты. Помимо этого, наилучшие комбинации относятся к фитазам, имеющим комплементарные оптимумы рН в отношении активности (2,5-4,5). Тем не менее, следует заметить, что имеет место незначительное синергическое действие фитаз, которые наименее эффективны с точки зрения эффективности гидролиза, таких как фитаза пшеницы и Penicillium funiculosum.

4. Влияние концентраций и пропорции фитаз на эффективность гидролиза фитиновой кислоты

Авторы изобретения сравнивали влияние количества фитазы (эффекты дозы) и пропорции смеси фитаз на гидролиз фитиновой кислоты. Использовали три комбинации DC/AN, DC/PL и AN/PL и тестировали две концентрации фитаз (0,04 и 0,08 Е/мл) (Таблицы 2 и 3). 

Таблица 2

Сравнение процента гидролиза фитиновой кислоты для различных комбинаций, тестируемых при двух конечных концентрациях 0,04 и 0,08 Е/мл. В первых трех столбцах приведены значения для трех фитаз по одной в концентрации 0,08 Е/мл.
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	AN
	DC
	PL
	AN/DC
	AN/DC
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	(0,08 Е)
	(0,08 Е)
	(0,08 Е)
	(0,08 Е)
	(0,04 Е)

	рН 3
	66
	82
	80
	92
	67 (73%)

	рН 4
	69
	85
	83
	95
	96(101%)

	рН 5,5
	55
	63
	67
	92
	81 (87%)

	рН 6
	72
	42
	64
	94
	78 (83%)

	рН 6,5
	63
	6
	34
	75
	42 (56%)
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	PL/DC
	PL/DC
	AN/PL
	AN/PL
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	(0,08 Е)
	(0,04 Е)
	(0,08 Е)
	(0,04 Е)
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	рН 3
	94
	70 (74%)
	79
	56 (72%).
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	рН 4
	100
	93 (94%)
	86
	76 (89%)
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	рН 5,5
	85
	71 (84%)
	70
	66 (94%)
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	рН 6
	85
	47 (56%)
	74
	67 (90%)
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	рН 6,5
	35
	10 (30%)
	61
	52 (86%)
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Значения в скобках представляют собой отношение значений, полученных с 0,04 Е/мл, к значениям в присутствии 0,08 Е/мл.

Процент гидролиза при испытании со смесью ферментов (общая концентрация 0,08 Е/мл) выше по сравнению с таковым, определенным только с одним ферментом (0,08 Е/мл), и близок к 100% для смесей AN/DC и PL/DC, в диапазоне рН, составляющем от рН 3 до рН 6. Смесь AN/PL не показывает значительного увеличения наблюдаемого процента гидролиза по сравнению с каждой фитазой, взятой по отдельности. Двукратное уменьшение общего количества (0,04 Е/мл) не вызывало двукратного уменьшения высвобождения фосфата. В некоторых случаях - AN/DC и PL/DC при рН 4 и рН 5,5 и AN/PL при рН от 4 до 6 - процент гидролиза эквивалентен обнаруженному в присутствии 0,08 Е/мл (Таблица 3).

В первых трех столбцах приведены значения для трех фитаз по одной в концентрации 
0,08 Е/мл. 

Таблица 3 

Сравнение исходных уровней гидролиза (мкмоль/мл/мин) фитиновой кислоты для различных комбинаций, тестируемых при двух конечных концентрациях 0,04 и 0,08 Е/мл.
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	AN
	DC
	PL
	AN/DC
	AN/DC
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	(0,08 Е)
	(0,08 Е)
	(0,08 Е)
	(0,08 Е)
	(0,04 Е)

	рН 3
	2,04
	1,78
	2,52
	4,00
	1,70 (42%)

	рН 4
	4,98
	3,96
	5,36
	6,49
	2,85 (44%)

	рН 5,5
	7,76
	1,56
	4,00
	7,26
	1,86 (26%)

	рН 6
	7,91
	0,39
	2,87
	7,53
	1,04 (14%)

	рН 6,5
	5,09
	0,00
	0,85
	3,71
	0,26 (7%)
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	PL/DC
	PL/DC
	AN/PL
	AN/PL
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	(0,08 Е)
	(0,04 Е)
	(0,08 Е)
	(0,04 Е)
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	рН 3
	3,88
	1,45 (37%)
	2,18
	1,60 (73%)
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	рН 4
	8,61
	3,33 (39%)
	4,29
	2,73 (63%)
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	рН 5,5
	3,79
	0,85 (22%)
	4,56
	2,82 (62%)
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	рН 6
	2,10
	0,04 (2%)
	3,96
	2,60 (66%)
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	рН 6,5
	0,22
	0,00 (0%)
	1,89
	0,74 (39%)
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Значения в скобках представляют собой отношение значений, полученных с 0,04 Е/мл, к значениям в присутствии 0,08 Е/мл.

Таким образом, комбинация фитаз дает возможность уменьшить количество фитаз в реакционной среде в два раза, в то же время поддерживая идентичную эффективность гидролиза в широком диапазоне рН. Имеется очевидное влияние дозы на высвобождение фосфата.

С другой стороны, исходные уровни гидролиза фитиновой кислоты по меньшей мере в два раза меньше в присутствии 0,04 Е/мл фитазы, чем в присутствии 0,08 Е/мл (Таблица 3). Эти результаты поддерживают гипотезу о том, что синергизм между фитазами по существу дает возможность полного гидролиза имеющихся фосфатов.

Доля каждой из фитаз в реакционной среде, по-видимому, не имеет значительного влияния на эффективность гидролиза (Таблица 4). Во всех случаях наблюдалось увеличение количества высвобождаемого фосфата, с небольшим преимуществом комбинации, содержащей 50% каждой фитазы, в основном для рН выше 5,5.

Таблица 4 

Сравнение процента гидролиза фитиновой кислоты в зависимости от доли каждой фитазы в смеси. Во всех случаях общее количество остается равным 0,08 Е/мл.

	Доля фитаз
	AN
	DC
	AN/DC (1/1)
	AN/DC (1/2)
	AN/DC (2/1)

	рН 3
	66
	82
	92
	90
	88

	рН 4
	69
	85
	95
	93
	93

	рН 5,5
	55
	63
	92
	79
	79

	рН 6
	72
	42
	94
	87
	86

	рН 6,5
	63
	6
	75
	52
	64


В используемых авторами изобретения экспериментальных условиях ни одна из фитаз полностью не гидролизовала фитиновую кислоту на инозитол и фосфаты, хотя четыре из них способны высвобождать все фосфаты в соответствии с литературой. Четыре фитазы SC, PF, DC и PL гидролизуют 80% фосфатных связей при значениях рН 3 и 4. Две смеси DC/AN и SC/AN гидролизуют от 80% до 100% фосфатных связей при всех тестируемых значениях рН.

Комбинация фитаз, представляющих собой фитазы типа 3-фитаз (AN, DC, PF), типа 4-фитаз (В) или типа 6-фитаз (PL), друг с другом не обеспечивает какого-либо заметного улучшения.

Комплементарность и синергизм между фитазами, по-видимому, зависит от двух критериев, специфических для каждой фитазы: (1) их профиля активности в зависимости от рН, (2) их способности гидролизовать или не гидролизовать все фосфаты.

Применение таких комбинаций в питании животных дает возможность уменьшить количество используемых фитаз по меньшей мере на 20% и таким образом уменьшить стоимость. Содержание фосфата, происходящего из фитиновой кислоты, в корме также может быть увеличено, что увеличивает ценность корма и таким образом дает возможность уменьшить потребление неорганического фосфата. Таким образом может быть уменьшено загрязнение, вызванное неусвояемыми фосфатными отходами.


Формула изобретения

1. Композиция, включающая по меньшей мере две фитазы, для гидролиза фитиновой кислоты (миоинозитол 1,2,3,4,5,6-гексакисфосфат), отличающаяся тем, что она содержит:

а) первую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.1, или демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.2;

б) вторую фитазу, демонстрирующую по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.3.

2. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что первая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз шести фосфатных связей фитиновой кислоты.

3. Композиция по любому из пп.1 и 2, отличающаяся тем, что первая фитаза имеет температурный оптимум от 55 до 80°С и оптимум рН от рН 3,5 до рН5.

4. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что первая фитаза представляет собой фитазу дрожжей Schwanniomyces castellii или фитазу дрожжей Debaryomyces castellii.

5. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что первая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.l или фитазу согласно SEQ ID No.2.

6. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что вторая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз по меньшей мере пяти фосфатных связей фитиновой кислоты.

7. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что вторая фитаза имеет температурный оптимум от 50 и 60°С и оптимум рН от рН 2 до рН 6.

8. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что вторая фитаза представляет собой фитазу Aspergillus niger.

9. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что вторая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.3.

10. Композиция по п.1, отличающаяся тем, что она состоит из кормовой добавки для животных или корма для животных.

11. Применение композиции по любому из пп.1-9 для изготовления кормовой добавки для животных или корма для животных.

12. Применение композиции по любому из пп.1-10 для увеличения доступности фосфора фитиновой кислоты и улучшения перевариваемости кормов для животных,

13. Способ гидролиза фитиновой кислоты (миоинозитола 1,2,3,4,5,6-гексакисфосфата) до неорганических монофосфатов, до миоинозитолов, имеющих меньшую степень фосфорилирования и до свободного миоинозитола, отличающийся тем, что фитиновую кислоту одновременно приводят в контакт с первой фитазой, демонстрирующей по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.1, или демонстрирующей по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.2, и второй фитазой, демонстрирующей по меньшей мере 80% идентичность с фитазой согласно SEQ ID No.3

14. Способ по п.13, отличающийся тем, что первая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз шести фосфатных связей фитиновой кислоты.

15. Способ по любому из пп.13 и 14, отличающийся тем, что первая фитаза имеет температурный оптимум от 55 до 80°С и оптимум рН от рН 3,5 до рН 5.

16. Способ по п.13, отличающийся тем, что первая фитаза представляет собой фитазу дрожжей Schwanniomyces castellii или фитазу дрожжей Debaryomyces castellii.

17. Способ по п.13, отличающийся тем, что первая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.1 или фитазу согласно SEQ ID No.2.

18. Способ по п.13, отличающийся тем, что вторая фитаза представляет собой 3-фитазу, которая катализирует гидролиз по меньшей мере пяти фосфатных связей фитиновых кислот.

19. Способ по п.13, отличающийся тем, что вторая фитаза имеет температурный оптимум от 50 до 60°С и оптимум рН от рН 2 до рН 6.

20. Способ по п.13, отличающийся тем, что вторая фитаза представляет собой фитазу Aspergillus niger.

21. Способ по п.13, отличающийся тем, что вторая фитаза представляет собой фитазу согласно SEQ ID No.3.
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Изобретение относится к способам превращения фитата в неорганический фосфат и может быть использовано в способах получения корма для животных или пищи для человека. Способ включает приготовление суспензии, содержащей фитазу, фитатсодержащий продукт и жидкость. Суспензию готовят с рН 2,0-8,0, в которой на 100 вес. частей фитатсодержащего продукта добавляют 60-1000 вес. частей жидкости. В качестве жидкости используют смесь, содержащую воду и не смешивающийся с водой органический растворитель с температурой кипения 20-100[image: image84.png]


С. Не смешивающийся с водой органический растворитель содержится в фитатсодержащей смеси в количестве 20-85 вес. частей на каждые 100 вес. частей указанной смеси. Затем суспензию перемешивают и сушат продукт. Способ позволяет получить коммерчески приемлемый способ превращения фитата в неорганический фосфат за счет снижения энергоемкости. 3 с. и 13 з.п. ф-лы.

Настоящее изобретение касается способа превращения фитата в неорганический фосфат, который может быть использован в способах получения корма или пищи. В частности, оно касается способа, который может быть добавлен к традиционным процессам экстракции масла из масличных семян.

Установлено, что фитат [миоинозит-1,2,3,4,5,6-гексакис (первичный кислый фосфат)] у всех растений в различной степени является основной формой накопления фосфора. От 60 до 80% всего фосфора в растениях находится в форме фитата. Часто фитат находится в растениях в форме комплексов с такими катионами, как кальций, магний или калий. Образующиеся комплексы иногда называют фитином. В частности, термин фитат, как он используется здесь, включает такие фитиновые комплексы.

Фитат плохо усваивается животными с однокамерным желудком. В результате этого животные с однокамерным желудком, получающие богатые фитатом корма, могут все же страдать заболеваниями, вызываемыми недостатком фосфора. Это происходит из-за того, что фосфор фитата недоступен биологически и поэтому потребляемый животными с однокамерным желудком фитат проходит по всему желудочно-кишечному тракту и выделяется с фекалиями. Такая экскреция вызывает, в частности, озабоченность в области промышленного животноводства, так как избыточные количества обогащенного фосфором навоза могут нанести вред окружающей среде.

Еще одна проблема, связанная с присутствием фитата в корме или в пище, состоит в том, что он образует комплексы с многовалентными катионами металлов. Это может повлиять на биологическую доступность таких катионов для животных и человека. Это может привести к нарушениям, связанным с дефицитом металлов, или неадекватной минерализации костей, особенно в случае вегетарианцев, детей и пожилых людей.

Недостаток фитата состоит также в том, что он ингибирует различные ферменты желудочно-кишечного тракта, включая пепсин и трипсин. Он также образует комплексы с белками, препятствуя их усвоению. Из этих соображений наличие фитата в пище является антипитательным, поскольку он снижает перевариваемость присутствующих с ним белков.

Одно из решений вышеуказанных проблем состоит в превращении фитата в неорганический фосфат. Фосфор в неорганическом фосфате биологически доступен для животных с однокамерным желудком. Это снижает содержание фосфора в фекалиях, высвобождает закомплексованные фитатом катионы, способствует усвоению белка и препятствует ингибированию фитатом ферментов желудочно-кишечного тракта. Известно, что конверсию осуществляют путем обработки фитата in vitro или in vivo фосфатазным ферментом, называемым фитазой. Продуктами реакций этого превращения являются миоинозитол и ортофосфат, который в данном описании считается неорганическим фосфатом.

Конверсию in vivo осуществляют, добавляя фитазу к фитатсодержащему продукту. В результате как фитат, так и фитаза одновременно присутствуют в желудочно-кишечном тракте, где по крайней мере теоретически фитаза может превращать фитат в неорганический фосфат. Оказалось, однако, что это эффективно лишь в некоторой степени, и в лучшем случае приводит не более чем к 55%-ной конверсии фосфора фитата в неорганический фосфат, а обычно даже значительно меньше. Неполная конверсия в первую очередь является следствием условий внутри желудочно-кишечного тракта, совершенно отличающихся от оптимальных для фитазной активности. Температура, рН, влажность и содержание минералов ("золы") в перевариваемой пище таковы, что фитаза лишь частично эффективна в желудочно-кишечном тракте в течение времени, за которое перевариваемая пища проходит через желудочно-кишечный тракт.

Найдено, что второй способ гидролиза фитатсодержащего продукта фитазой - in vitro- более эффективен, чем вышеуказанная конверсия in vivo. Это происходит по той причине, что условия реакции in vitro могут строго выдерживаться такими, при которых фитаза проявляет оптимальную активность. ЕР-А-0380343 описывает один пример такого способа, согласно которому фитат, присутствующий в изолятах соевого белка, превращают в неорганический фосфат. Конверсию осуществляют в водном растворителе, используя бактериальную фитазу при рН 2-6 и при температуре 20-60 ºС.

Установлено, однако, что даже такая обработка неудовлетворительна. Во-первых, суспензию, полученную при такой обработке, требуется сушить с удалением значительного количества содержащейся в ней воды. Хотя сушка является сравнительно простой стадией обработки, ее, тем не менее, дорого осуществлять из-за того, что обычно используется большой объем воды. Такой объем необходим прежде всего для обеспечения водной среды, необходимой для каталитической активности фитазы, и, во-вторых, для облегчения перемешивания суспензии, которая иначе образует сравнительно вязкую массу. Из-за этой проблемы, связанной с сушкой, такие способы in vitro пользуются ограниченным коммерческим успехом. Вторая обнаруженная проблема состоит в том, что превращение фитата в неорганический фосфат а этих in vitro способах все же далеко не полное, за исключением случаев, когда используют очень высокие концентрации фитазы (что относительно дорого). Авторы настоящего изобретения обнаружили, что это происходит по той причине, что фитат существует в двух формах, одна из которых восприимчива к фитазе, а другая является неорганически связанной, устойчивой к фитазе формой. Найдено, что в устойчивой к фитазе форме фитат находится в форме комплекса с катионами щелочноземельных металлов, таких как Мg2+ и Са2+.

Таким образом, главная задача изобретения состоит в разработке коммерчески приемлемого in vitro способа конверсии фитата, содержащегося в пище, в неорганический фосфат. Другая задача состоит в разработке такого коммерчески приемлемого способа, при котором порядка 50 мол.% или более фитата превращается в неорганический фосфат. Третья задача состоит в том, чтобы добавить этот способ к традиционным процессам экстракции масла из масличных семян с целью получения в качестве побочного продукта - муки крупного помола, богатой неорганическим фосфатом, пригодной для включения в корм животным или в различные продукты питания.

Согласно одному из объектов изобретения предложен способ превращения фитата в продукте в неорганический фосфат, предусматривающий стадии: механического перемешивания суспензии, включающей 100 вес. частей фитатсодержащей пищи, 
60-1000 вес. частей смеси растворителей, которая включает воду и несмешивающийся с водой органический растворитель с температурой кипения 20-100 ºС, причем несмешиваюшийся с водой органический растворитель составляет 20-85 вес.% от смеси растворителей, и фитазу; и сушки продукта для удаления органического растворителя.

Предпочтительно суспензия содержит 150-750 вес. частей смеси растворителей, предпочтительно 250-600 вес. частей и наиболее предпочтительно 325-475 вес. частей.

Вышеуказанный способ позволяет превращать присутствующий в продукте фитат в неорганический фосфат с меньшими затратами по сравнению с известными in vitro способами и с высоким выходом. Фитаза требует одновременного присутствия значительного содержания растворителя для эффективного катализа конверсии фитата в неорганический фосфат. Хотя в уровне техники уже высказывалось предположение, что этот растворитель должен быть исключительно водой, настоящие заявители неожиданно обнаружили, что значительная часть этой воды может быть заменена на несмешивающийся с водой органический растворитель без существенного ухудшения способности фитазы катализировать конверсию фитата в неорганический фосфат. Использование системы растворителей, которая включает 20-85 вес.%, предпочтительно 40-75 вес.% и наиболее предпочтительно 50-70 вес.% несмешивающегося с водой органического растворителя, способно поддерживать активность фитазы, обеспечивая преимущество в том, что высушивание суспензии после катализируемой фитазой конверсии до приемлемого содержания влаги менее 20 вес.% осуществлять значительно легче, чем высушивание обычной суспензии, в которой растворитель состоит только из воды. Это происходит потому, что для смеси растворителей, используемой по изобретению, требуется меньше энергии на ее выпаривание из суспензии. Механически перемешиваемая суспензия предпочтительно дополнительно включает хелатирующий агент (хелатную добавку) для катионов щелочноземельных металлов. Такой хелатирующий агент конкурирует с фитатом за связывание неорганических катионов, в частности катионов щелочноземельных металлов, таких как Са2+ и Мg2+. Это связывание неорганических катионов хелатирующим агентом выражается в превращении устойчивого к фитазе фитата в восприимчивый к фитазе фитат, который затем в свою очередь способен превращаться в неорганический фосфат под воздействием одновременно присутствующей фитазы.

Продукт, который можно обрабатывать способом по изобретению, может быть любым содержащим фитат пищевым (кормовым) продуктом. Такими продуктами обычно являются продукты, получаемые из растений. Согласно особенно предпочтительному варианту изобретения указанным продуктом является продукт, полученный смешиванием раздавленных масличных семян с органическим растворителем для экстракции масла из масличных семян и затем отделением содержащих растворитель раздавленных масличных семян от содержащего масло растворителя. Это обычные стадии, используемые 
для экстракции масла, например, из соевых бобов, семян подсолнечника, рапса, 
канолы, риса, рисовых отрубей, кукурузы, семян хлопчатника, арахиса, семян 
сафлора, кокосов, копры, грецких орехов или лесных орехов, либо любых их производных, прошедших обработку, таких как обезжиренные соевые бобы. Другие источники фитата, которые могут подвергаться переработке, включают зерна, такие как пшеничные, ячменные, тритикале, ржи, сорго или овса.

При экстракции масла из вышеперечисленных семян 10-80 вес.% (более предпочтительно 35-60 вес.%) раздавленных масличных семян смешивают с 90-20 вес.% (более предпочтительно 65-40 вес.%) органического растворителя, которым обычно является н-гексан, хотя может использоваться любой другой несмешиваемый с водой органический растворитель с температурой кипения 20-100°С. После интенсивного перемешивания масло из раздавленных масличных семян переходит в гексан, после чего обогащенный маслом гексан отделяют от раздавленных масличных семян, в которых остается часть гексанового растворителя. Раздавленные масличные семена с примесью растворителя содержат обычно 15-65 вес.% растворителя и 85-35 вес.% раздавленных масличных семян, более предпочтительно 25-50 вес.% растворителя и 75-50 вес.% раздавленных масличных семян и наиболее желательно 35-45 вес.% растворителя и 65-55 вес.% раздавленных масличных семян. В данной технологии раздавленные масличные семена с примесью растворителя иногда упоминаются как жмых или белая крошка.

В типичном способе уровня техники для экстракции масла из масличных семян раздавленные масличные семена с примесью растворителя должны быть высушены на этой стадии до удаления всех следов органического растворителя. Это не относится к способу по изобретению, в котором указанные раздавленные масличные семена с примесью растворителя затем обрабатывают для превращения присутствующего фитата в неорганический фосфат. Конкретнее, 100 вес. частей (включая растворитель) раздавленных масличных семян с примесью органического растворителя перемешивают до получения суспензии, содержащей 10-10000 ед. фитазы на 1 кг раздавленных масличных семян, 30-350 вес. частей (предпочтительнее 100-250 вес. частей, наиболее предпочтительно 120-180 вес. частей) воды и, возможно, дополнительный не смешивающийся с водой органический растворитель с температурой кипения в интервале от 20 до 100 ºС, который может быть тем же или другим органическим растворителем, используемым на стадии экстракции масла, так чтобы общее количество органического растворителя составляло 30-850 вес. частей (предпочтительнее 125-500 вес. частей, наиболее предпочтительно 200-300 вес. частей). Эту суспензию подвергают механическому перемешиванию, например, в смесителе Хоббарта, во время которого фитаза превращает присутствующий в раздавленных масличных семенах фитат в неорганический фосфат.

Вышеуказанная суспензия может, кроме того, содержать 0,05-10 вес. частей хелатирующего агента. Как упомянуто выше, этот агент конкурирует с фитатом за связывание неорганических катионов, тем самым превращая устойчивый к фитазе фитат в восприимчивый к фитазе фитат. Хелатирующим агентом является любое вещество, способное хелатно связывать катионы щелочноземельных металлов. Характерными примерами таких хелатирующих агентов служат ди-, три- или тетра-карбоновые кислоты, такие как аскорбиновая кислота, фталевая кислота, лимонная кислота или EDTA (ЭДТК).

Предпочтительно на этой стадии 100 вес. частей (включая растворитель) масличных семян смешивают с 0,5-5 вес. частями хелатирующего агента и 100-1000 ед. фитазы на 1 кг раздавленных масличных семян.

Суспензия предпочтительно реагирует в смесителе, в котором фитат превращается в неорганический фосфат под каталитическим воздействием фитазы в течение периода от 5 минут до 2 часов, предпочтительно 15-90 минут и наиболее предпочтительно 30-75 минут, и предпочтительно при температуре 10-70 ºС, более предпочтительно 20-65 ºС и наиболее предпочтительно 40-60 ºС. рН суспензии предпочтительно составляет 2-8, более предпочтительно 3-6 и наиболее предпочтительно 4,5-5,5. Кислый уровень рН суспензии может обеспечиваться присутствием кислотного хелатирующего агента, хотя неорганическая кислота, такая как НСl или Н3РO4, может быть альтернативно или дополнительно включена в суспензию для доведения ее рН до оптимального для активности фитазы значения.

Может использоваться любой органический несмешивающийся с водой растворитель при условии, что он имеет температуру кипения в пределах 20-100 ºС. Растворители с более высокой температурой кипения нежелательны, поскольку их трудно выпаривать или отгонять от суспензии. Естественно, что выбранный органический растворитель должен иметь собственную температуру кипения выше той температуры, при которой осуществляется превращение фитата в неорганический фосфат. Характерными примерами органических растворителей с требуемой температурой кипения служат алифатические растворители, имеющие, по меньшей мере, 5 углеродных атомов, а предпочтительными растворителями являются пентан, гексан и гептан, их структурные изомеры и изооктан.

В предпочтительном варианте изобретения суспензия дополнительно включает один или более компонентов, выбранных из зерна злаковых, муки из такого зерна, жира, витаминов, аминокислот или одного или более ферментов. Зерна злаков и мука из них содержат фитат, который с успехом превращается в неорганический фосфат при обработке фитазой. Также желательно наличие одного или более ферментов, таких как протеаза, карбоксипептидаза, целлюлаза, ксиланаза, маннаназа, амилаза, α-галактозидаза, пектиназа, β-глюканаза или эстераза. Это объясняется тем, что такие ферменты могут облегчить выделение фитата из растительной массы, делая его более восприимчивым к действию фитазы, и/или воздействовать на другие пищевые компоненты, улучшая их перевариваемость.

На следующей стадии продукт сушат с целью удаления, по меньшей мере, органического растворителя и предпочтительно по меньшей мере части водного растворителя. Это может осуществляться путем удаления растворителей из продукта, например, нагреванием или распылительной сушкой. Получающемуся в результате сухому продукту предпочтительно соответствует содержание органического растворителя менее 0,1 вес.%, более предпочтительно менее 0,04 вес.%, а содержание влаги - менее 20 вес.%, более предпочтительно менее 15 вес.%.

Полученный обогащенный неорганическим фосфатом продукт может быть затем переработан в корм для животных или пищу для человека путем смешивания его по мере надобности с одной или более дополнительными пищевыми добавками.

Этот обогащенный неорганическим фосфатом продукт имеет значительно большую ценность для человека и домашних животных всех видов по сравнению с исходным продуктом. В частности, полученный обогащенный неорганическим фосфатом продукт может быть включен в корм таких домашних животных, как куры, индейки, свиньи, крупный рогатый скот, рыбы и овцы. Поскольку полученный продукт имеет сравнительно низкое или незначительное содержание фитата, он также способствует повышению минеральной и белковой биологической ценности корма или пищевых продуктов, в которые он включен. В частности, катионы, которые становятся комплексно связанными с хелатирующим агентом, становятся биологически доступными, поскольку образующиеся соли растворимы в воде. Улучшается также биологическая доступность белков пищи, поскольку фитат уже не удерживает их в белково-фитатных комплексах.

Фитаза, которая может быть использована по изобретению, продуцируется различными микроорганизмами, такими как Aspergillus spp., Rhizopus spp. и некоторыми дрожжами. Фитаза продуцируется также различными посевными материалами, например пшеницей, во время ее проращивания. Предпочтительные фитазы включают Natuphous® фирмы BASF (ФРГ), Phytase Novo фирмы Novo Nordisk и Finase®S фирмы Alko Ltd.

Требующееся количество фитазы будет зависеть от используемого препарата, содержания фитата в пищевом продукте и условий реакции. Подходящая доза легко может быть установлена специалистом в данной области. Фитазную активность можно определить, используя в качестве субстрата 1% фитат натрия (поставляемый Sigma St., Louis, Missouri). Ферментативную реакцию проводят при рН 5,5 и при температуре 40[image: image85.png]


С. Фитаза высвобождает фосфатные группы из фитата. Определение высвобожденного неорганического фосфора основано на окраске, возникающей при восстановлении фосфомолибдатного комплекса.

Одновременное присутствие органического растворителя и воды не только облегчает высушивание суспензии, но и способствует значительному снижению вязкости суспензии. Установлено, что при отсутствии органического растворителя присутствующие в пищевом продукте водорастворимые белки служат причиной того, что суспензия становится настолько вязкой, что необходимое механическое перемешивание по существу становится невозможным без добавления значительного избытка воды.

Далее настоящее изобретение поясняется более подробно следующим примером. Этот пример показывает, как способ по изобретению может быть включен в традиционный способ экстракции масла из рапсового семени. Следует отметить, что этот пример ни в коем случае не должен рассматриваться как ограничивающий объем данного изобретения и прилагаемой формулы.

Пример

Переработка рапсового семени

Семена рапса содержат в своих клетках крошечные включения масляного вещества и рапс выращивают для продажи главным образом с целью получения этого масла. Собранные семена рапса чистят, сушат и осуществляют предварительный кондиционный отбор известным способом. Затем семена лущат вальцеванием, чтобы разрушить оболочку. Это осуществляют, пропуская рапсовое семя через захват пары гладких валков, вращающихся с различными скоростями. Действие этих валков состоит в раздавливании семян в хлопья, при этом разрывается часть клеток, содержащих капли масла.

Затем хлопья подвергают термическому кондиционированию приблизительно при 80[image: image86.png]


С в течение времени порядка 1 часа, что разрушает остальные клетки, содержащие капли масла. Эта стадия также способствует повышению биологической доступности белка получаемой мучной продукции. Кондиционированные хлопья, содержащие порядка 42 вес.% масла и около 8 вес.% воды затем подают в ряд шнековых прессов непрерывного действия под низким давлением, где они подвергаются умеренному давлению. На этой стадии экстрагируется приблизительно половина имеющегося в наличии рапсового масла из рапсовых семян.

Выходящий из шнековых прессов жмых затем подают в Rotocell экстрактор с растворителем, где масло канолы экстрагируют техническим н-гексаном. Жмых вносят в экстрактор с растворителем через пароизолирующий блок, где его помещают в корзину. н-Гексан просачивается под действием тяжести через слой жмыха, так что он проникает внутрь кусочков жмыха и пропитывает их. Масло из рапсового семени перемещается в органический растворитель и затем содержащий масло растворитель вытекает через служащий опорой для жмыха грохот на дне корзины, обеспечивая разделение.

Давление паров н-гексана ограничивает температуру практической эксплуатации экстрактора с растворителем величиной порядка 55°С. Более высокая температура чрезмерно повышает количество паров растворителя, которое следует улавливать. Кроме того, если температура жмыха равна или близка температуре кипения растворителя, то возникает паровая фаза на границе раздела между кусочками жмыха и растворителя, которая эффективно препятствует диффузии жидкости. Таким путем экстрактор дает по существу жидкую фазу, содержащую масло канолы и н-гексан, и "твердую" фазу подвергнутого масляной экстракции рапсового семени, загрязненного н-гексаном.

При обычной обработке рапсовых семян следующая стадия должна состоять в освобождении от растворителя загрязненных н-гексаном рапсовых семян. Однако согласно способу по изобретению семена рапса затем подвергают обработке фитазой для превращения фитата внутри семян в неорганический фосфат.

1 кг раздавленных рапсовых семян после экстракции масла, содержащего 0,38 моль общего количества фосфата в форме фитата, загрязненного 0,3 литрами н-гексана, переводят в суспензию с 750 единицами Natuphous® фирмы BASF (Германия), 1 л воды и 1,1 л дополнительного н-гексана. Количество фитата, присутствующего в рапсовых семенах, после экстракции масла может быть определено по способу Tangkongchitr и др., описанному в Cereal Chem., 58, pp.226-228. Полученную суспензию затем закупоривают в плексигласовом сосуде, выдерживаемом при 50°С путем инкубации в водяной бане, и непрерывно перемешивают в течение 1 часа, используя тестомесильную систему с захватом. После завершения инкубационного периода получают муку крупного помола (образец 1), содержащую 0,17 моль неорганического фосфата, что эквивалентно конверсии 45 мол.% исходного фитата. Известно несколько способов анализа на неорганический фосфат, такие как способ Pons'a и Guthrie'a (Ind. Eng. Chem. Anal. Ed. 18, pp.184-186). Для сравнения осуществляют идентичную обработку 1 кг раздавленных рапсовых семян, за тем исключением, что не включают фитазу. Полученная мука крупного помола (образец 2) содержит только 0,019 моль неорганического фосфата, что эквивалентно конверсии всего 5 мол.% от исходного содержания фитата в рапсовых семенах после экстракции масла.

Далее 1 кг партию раздавленных семян обрабатывают, как и первый образец, за тем исключением, что к суспензии добавляют в качестве хелатирующего агента лимонную кислоту, получая конечную концентрацию лимонной кислоты в суспензии 0,5 вес.%. Лимонная кислота снижает рН смеси до 5,0. Такая обработка дает муку крупного помола (образец 3), содержащую 0,32 моль неорганического фосфата, что эквивалентно конверсии 85 мол.% исходного фитата. Образец 3 демонстрирует преимущества комбинированной обработки и органическим растворителем, и хелатирующим агентом. Подобные высокие значения конверсии фитата могут быть достигнуты применением альтернативных хелатирующих агентов, таких как EDTA (ЭДТК) или фталевая кислота.

Полученную муку, обогащенную неорганическим фосфатом, образцы 1 и 3, подвергают затем сушке с удалением растворителя. В процессе удаления растворителя н-гексан рециркулируется обратно на стадию экстракции масла путем выпаривания из муки вместе с частью воды. Полученная сухая мука может быть затем использована непосредственно в качестве добавки с высоким содержанием белка и неорганического фосфата в корм животным или в пищу для человека.


Формула изобретения

1. Способ превращения фитата в продукте в неорганический фосфат, предусматривающий стадии приготовления суспензии, содержащей фитазу, фитатсодержащий продукт и жидкость, механического перемешивания суспензии и сушки продукта, отличающийся тем, что приготавливают суспензию с рН 2,0-8,0, в которой на 100 вес.ч. фитатсодержащего продукта приходится 60-1000 вес.ч. жидкости, в качестве которой используют смесь, содержащую воду и не смешивающийся с водой органический растворитель с температурой кипения 20-100[image: image87.png]


С, причем не смешивающийся с водой органический растворитель содержится в указанной смеси в количестве 20-85 вес.ч. на каждые 100 вес.ч. указанной смеси, а органический растворитель удаляют при сушке продукта.

2. Способ по п.1, в котором не смешивающийся с водой органический растворитель содержится в количестве 40-75 вес.ч. на каждые 100 вес.ч. указанной смеси.

3. Способ по п.1 или 2, в котором суспензия дополнительно содержит хелатирующий агент для катионов щелочноземельных металлов.

4. Способ по любому предшествующему пункту, в котором фитатсодержащий продукт для включения в суспензию получают смешиванием раздавленных масличных семян с не смешивающимся с водой органическим растворителем для экстракции масла из масличных семян и отделением раздавленных масличных семян с примесью растворителя от маслосодержащего растворителя.

5. Способ по п.4, в котором 10-80 вес.ч. раздавленных масличных семян смешивают с
90-20 вес.ч. органического растворителя.

6. Способ по п.4 или 5, в котором указанные раздавленные масличные семена содержат 15-65 вес.ч. растворителя на 85-35 вес.ч. раздавленных масличных семян.

7. Способ по любому из пп.4-6, в котором суспензию получают, смешивая 100 вес.ч. (включая одновременно присутствующий растворитель) раздавленных масличных семян с примесью растворителя, 10-10000 ед. фитазы на 1 кг раздавленных масличных семян, 30-350 вес.ч. воды и, возможно, дополнительный органический растворитель, так чтобы общее количество органического растворителя в суспензии составляло 30-850 вес.ч.

8. Способ по п.7, в котором указанная суспензия содержит 0,05-10 вес.ч. хелатирующего агента для катионов щелочноземельных металлов.

9. Способ по п.3 или 8, в котором хелатирующим агентом является аскорбиновая кислота, фталевая кислота, лимонная кислота или этилен-диамин-тетрауксусная кислота (ЭДТК).

10. Способ по любому из пп.4-9, в котором масличными семенами являются соевые бобы, семена подсолнечника, семена рапса, семена канолы, рис, рисовые отруби, маис, семена хлопчатника, арахис, семена сафлора, кокосы, копра, грецкие орехи или лесные орехи.

11. Способ по любому предшествующему пункту, в котором стадию смешивания (i) осуществляют в смесителе в течение периода от 5 мин до 2 ч при температуре 10-70[image: image88.png]


С и при рН 2,0-8,0.

12. Способ по любому предшествующему пункту, в котором органическим растворителем является пентан, гексан или гептан.

13. Способ по любому предшествующему пункту, в котором суспензия дополнительно включает один или более видов зерен хлебных злаков, муку из хлебных злаков, жиры, витамины, аминокислоты или один или более ферментов.

14. Способ по п.13, в котором один или более ферментов выбирают из протеазы, карбоксипептидазы, целлюлазы, ксиланазы, маннаназы, амилазы, α-галактозидазы, пектиназы, β-глюканазы или эстеразы.

15. Способ получения корма для животных, предусматривающий стадии конверсии фитата в корме в неорганический фосфат по любому из пп.1-14 и смешивание полученного обогащенного неорганическим фосфатом продукта с одним или более другими продуктами.

16. Способ получения пищи для человека, предусматривающий стадии конверсии фитата в пище в неорганический фосфат по любому из пп.1-14 и смешивание полученного обогащенного неорганическим фосфатом продукта с одним или более другими продуктами.
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(54) ФИТАЗА ИЗ BACILLUS SUBTILIS, ГЕН, КОДИРУЮЩИЙ ЭТУ ФИТАЗУ, СПОСОБ ЕЕ ПОЛУЧЕНИЯ И ПРИМЕНЕНИЕ
(57) Реферат:

Изобретение относится к биотехнологии и характеризует фитазу, фрагмент ДНК, кодирующий эту фитазу, вектор экспрессии, содержащий фрагмент ДНК. При помощи трансформации указанным вектором или фрагментом ДНК предлагаемое изобретение позволяет получить прокариотические и эукариотические клетки-хозяева. Предлагаемая фитаза, согласно изобретению, содержится как в продуктах питания, так и в качестве добавки в корме для животных. Фитаза обладает высокой удельной и относительной активностью. Данное свойство фитазы позволяет эффективно использовать ее во время переработки продуктов питания и кормов животных, а также придает ей возможность эффективно функционировать в пищеварительном тракте сельскохозяйственных животных. 12 с. и 21 з.п. ф-лы, 9 ил., 6 табл.
Текст описания в факсимильном виде (см. графическую часть).

Формула изобретения

1. Фитаза, характеризующаяся тем, что она имеет удельную активность, по крайней мере, 20 Е/мг белка и рН оптимум более или равном 6,5, причем указанная активность определена при инкубации фитазы при 37[image: image90.png]


С в течение 30 мин в растворе, содержащем 100 мМ трис-НСl (рН 7,5), 1 мМ СаСl2 и 1,6 мМ фитата натрия, а рН оптимум определен при инкубации фитазы при 37[image: image91.png]


С в течение 30 мин в растворе, содержащем 100 мМ трис-малеат, 1 мМ CaCl2 и 1,6 мМ фитата натрия.
2. Фитаза по п.1, отличающаяся тем, что она имеет молекулярный вес около 43 000 и изоэлектрическую точку около 6,5.

3. Фитаза по п.1, отличающаяся тем, что она имеет рН оптимум более или равном 7, причем указанный рН оптимум определен при инкубации фитазы при 37[image: image92.png]


С в течение 30 мин в растворе, содержащем 100 мМ трис-малеат, 1 мМ СаС12 и 1,6 мМ фитата натрия или при инкубации фитазы при 37[image: image93.png]


С в течение 30 мин в растворе, содержащем экстракт пшеничных отрубей, 1 мМ CaCl2 и 1,6 мМ фитата натрия.

4. Фитаза по любому из пп.1-3, отличающаяся тем, что она способна функционировать в присутствии пищеварительных ферментов, обнаруженных в тонком кишечнике животных.

5. Фитаза по любому из пп.1-4, отличающаяся тем, что ее относительная активность во время переработки продуктов питания или корма больше или равна 30% в сравнении с ее активностью в пищеварительном тракте сельскохозяйственного животного.

6. Фитаза по любому из пп.1-5, отличающаяся тем, что она получена из микробного источника.

7. Фитаза по п.6, отличающаяся тем, что микробным источником является микроорганизм Bacillus.

8. Фитаза по п.6, отличающаяся тем, что микроорганизм Bacillus выбран из группы, включающей Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens.

9. Фитаза по любому из п.6 или 7, отличающаяся тем, что указанный микроорганизм Bacillus является штаммом BS 13 Bacillus subtilis, депонированным в NCIMB под номером доступа NCIMB-40819.

10. Фитаза по любому из пп.1-9, отличающаяся тем, что содержит аминокислотную последовательность, соответствующую SEQ ID N:1, или ее функциональное производное.

11. Фитаза по любому из пп.1-10, используемая для продукции инозита, неорганического фосфата и фосфорилированных промежуточных продуктов.

12. Фитаза по любому из пп.1-10, используемая в производстве продуктов питания или корма животного.

13. Фрагмент ДНК, кодирующий фитазу по п.1 и представленный в SEQ ID N:1.

14. Экспрессионный вектор, содержащий фрагмент ДНК по п.13, характеризующийся тем, что он сконструирован на основе плазмидного вектора, причем указанный фрагмент ДНК функционально связан с регуляторной последовательностью, способной экспрессировать фитазу по п.1 из этого фрагмента ДНК, причем этот вектор содержит лидерную последовательность, способную обеспечивать секрецию этой фитазы.

15. Способ получения прокариотической клетки-хозяина, трансформированной фрагментом ДНК или экспрессионным вектором по п.13 или 14, включающий следующие стадии: а) контактирование прокариотической клетки с указанным фрагментом ДНК или указанным экспрессионным вектором; б) трансформирование указанной прокариотической клетки указанными фрагментом ДНК или экспрессионным вектором; в) отбор трансформированных клеток-хозяина.

16. Способ по п.15, отличающийся тем, что клетка-хозяин выбирается из группы Е. coli. Bacillus sp., Lactobacillus sp. и Lactococcus sp.

17. Способ получения эукариотической клетки-хозяина, трансформированной фрагментом ДНК или экспрессионным вектором по п.13 или 14, включающий следующие стадии: а) контактирование эукариотической клетки с указанным фрагментом ДНК или указанным экспрессионным вектором; б) трансформирование указанной эукариотической клетки указанными фрагментом ДНК или экспрессионным вектором; в) отбор трансформированных клеток-хозяина.

18. Способ по п.17, отличающийся тем, что клетку-хозяина выбирают из группы Aspergillus sp., Humicola sp., Pichia sp., Trichoderma sp. и Saccharomyces sp.

19. Способ рекомбинантного получения фитазы по п.1, включающий стадии: а) выращивание или культивирование клетки-хозяина, полученной по любому из п.15 или 17 в подходящих условиях, и б) извлечение указанной фитазы.

20. Продукт питания, содержащий фитазу по любому из пп.1-10.

21. Продукт питания по п.20, отличающийся тем, что он содержит фитазу по любому из пп.1-10 в качестве добавки, которая активна в пищеварительном тракте животного.

22. Продукт питания по п.20, отличающийся тем, что он содержит фитазу по любому из пп.1-10 в качестве добавки, которая активна при переработке этого продукта питания.

23. Продукт питания по любому из пп.20-23, используемый для животных, выбранных из группы, включающей в себя птиц, в том числе домашнюю птицу, жвачных, в том числе крупный рогатый скот и овец, свиней и водных, в том числе рыбу и креветок.

24. Корм животного, содержащий фитазу по любому из пп.1-10.

25. Корм животного по п.24, отличающийся тем, что он содержит фитазу по любому из пп.1-10 в качестве добавки, которая активна в пищеварительном тракте животного.

26. Корм животного по п.24, отличающийся тем, что он содержит фитазу по любому из пп.1-10 в качестве добавки, которая активна при переработке корма животного.

27. Корм животного по любому из пп.24-26, используемый для животных, выбранных из группы, включающей в себя птиц, в том числе домашнюю птицу, жвачных, в том числе крупный рогатый скот и овец, свиней и водных животных, в том числе рыбу и креветок.

28. Способ получения продукта питания, охарактеризованного в любом из пп.20-22, включающий добавление к продукту питания фитазы, отличающийся тем, что добавляют фитазу по любому из пп.1-10.

29. Способ по п.28, отличающийся тем, что добавление осуществляют путем разбрызгивания фитазы в жидкой форме на продукт питания или смешивания фитазы в виде сухого продукта с продуктом питания.

30. Способ получения корма животного, охарактеризованного в любом из пп.24-26, включающий добавление, к корму животного фитазы, отличающийся тем, что добавляют фитазу по любому из пп.1-10.

31. Способ по п.30, отличающийся тем, что добавление осуществляют путем разбрызгивания фитазы в жидкой форме на корм животного или смешивания фитазы в виде сухого продукта с кормом животного.

32. Способ снижения уровня фитата в навозе животного, включающий вскармливание животного кормом, отличающийся тем, что животное вскармливают кормом по пп.24-26 в количестве, эффективном для превращения фитазы, содержащейся в данном корме.

33. Способ получения фрагмента ДНК, охарактеризованного в п.13, кодирующего фитазу по любому из пп.1-10, включающий стадии: а) гибридизация зонда, содержащего фрагмент ДНК, охарактеризованный в п.13, с образцом, в котором подозревают присутствие этого фрагмента ДНК, и б) извлечение этого фрагмента ДНК.
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(54) СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОВОГО ХЛЕБА
(57) Реферат:

Изобретение относится к области хлебопекарной промышленности и может быть использовано при производстве хлебобулочных изделий из зерна злаковых культур. Способ производства зернового хлеба предусматривает замачивание целого нешелушенного зерна злаков, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба. При этом замачивают целое нешелушенное зерно пшеницы и ржи раздельно, для замачивания используют раствор, содержащий ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы в количестве 0,09-0,25% от массы сухих веществ зерна при температуре 20-40°С. Продолжительность замачивания составляет 6-16 часов для зерна пшеницы и 10-20 часов для зерна ржи. Зерно пшеницы и ржи перед диспергированием берут в соотношении 4:1. Такой способ позволяет увеличить газо- и формоудерживающую способность теста из зерновой массы и удельный объем хлеба, улучшить структуру пористости мякиша и органолептические свойства хлеба. 1 табл.

Изобретение относится к пищевой промышленности и может быть использовано при производстве хлеба и хлебобулочных изделий.

Известен способ производства зернового хлеба [1], включающий шелушение, замачивание, измельчение зерна, добавление к полученной зерновой массе рецептурных компонентов, замес и брожение полуфабрикатов и теста, разделку теста, выпечку хлеба. Замачивание целого или дробленого зерна производится в растворе улучшителей качества хлеба, содержание которых в растворе 0,0005...1% к массе сухих веществ зерна. Недостатком способа является то, что перед замачиванием производится шелушение зерна, что способствует существенному снижению пищевой ценности и выхода хлеба. Снижение пищевой ценности связано с удалением плодовых оболочек, в состав которых входят биологически активные компоненты: белки, аминокислоты, витамины, минеральные вещества.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению является способ производства зернового хлеба [2], предусматривающий замачивание нешелушенного зерна, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба. Замачивание осуществляют в растворе, содержащем цитолитические ферментные препараты или их комплекс с α-амилазой в количестве 0,003...0,01% к массе сухих веществ зерна.

Недостатком этого способа является то, что для замачивания используется нешелушенное зерно злаков, в алейроновом слое и наружных оболочках которого достаточно высокое содержание солей фитиновой кислоты (в зерне пшеницы - 1,2%; в зерне ржи - 2%). Фитиновая кислота является хелатирующим агентом, соединяется с двух- и трехвалентными катионами (кальций, магний, железо, цинк, молибден и другие) и затрудняет усвоение жизненно необходимых минеральных веществ, снижая тем самым пищевую ценность хлеба. Применяемые для замачивания зерна ферментные препараты не осуществляют гидролиз фитина.

Недостатком способа является также то, что применяемые для замачивания зерна цитолитические ферментные препараты (Pentopan 500 BG, Fungamyl Super AX) содержат в своем составе ферменты ксиланазу и комплекс ксиланазы и α -амилазы. Фермент ксиланаза катализирует расщепление гемицеллюлоз, входящих в состав матрикса клеточных стенок, представленных в основном ксиланом. Ксиланаза не способна катализировать глубокий гидролиз некрахмальных полисахаридов плодовых оболочек зерна.

Задача, на решение которой направлено изобретение, состоит в улучшении качества зернового хлеба и сокращении технологического процесса, для чего предусматриваются исключение стадии шелушения зерна и замачивание целого нешелушенного зерна злаков в растворе, содержащем ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х [3] совместно с комплексным ферментным препаратом на основе фитазы.

Это достигается тем, что в предлагаемом способе производства зернового хлеба, включающем замачивание целого нешелушенного зерна злаков, его диспергирование, добавление к полученной зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба, замачивание целого нешелушенного зерна пшеницы и ржи осуществляют раздельно в растворе, содержащем ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы [4, 5] в количестве 0,09...0,25% от массы сухих веществ зерна, при температуре 20...40°С в течение 6...16 часов для зерна пшеницы и 10...20 часов для зерна ржи; зерно пшеницы и ржи перед диспергированием берут в соотношении 4:1.

Применение ферментного препарата целлюлолитического действия Целловиридин Г 20 Х совместно с комплексным ферментным препаратом на основе фитазы при замачивании зерна повышает газо- и формоудерживающую способность теста из зерновой массы, увеличивает удельный объем хлеба и пористость мякиша, улучшает органолептические показатели хлеба, повышает усвояемость минеральных веществ благодаря гидролизу некрахмальных полисахаридов плодовых оболочек зерна (целлюлозы, гемицеллюлозы) и фитина.

Увеличение удельного объема хлеба и улучшение структуры пористости мякиша происходит благодаря накоплению олигосахаридов и других простейших сахаров, образуемых из отрубистых веществ, в результате влияния ферментного препарата целлюлолитического действия Целловиридин Г 20 X, а также целлюлолитического комплексного ферментного препарата на основе фитазы и дальнейшего их сбраживания дрожжами. Структура пористости мякиша улучшается за счет увеличения уровня фосфатов и других минеральных элементов, которые являются дополнительным питанием для дрожжей, усиливая биохимические процессы в дрожжевых клетках, включая процессы брожения и газообразования. Это достигается за счет действия комплексного ферментного препарата на основе фитазы, который катализирует гидролиз фитина - кальциево-магниевой соли инозитфосфорной кислоты.

Это дает возможность повысить объемный выход хлеба и получить продукцию высокого качества.

Замачивание целого нешелушенного зерна злаков осуществляется в растворе, содержащем ферментные препараты комплексного действия. Ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х (продуцент Trichoderma oreesei) обладает целлюлолитическим действием, содержит в своем составе комплекс ферментов, состоящий из эндо- и экзо- деполимераз и  β -глюкозидаз, который обладает согласованным действием и позволяет осуществлять глубокий гидролиз некрахмальных полисахаридов плодовых оболочек зерна. Комплексный ферментный препарат на основе фитазы F - 4.2 В FD-UF (продуцент Penicillium canescens) обладает комплексом ферментов, представленным целлюлазой, β -глюканазой, ксиланазой и фитазой. Фитазная активность препарата 25135 ед/г. Полиферментная система препарата позволяет осуществить одновременный гидролиз некрахмальных полисахаридов и фитина.

Растворенные в воде ферментные препараты при оптимальной температуре их действия проникают в оболочки зерна, вступают во взаимодействие с некрахмальными полисахаридами и фитином плодовых оболочек, гидролизуют их, ускоряя набухание и сокращая процесс замачивания зерна.

Установлено, что количество ферментного препарата целлюлолитического действия Целловиридин Г 20 Х и комплексного ферментного препарата на основе фитазы в растворе, используемом для замачивания зерна злаков, должно составлять 0,09...0,25% от массы сухих веществ зерна. Дозировка ферментных препаратов обусловлена температурой замачивания зерна и видом злаков.

Замачивание зерна в растворе, содержащем ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы в количестве менее 0,09% от массы сухих веществ зерна, не приводит к улучшению качества хлеба. Превышение дозировки комплексных ферментных препаратов 0,25% от массы сухих веществ зерна нецелесообразно, так как не ведет к дополнительному повышению качества хлеба и сокращению продолжительности процесса замачивания.

Способ осуществляют следующим образом.

Для приготовления хлеба используют зерно злаков (пшеницы и ржи) без предварительного шелушения. Целое нешелушенное зерно пшеницы и ржи отдельно замачивают в растворе, содержащем ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы в количестве 0,09...0,25% от массы сухих веществ зерна. Замачивание проводят при температуре 20...40°С в течение 6...16 часов для зерна пшеницы и 10...20 часов для зерна ржи. Зерно пшеницы и ржи перед диспергированием берут в соотношении 4:1. Затем зерно диспергируют на диспергирующей машине до образования однородной массы. Полученную зерновую массу подают на замес теста, добавляя при этом все рецептурные компоненты. Тесто готовят безопарным способом. Замес теста, брожение, разделку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом.

Пример 1. Для приготовления хлеба используют целое нешелушенное зерно пшеницы и ржи. Промытое зерно замачивают раздельно в растворе, содержащем ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы в количествах 0,08 и 0,07% от массы сухих веществ зерна пшеницы и 0,12 и 0,08% от массы сухих веществ зерна ржи соответственно. Замачивание проводят при температуре 40°С в течение 10 часов для пшеницы и 16 часов для ржи. Зерно пшеницы и ржи перед диспергированием берут в соотношении 4:1. Затем зерно диспергируют на диспергирующей машине до образования однородной массы, которую подают на замес теста. В зерновую массу вносят дрожжи прессованные и соль поваренную в количестве 3 и 1,5% соответственно к массе зерна и воду до получения теста влажностью 44,5%. Тесто готовят безопарным способом. Замес, брожение, разделку и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом.

Результаты анализа качества хлеба приведены в таблице.

Пример 2. Для приготовления хлеба используют целое нешелушенное зерно пшеницы и ржи. Промытое зерно пшеницы и ржи замачивают раздельно в растворе, содержащем ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы в количествах 0,08 и 0,09% от массы сухих веществ зерна пшеницы и 0,16 и 0,09% от массы сухих веществ зерна ржи соответственно. Замачивание проводят при температуре раствора 20°С в течение 16 часов для пшеницы и 20 часов для ржи. Зерно пшеницы и ржи перед диспергированием берут в соотношении 4:1. Затем диспергируют зерно на диспергирующей машине до образования однородной массы, которую подают на замес теста. Вносят дрожжи прессованные и соль поваренную в количестве 3 и 1,5% соответственно к массе зерна и воду до получения теста влажностью 44,5%. Тесто готовят безопарным способом. Замес, брожение, разделку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом.

Результаты анализа качества хлеба приведены в таблице.

	Таблица

	Показатели качества хлеба из зерна пшеницы и ржи

	Показатель качества
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ по примеру 1
	Предлагаемый способ по примеру 2

	1. Удельный объем формового хлеба, см3/100 г
	169
	188
	182

	2. Пористость мякиша, %
	38,5
	52,4
	49,4

	3. Структура пористости мякиша
	пористость неравномерная
	Эластичный мякиш, хорошо развитая пористость, поры средние, достаточно равномерные
	Эластичный мякиш, хорошо развитая пористость, поры мелкие, достаточно равномерные

	4. Общая деформация сжатия через 48 часов хранения, ед. АП-4/2
	68,8
	75,2
	72,1

	5 Органолептическая оценка, Σ бал.
	23
	30 улучшаются вкус и аромат
	29 улучшаются вкус и аромат


Из представленных результатов видно, что замачивание нешелушенного зерна злаков в растворе, содержащем ферментный препарат целлюлолитического действия Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы в количествах 0,09 и 0,25% от массы сухих веществ зерна, позволяет получить хлеб высокого качества и большего объемного выхода.

Способ производства зернового хлеба может быть использован на хлебопекарных предприятиях при производстве хлеба и хлебобулочных изделий из зерна злаковых культур. Улучшаются вкус, аромат и физико-химические показатели качества хлеба. Более высокие показатели общей деформации мякиша после 48 часов хранения хлеба характеризуют замедление черствения хлеба, приготовленного по предлагаемому способу.
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Формула изобретения

Способ производства зернового хлеба, предусматривающий замачивание целого нешелушенного зерна злаков, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба, отличающийся тем, что отдельно замачивают зерно пшеницы и ржи, замачивание осуществляют в растворе, содержащем ферментный препарат Целловиридин Г 20 Х и комплексный ферментный препарат на основе фитазы в количестве 0,09-0,25% от массы сухих веществ зерна при температуре 20-40°С в течение 6-16 ч для зерна пшеницы и 10-20 ч для зерна ржи; зерно пшеницы и ржи перед диспергированном берут в соотношении 4:1.
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(54) СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОВОГО ХЛЕБА
(57) Реферат:

Изобретение относится к пищевой промышленности, а именно к хлебопекарной ее отрасли, и может быть использовано на хлебопекарных предприятиях для производства хлеба из зерна. Способ включает шелушение зерна, замачивание зерна в воде, измельчение, приготовление теста из полученной зерновой массы, добавление рецептурных компонентов, выбраживание теста, его разделку, расстойку и выпечку. Выпечку осуществляют между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть переменного тока промышленной частоты при напряжении 50-250 В. Повышается пищевая ценность хлеба за счет сохранения витаминов B1, B2 , РР, а также лизина, повышается пористость и объемный выход хлеба. 2 табл.

Изобретение относится к хлебопекарной промышленности, в частности к способам производства хлеба.

Известен способ производства зернового хлеба (патент RU 1214054, опубл. 28.02.86 г., бюл. № 8), предусматривающий шелушение зерна, замачивание его в воде, измельчение, приготовление теста из полученной зерновой массы, добавление рецептурных компонентов, выбраживание теста, его разделку, расстойку и выпечку. Выпечку проводят в электрической печи с двумя температурными зонами: при 250°С в течение 10 минут (первая зона); при 210°С в течение 25 минут (вторая зона - допекания).

Недостатками данного способа являются низкие пищевая ценность, объемный и весовой выход хлеба, неравномерная пористость мякиша и значительная продолжительность выпечки.

Техническим результатом, получаемым от использования изобретения, является повышение пищевой ценности зернового хлеба за счет сохранения в готовом изделии витаминов B1, B2, PP и лизина.

Указанный технический результат достигается тем, что в известном техническом решении, включающем шелушение зерна, замачивание его в воде, измельчение, приготовление теста из полученной зерновой массы, добавление рецептурных компонентов, выбраживание теста, его разделку, расстойку и выпечку, выпечку осуществляют между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть электрического тока промышленной частоты при напряжении 50-250 В.

Способ реализуется следующим образом. Производится шелушение зерна, замачивание зерна в воде, измельчение, приготовление теста из полученной зерновой массы, добавление рецептурных компонентов, выбраживание теста, его разделку, расстойку и выпечку между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть электрического тока промышленной частоты при напряжении 50-250 В.

Зерновой хлеб богат пищевыми волокнами, поэтому целесообразно его применение в целях профилактики атеросклероза, сахарного диабета, ишемической болезни сердца, атонии кишечника. Это обусловлено свойствами пищевых волокон регулировать функцию желудочно-кишечного тракта и желчного пузыря, улучшать состав микрофлоры толстой кишки, снижать уровень холестерина в крови, влиять на почечно-кишечную циркуляцию желчных пигментов и кислот, выводить из организма токсичные и канцерогенные вещества и рядом других свойств. Кроме того, обогащение хлеба пищевыми волокнами приводит к снижению его калорийности.

Однако пищевая ценность зернового хлеба снижается в процессе его приготовления, в частности на этапе выпечки традиционным способом, когда в результате высокотемпературного воздействия (до 250°С) теряются многие полезные вещества.

В частности, наблюдается снижение биологической ценности хлеба за счет термического разрушения витаминов и лизина. При температуре 200-250°С, характерной для традиционной выпечки, разлагаются даже термостойкие витамины, как B1, В2, РР.

В процессе традиционной выпечки связывается до 25% белков, витаминов, аминокислот, снижается активность ферментов и многих биологически активных соединений. Кроме того, высокая температура корки хлеба способствует накоплению в ней продуктов полимеризации жиров, полициклических ароматических углеводов, различных окисных веществ. Происходит образование наиболее нежелательного представителя полициклических углеводов - бензапирена. Бензапирен является сильным канцерогеном и относится к веществам, способствующим развитию онкологических заболеваний. В корке он может накапливаться до 0,5 мкг/кг.

Так как в зерновом хлебе содержится большее исходное количество полезных веществ, таких как витамины, аминокислоты и другие биологически ценные компоненты, то и снижение пищевой ценности в результате воздействия высоких температур при традиционной выпечке происходит в большей степени, чем для хлеба из муки.

Для повышения сохранности полезных свойств является целесообразным выпечку осуществлять между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть электрического тока промышленной частоты при напряжении 50-250 В. Данный способ выпечки называется электроконтактной (ЭК) выпечкой. При подаче на электроды напряжения происходит прогрев тестовой заготовки, температура во всей массе равномерно и быстро повышается примерно до 100°С, происходит превращение теста в мякиш, при этом корка, традиционная для обычной выпечки, не образуется. В связи с тем, что ЭК-прогрев происходит очень быстро и температура изделия составляет по окончании выпечки около 100°С, биологически ценные вещества остаются в большей сохранности, а вредные соединения, характерные для традиционной поджаренной корки, не образуются.

Таким образом, совместное использование в качестве основного сырья цельного зерна и ЭК-энергоподвода на стадии выпечки позволяет получить продукт повышенной пищевой ценности за счет сохранения витаминов B1, В2, РР и лизина.

Пример реализации способа. Предварительно очищенное от сорных и минеральных примесей зерно подвергают шелушению до удаления 65% плодовых оболочек, имеющихся в зерне, промывают водопроводной водой, дезинфицируют слабым раствором перманганата калия и увлажняют зерно путем заливания водой (водопроводной) комнатной температуры. Дезинфекцию проводят водным раствором перманганата калия из расчета 15 г марганцевокислого калия, растворенного в 1 м3 воды на 1 т зерна. Зерно замачивают до влажности 40-45%.

Увлажненное зерно измельчают, в измельченную зерновую массу добавляют дрожжи в количестве 2,5% и подвергают брожению при температуре 30±2°С. Процесс брожения длится 2,5 ч. Затем перед расстойкой в бродящую зерновую массу вносят соль в количестве 1,4% и производят расстойку в течение 1 ч. Выпечку производят между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть электрического тока промышленной частоты при напряжении, подаваемом на электроды, равном 220 В.

В таблице 1 согласно описанному примеру реализации приведены результаты экспериментов по ЭК-выпечке зернового хлеба при различной влажности замоченного зерна в рамках указанного выше примера реализации способа диапазоне: 40%, 42,5%, 45%, анализ которых позволяет показать оптимальную влажность зерна, равную 42,5%, при которой наблюдаются наилучшие показатели качества готового зернового хлеба, выпеченного ЭК-способом. Отмечается большая сохранность витаминов В1, В2, РР, лизина, повышенная пористость и объемный выход хлеба.

В таблице 2 приведены результаты сравнительной оценки качества хлеба, выпекаемого известным (радиационно-конвективным) способом и предлагаемым (электроконтактным). Данные таблицы подтверждают более высокую пищевую ценность, пористость и объемный выход зернового хлеба, выпекаемого ЭК-способом. 

Таблица 1

	Показатели
	Значения показателей
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Пример 1
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 Пример 2
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 Пример 3

	Масса исходного зерна (влажностью 14,5%), г
	300
	300
	300

	Влажность зерна после замачивания, %
	40,0
	42,5
	45,0

	Температура заготовки при выпечке, °С
	100
	100
	100

	Длительность выпечки, мин
	3,5
	3,5
	3,5

	Влажность зернового хлеба, %
	38
	40
	43

	Объемный выход зернового хлеба, %
	247
	250
	246

	Пористость зернового хлеба, %
	74
	75
	73

	Кислотность зернового хлеба, град
	4,5
	4,5
	4,6

	Содержание в зерновом хлебе, мг %
	[image: image99.png]



	[image: image100.png]



	[image: image101.png]




	витамина B1
	0,44
	0,45
	0,43

	витамина В2
	0,11
	0,12
	0,10

	витамина РР
	5,50
	5,53
	5,52

	лизина
	315
	320
	310


Таблица 2

	Показатели
	Способ производства зернового хлеба
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 известный
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 предлагаемый

	Масса исходного зерна (влажностью 14,5%), г
	300
	300

	Влажность зерна после замачивания, %
	42,5
	42,5

	Температура заготовки при выпечке, °С
	210-250
	100

	Длительность выпечки, мин
	35
	3,5

	Влажность зернового хлеба, %
	40
	40

	Объемный выход зернового хлеба, %
	150
	250

	Пористость зернового хлеба, %
	58
	75

	Кислотность зернового хлеба, град
	4,9
	4,5

	Содержание в зерновом хлебе, мг
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	витамина В1
	0,22
	0,45

	витамина B 2
	0,09
	0,12

	витамина РР
	3,05
	5,53

	лизина
	247
	320



Формула изобретения

Способ производства зернового хлеба, включающий шелушение зерна, замачивание зерна в воде, измельчение, приготовление теста из полученной зерновой массы, добавление рецептурных компонентов, выбраживание теста, его разделку, расстойку и выпечку, отличающийся тем, что выпечку осуществляют между двумя пластинчатыми электродами, включаемыми на время выпечки в сеть переменного тока промышленной частоты при напряжении 50-250 В.
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Изобретение относится к хлебопекарной промышленности и может быть использовано для производства диетических и оздоровительных хлебобулочных изделий. Особенно предпочтительно его использование для беременных женщин, пожилых людей для восстановления кальция в костных тканях организма. Композиция для приготовления зернового хлеба содержит набухшее зерно, измельченное до среднего размера частиц 100-300 мкм, пророщенные овес и сою, измельченные до среднего размера частиц 100-200 мкм, эмульгатор, воду, капусту, измельченную до среднего размера частиц 2-15 мм, и твердый сыр, измельченный до среднего размера частиц 100-200 мкм, при следующем соотношении компонентов, мас.%: набухшее и измельченное зерно - 45-55, измельченный овес - 2,5, измельченная соя - 3, 10, измельченная капуста - 10-13, измельченный твердый сыр - 10-25, эмульгатор - 0,5, вода - остальное. Такой хлеб, сохраняя все положительные свойства бездрожжевого хлеба, является источником кальция, витамина К и [image: image107.png]


 -каротина. 2 табл.

Изобретение относится к хлебопекарной промышленности и может быть использовано для производства диетических и оздоровительных хлебобулочных изделий и для общего оздоровления. Особенно предпочтительно его использование для беременных женщин, вообще пожилых людей для восстановления кальция в костных тканях организма.

Общеизвестно применение различных добавок при изготовлении хлеба, как, например, тмин, кориандр, см. Хлеб "Бородинский" и пр. Также общеизвестно добавление молочных продуктов (сыворотки) и растительных добавок, например люцерны, облепихи и т.д. Но эти добавки служат в основном для улучшения вкуса, а их питательная или биологическая ценность не очень высока.

Также общеизвестны русские черные, серые и белые хлеба на дрожжевой основе, которые, особенно выпеченные в «русской» печи, обладают очень приятным вкусом и ароматом, имеют красивый внешний вид, богаты витаминами группы В (особенно черные хлеба).

Так, известен способ производства хлеба «Боярский», см. патент №2170512, который заключается в приготовлении опары, теста, разделке теста, его формировании, расстойке и выпечке. Перед приготовлением опары берут солод ржаной ферментированный, заливают его горячей водой, настаивают, получают солодовое сусло, которое заквашивают с добавлением предварительно приготовленной жидкой закваски с использованием муки ржаной обдирной. В полученную смесь для приготовления опары добавляют сеяную ржаную муку, а затем берут муку пшеничную и другие компоненты согласно рецептуре и добавляют к содержимому для приготовления теста, причем компоненты теста взяты в следующем количестве, кг: мука ржаная обдирная 10, мука ржаная сеяная 50, мука пшеничная в/с 33, солод ржаной ферментированный 7, сахар-песок 3, соль поваренная 1,5, дрожжи прессованные 0,5, вода - в количестве, обеспечивающем влажность теста, % - 46,5. При этом обеспечиваются более равномерное перемещение ингредиентов, что способствует получению нежного мелкопористого мякиша, насыщение теста кислородом, улучшение его реологических свойств, что способствует медленному черствению хлеба.

Также известна заявка на патент РФ №99116209, содержащая композицию для приготовления диетического ржано-белкового хлеба, содержащая ржаную муку, отруби, дрожжи, соль поваренную, подсолнечное масло, отличающаяся тем, что дополнительно содержит клейковину пшеничную сухую при следующем соотношении компонентов, мас.%: мука ржаная хлебопекарная обдирная или обойная - 55, отруби пшеничные - 15, клейковина пшеничная сухая - 30, дрожжи хлебопекарные прессованные - 3, соль поваренная пищевая - 1,5, масло подсолнечное рафинированное - 2,2.

К недостаткам относятся: дрожжевая основа, которая угнетающе влияет на микрофлору кишечника и, как ни странно, при попадании хлеба в желудок, более чем на половину, разлагает витамины.

Известна целая группа хлебов, объединенных общим связывающим названием «Тибет», которые производятся без дрожжевой основы на замоченном, измельченном и пророщенном зерне с внесением различных добавок направленного действия, см., например, патент РФ №2159042, в котором композиция для приготовления хлеба содержит, мас.%: замоченное измельченное зерно и пророщенное измельченное зерно 30-70, сок облепихи, или экстракт чистотела, или экстракт люцерны до 7, молочная сыворотка до 7, сгущенный молочный продукт «Лактоник» или орехи до 2,1, эмульгатор 0,3-0,5, соя и/или акара соевая 1-25, олифен 0-0,00015, вода - остальное. Данная композиция может быть использована в производстве диетических хлебобулочных изделий для повышения лечебно-профилактических свойств, а также для производства специализированных хлебобулочных изделий для питания, например, спортсменов для повышения скоростно-выносливых качеств путем оптимизации кислородного обмена организма, улучшения усвояемости белков и микроэлементов - прототип. Недостатком прототипа при всех его положительных свойствах является недостаток кальция. Отдельной проблемой стоит вопрос усвояемости кальция. Как известно, в природе кальций в достаточном количестве находится в молочных продуктах. Фармакологическая промышленность выпускает специальные таблетки, содержащие кальций, но усвояемость кальция организмом из этих таблеток удручающе низка. Для улучшения усвояемости (данные многочисленных исследований) нужно, чтобы вместе с кальцием присутствовали фосфор и магний, все в соотношении 1:1:0,5. Общеизвестны пищевые добавки китайской фирмы Тяньши, например «Кальциевые жевательные таблетки», в которых присутствуют углекислый кальций, сухое молоко, магний, порошок персиков и др. В этих таблетках не присутствует фосфор, поэтому далеко не выполняется вышеуказанное соотношение 1:1:0,5, следовательно, их эффективность невысока. Заметим, что для более полного усвоения (при выполнении указанного соотношения) кальция требуется и достаточная физическая нагрузка.

Технической задачей изобретения является сохранение имеющихся положительных свойств бездрожжевых хлебов и получение новых, например, резким усвоением кальция. Это происходит за счет введения капусты и сыра, а оригинальная технология производства хлеба позволяет сохранить все ценные свойства введенных продуктов.

С этой целью предлагается хлеб, который имеет следующую композицию: набухшее зерно, измельченное до среднего размера частиц 100-300 мкм, пророщенные овес и соя, измельченные до среднего размера частиц 100-200 мкм, эмульгатор, вода, капуста, измельченная до среднего размера частиц 2-15 мм, и твердый сыр, измельченный до среднего размера частиц 100-200 мкм, а композиция для приготовления хлеба имеет следующие оптимальные весовые компоненты, мас.%, в соотношении: набухшее и измельченное зерно 45-55, измельченный овес 2-5, измельченная соя 3-10, измельченная капуста 10-13, измельченный твердый сыр 10-25, эмульгатор 0,5, остальное вода.

Хлеб приготавливается следующим образом. Зерно, сою, неочищенный овес замачивают на 2-10 часов в дистиллированной, родниковой или минерализованной воде, затем зерно процеживают и ставят на набухание - возбуждение на 2 часа приблизительно (зависит от окружающей температуры), овес, сою проращивают в течение 3-12 часов. Часть набухшего зерна измельчают до среднего размера частиц 200-300 мкм, другую часть набухшего зерна и пророщенного овса и сои измельчают до среднего размера частиц 100-200 мкм. Высушенное и измельченное зерно размером частиц 200-300 мкм и измельченное зерно размером частиц 100-200 мкм берут в соотношении 1:1:20 соответственно. В будущий хлеб вносят все компоненты: зерно, овес, сою, капусту и сыр, предусмотренные рецептурой, а также эмульгатор, например NaHCO. Все компоненты одновременно измельчают и тщательно перемешивают до получения однородной массы. Тесто выстаивают 0,25-4 часа, размещают в формы и выпекают в течение 20-90 минут при температуре 100-250°С, затем вынимают и охлаждают путем глубокого вакуумирования, доводя при этом до требуемой влажности.

Отдельно отметим полезные свойства капусты. Как известно, витамин К в природе, в средней полосе России, находится только в капусте, люцерне, салате и крапиве. Этот витамин благотворно влияет на эластичность и одновременно на крепость кровеносных сосудов. Далее, оказывается свежая капуста при ежедневном потреблении восстанавливает функции печени.

Пирожки с капустой очень вкусны, но при их изготовлении витамины К и С (которых в свежей капусте очень много) почти полностью теряются. Хлеб из муки с капустой сделать невозможно, т.к. получается просто каша в силу высокой влажности капусты. Иное дело бездрожжевой зерновой хлеб, как в нашем случае. Добавление сыра дает хлебу баланс по кальцию, а сам хлеб обеспечивает функцию носителя. Условия усвоения кальция следующие: не должно быть избытка питания (переедания); соотношение кальция, фосфора и магния 1:1:0,5; не должно быть послестрессового состояния; должна быть хотя бы легкая физическая нагрузка; тщательное пережевывание хлеба (3-4-5 минут)

Приводим два примера композиции данного хлеба.

Пример первый (мас.%)

	Набухшее зерно, измельченное
	 

	до среднего размера частиц 100-300 мкм
	50

	Пророщенная соя,
	 

	измельченная до среднего размера частиц 100-200 мкм
	5

	Пророщенный овес, измельченный
	 

	до среднего размера частиц 100-200 мкм
	2

	Капуста, измельченная до среднего размера
	 

	частиц 2-15 мм
	15

	Сыр твердый, измельченный до среднего размера
	 

	частиц 100-200 мкм
	10

	Эмульгатор
	0,5

	Вода
	Остальное


Пример второй (мас. %)

	Набухшее зерно, измельченное
	 

	до среднего размера частиц 100-300 мкм
	45

	Пророщенная соя,
	 

	измельченная до среднего размера частиц 100-200 мкм
	3

	Пророщенный овес, измельченный
	 

	до среднего размера частиц 100-200 мкм
	5

	Капуста, измельченная до среднего размера
	 

	частиц 2-15 мкм
	10

	Сыр твердый, измельченный до среднего размера
	 

	частиц 100-200 мм
	25

	Эмульгатор
	0,3

	Вода
	Остальное


Как показала практика в школе Олимпийского резерва по плаванию г.Екатеринбурга, а также в физкультурно-оздоровительном диспансере, потребление хлеба с капустой и сыром благотворно влияет на восстановление печени, чистоту кожных покровов (в капусте много и 
β-каротина), улучшение состояния кровеносных сосудов. У пожилых людей после 
2-3 недельного употребления этого хлеба наблюдается значительное увеличение веса костной ткани и, как следствие, увеличение роста на 1-3 см.

Т.о., создание и потребление данного хлеба открывает новую страницу в традиционном хлебобулочном производстве.

Прилагаются ингредиенты хлеба в табл.1 и 2, его химический состав и энергетическая ценность.

Таблица 1

	Наименование показателя
	Характеристика

	Внешний вид:
	

	Форма
	правильная дискообразная, соответствующая хлебной форме, в которой производилась выпечка, без боковых выплывов, не мятая

	Поверхность
	слегка шероховатая, без крупных трещин и надрывов

	Цвет корки
	светло-золотистый

	Состояние мякиша:
	

	Пропеченность
	хорошо пропечен, на ощупь не липкий, без комков и следов непромеса, развитая, равномерная без пустот, без закала

	Цвет
	светло-золотистый, имеет белые прожилки

	Вкус
	очень умеренно кислый с приятным вкусом

	Запах
	хлебный с приятным труднообъяснимым необычным ароматом

	Твердость
	несколько ниже средней


Таблица 2
	Наименование показателя
	Норма

	Влажность мякиша, % не более
	44,0

	Кислотность мякиша, град. не более
	1-4,0

	Массовая доля сахара в пересчете на сухое вещество, %
	не более 1,0

	Массовая доля в пересчете на сухое вещество, %:
	 

	Жира
	4,0-10,0

	Белка
	7,0-10,0

	Углеводов
	25-35

	Формоудерживающая способность (Н/Д)
	0,41

	Калорийность, ккал на 100 г
	200-220



Формула изобретения

Композиция для приготовления зернового хлеба, характеризующаяся тем, что она содержит набухшее зерно, измельченное до среднего размера частиц 100-300 мкм, пророщенные овес и сою, измельченные до среднего размера частиц 100-200 мкм, капусту, измельченную до среднего размера частиц 2-15 мм, твердый сыр, измельченный до среднего размера частиц 100-200 мкм, эмульгатор и воду, при этом оптимальные весовые компоненты берутся в следующем соотношении, мас.%:

	набухшее зерно, измельченное
	 

	до среднего размера частиц 100-300 мкм
	45-55

	пророщенный овес, измельченный до
	 

	среднего размера частиц 100-200 мкм
	2-5

	пророщенная соя, измельченная до
	 

	среднего размера частиц 100-200 мкм
	3-10

	капуста, измельченная до среднего
	 

	размера частиц 2-15 мм
	10-13

	твердый сыр, измельченный до
	 

	среднего размера частиц 100-200 мкм
	10-25

	эмульгатор
	0,5

	вода
	остальное


	
	РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ
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Изобретение относится к пищевой промышленности. Способ предусматривает замачивание зерна в творожной сыворотке, взятой в соотношении 1:3 соответственно, при температуре 32-35°С в течение 24-26 часов. Затем зерно диспергируют, вводят рецептурные компоненты. Осуществляют замес теста, брожение, разделку и выпечку хлеба. Изобретение позволяет улучшить реологические свойства теста, повысить качество и пищевую ценность хлеба. 3 табл., 3 пр.

Предлагаемое изобретение относится к области пищевой промышленности, в частности к производству хлеба и хлебобулочных изделий.

Известен способ производства зернового хлеба, включающий подготовку зерна, замачивание зерна в воде, внесение при замачивании добавок, диспергирование зерна, внесение в полученную массу рецептурных компонентов и замес теста, брожение, разделку теста и выпечку хлеба. С целью улучшения санитарно-гигиенического состояния зерна и повышения физико-химических и органолептических показателей хлеба, подготовку зерна к замачиванию проводят путем удаления примесей из зерновой массы, обеззараживания и очистки поверхности зерна сухим способом до снижения зольности до 0,05-0,70%. При замачивании зерна вносят рецептурные компоненты и/или зерновые полуфабрикаты в количестве 5,0-50,0% к массе очищенного зерна (RU 2102888 C1, A21D 13/02, 27.01.98).

Однако известный способ отличается сложной технологией и требует дополнительных затрат на производство.

Наиболее близким по технической сущности к заявляемому изобретению является способ производства зернового хлеба, включающий замачивание целого или дробленого зерна, внесение при замачивании улучшителей качества хлеба в количестве 1,0% к массе сухих веществ зерна, диспергирование зерна, добавление к полученной массе рецептурных компонентов и замес теста, брожение, разделку теста и выпечку хлеба. В качестве улучшителей используют добавки, не входящие в рецептуру:

ферментные препараты, поверхностно-активные вещества, окислители и др. Улучшители вносят по мере необходимости для повышения качества хлеба при использовании сырья с неудовлетворительными хлебопекарными свойствами (см. RU № 2043044, A21D 8/02, 10.09.1995).

Однако в известном способе внесение улучшителей не оказывает заметного влияния на скорость проникновения влаги во внутренние слои зерна и не сказывается на улучшении свойств его основных компонентов: эндоспермы (белка, крахмала). При замачивании целого зерна улучшители воздействуют на компоненты, расположенные в его периферических частях: водорастворимые пентазоны, белки, ферменты. Кроме того, каждый вид улучшителей влияет на определенную группу веществ. Вид применяемого улучшителя зависит от особенностей белково-протеиназного и углеводно-амилазного комплекса зерна. Неправильный выбор или передозировка улучшителя ведет к резкому ухудшению качества хлеба. Отрицательное влияние на качество хлеба оказывает то, что основную часть воды, предназначенную для приготовления теста, вносят на стадии замачивания зерна. Поэтому соль, дрожжи, дополнительное сырье вносят при замесе теста в сухом виде, что затрудняет их равномерное распределение в объеме теста.

Задачей изобретения является упрощение технологического процесса, улучшение качества зернового хлеба.

Техническим результатом предлагаемого изобретения является улучшение реологических свойств теста, повышение качества хлеба, его пищевой ценности.

Указанный технический результат достигается тем, что в способе пшеничного зернового хлеба, предусматривающем замачивание зерна, диспергирование, введение рецептурных компонентов, замес теста, брожение, разделку и выпечку хлеба, согласно изобретению замачивание зерна осуществляют в творожной сыворотке, взятой в соотношении 1:3 соответственно, при температуре 32-35°С в течение 24-26 часов.

Отличительными признаками заявляемого способа являются новые условия замачивания зерна, а именно, в творожной сыворотке в соотношении 1:3, а также режимы замачивания зерна, а именно при температуре (32-35)°С в течение (24-26) часов.

Известно, что молочная сыворотка является побочным продуктом при производстве сыров, творога и казеина. В зависимости от вырабатываемого продукта получают подсырную, творожную и казеиновую сыворотку. Различные виды сыворотки отличаются, главным образом, по кислотности. Подсырная сыворотка имеет кислотность 10-20°Т, у творожной кислотность достигает 60°Т и более. При производстве этих продуктов в сыворотку переходит в среднем 50% сухих веществ молока, в том числе большая часть лактозы и минеральных веществ. В заявляемом способе была использована творожная сыворотка из-за повышенной кислотности по сравнению с другими видами сыворотки. Состав творожной сыворотки следующий (г, на 100 г): вода - 94,7; белки - 0,9; жиры - 0,2; углеводы - 3,5; органические кислоты: молочная кислота - 0,73; минеральные вещества - 0,6.

Физико-химические показатели творожной сыворотки: кислотность - 50-80°Т; плотность - 1019-1026 кг/м3; pH - 4,4.

Основной составной частью сухих веществ творожной сыворотки является лактоза, массовая доля которой составляет более 70% сухих веществ сыворотки. Особенностью лактозы является ее замедленный гидролиз в кишечнике, в связи с чем ограничиваются процессы брожения, нормализуется жизнедеятельность полезной кишечной микрофлоры, замедляются гнилостные процессы и газообразование.

Сывороточные белки сыворотки содержат в своем составе больше незаменимых аминокислот (метионин, лизин, гистидин, триптофан и другие), чем казеин, и поэтому они являются полноценными белками, которые использует организм для структурного обмена, в основном для синтеза белков печени, образования гемоглобина и плазмы крови.

Особенностью молочного жира сыворотки является более высокая, чем в молоке, степень его дисперсности, что положительно влияет на его усвояемость.

Творожная сыворотка также богата всеми водорастворимыми витаминами молока (особенно группы В, а также А, С, Е, никотиновой кислотой, холином, биотином, фолиевой кислотой), и практически всеми солями и микроэлементами (в том числе кальцием, калием, магнием, фосфором).

В целях интенсификации процесса увлажнения зерна нами была использована творожная сыворотка, обладающая высокой биологической ценностью, но главное, она содержит молочную кислоту, которая способствует развитию гидролитических процессов в зерне, а также может обеспечить высокий уровень защитных сил против болезнетворных микроорганизмов. Кроме того, сыворотка как побочный продукт при производстве творога является недорогостоящим сырьем, что имеет важное значение при учете себестоимости хлеба.

Для определения оптимального количества сыворотки, необходимой для увлажнения зерна, были взяты четыре пробы с соотношением зерна и сыворотки 1:1, 1:2, 1:3, 1:4. Увлажнение проводилось при температуре 35°С в течение 24-х часов. При соотношении 1:1 и 1:2 влажность зерна достигает 36-38% и 42-43%, соответственно, что является недостаточной, а при соотношении 1:3 влажность зерна достигает 44-45%. При соотношении зерно-сыворотка 1:4 влажность зерна возрастает незначительно. Влажность зерна 44-45% является наиболее технологичной, поэтому выбрано соотношение зерна и сыворотки 1:3.

Экспериментально установлено, что применение творожной сыворотки способствует повышению скорости и глубины проникновения влаги в зерно.

Главными факторами, определяющими состояние зерна при увлажнении, являются его влагосодержание и температура. С проникновением влаги внутрь зерна, повышением температуры, гидратацией его биополимеров развивается комплекс различных процессов, результатом которых является необратимое изменение исходной структуры и технологических свойств зерна. К тому же, чем длительнее увлажнение при таких условиях, тем сильнее влияют биохимические процессы на свойства зерна.

Выбор температуры замачивания 32-35°С обосновывается тем, что как известно повышение температуры до 40°С вызывает активизацию ферментов зерна, процессов гидролиза и экстракции, происходящих при увлажнении зерна. К тому же в условиях хлебозавода поддержание температуры в пределах 32-35°С возможно без применения дополнительного оборудования.

При оценке органолептических показателей качества зерна можно отметить, что зерно, увлажненное сывороткой при температуре 32-35°С, является более мягким и пластичным. Об этом также свидетельствуют структурно-механические показатели общей и пластической деформации (таблица 1).

Таблица 1

Структурно-механические показатели качества зерна

	Показатель
	Способ увлажнения при температуре 32-35°С

	
	вода
	творожная сыворотка

	Нагрузка, Н
	35
	35

	Общая деформация, ед. приб.
	1,78
	2,45

	Пластическая деформация, ед. приб.
	1,09
	1,9


Исследованиями установлено, что зерно, увлажненное творожной сывороткой, при одной и той же нагрузке деформируется больше, чем зерно, увлажненное водой (см. табл.1). Так, общая деформация зерна, увлажненного водой, составила 1,78 ед. приб., а сывороткой 2,45 ед. приб. Пластическая деформация зерна при увлажнении водой равна 1,09 ед. приб., а при использовании сыворотки - 1,9 ед. приб. Увлажнение зерна в творожной сыворотке при температуре 32-35°С приводит к повышению активности ферментов, в результате чего усиливаются гидролитические процессы, происходящие под действием молочной кислоты, и это способствует более глубокому и быстрому проникновению влаги. Таким образом, на основании вышеизложенного, можно сделать вывод, что увлажнение зерна при температуре 32-35°С является более рациональным.

Для установления оптимального времени замачивания из увлажненных образцов зерна проводилась выпечка хлеба.

Сравнительный анализ органолептических показателей показал, что хлеб, полученный из зерна, увлажненного творожной сывороткой в течение 24-26 часов при температуре 32-35°С, обладает более лучшими показателями, такими как вкус, аромат, качество мякиша хлеба. Удельный объем хлеба возрастает от 2,22 г/см3 (прототип) до 2,80 г/см3. Уменьшение времени замачивания зерна в сыворотке менее 24 часов приводит к снижению этих показателей. Удельный объем хлеба уменьшается до 2,5 г/см3, пористость мякиша хлеба снижается до 43,5%. Увеличение времени замачивания свыше 26 часов нежелательно, поскольку возрастает кислотность хлеба до 4,0°, пористость мякиша уменьшается, ухудшаются структурно-механические свойства и снижается удельный объем хлеба до 
2,50 г/см3.

По итогам проведенных экспериментальных работ были установлены оптимальные параметры подготовки зерна к диспергированию:

продолжительность увлажнения зерна творожной сывороткой 24-26 часов при температуре 32-35°С и соотношении 1:3.

Хлеб, полученный из зерна, увлажненного творожной сывороткой, отличается более мягким и пластичным мякишем, большим удельным объемом и лучшей пористостью. Сравнительная характеристика готового продукта, полученного по заявляемому способу, и продукта, полученного по известной технологии, представлена в таблице 2.

Установлено, что быстрое повышение кислотности теста позволяет сократить время брожения с 90 до 60 мин.

Из данных, приведенных в таблице 2, видно, что замачивание зерна в творожной сыворотке в соотношении 1:3 улучшает качество хлеба. По сравнению со способом-прототипом удельный объем хлеба возрастает на (18-20) %, кислотность хлеба повышается до (3,0-3,2)°, что характеризует более интенсивное протекание процессов брожения в тесте, накопление вкусовых и ароматических веществ.

Таблица 2 

Органолептические и физико-химические показатели хлеба

	Наименование показателей
	Образец хлеба

	
	1
	2
	3
	Прототип

	Влажность, %
	44,0
	44,2
	44,6
	44,0

	Кислотность, град
	3,0
	3,0
	3,2
	2,0

	Пористость, %
	45,0
	47,0
	46,5
	45,0

	Удельный объем, г/см3
	2,60
	2,70
	2,80
	2,22

	Общая деформация, ед. приб.
	5,4
	5,6
	5,8
	5,40

	Пластическая деформация, ед. приб.
	4,4
	4,60
	4,98
	4,20


Технология с использованием творожной сыворотки улучшает вкус, аромат и качество мякиша хлеба. Мякиш хлеба становится более мягким и пластичным (табл.2). Возрастает пищевая ценность хлеба за счет обогащения компонентами творожной сыворотки (табл.3).

Таблица 3

Пищевая ценность хлеба (100 г)

	[image: image109.png]



	Хлеб, полученный по прототипу
	Хлеб, полученный по изобретению

	Энергетическая ценность, ккал.
	360
	415

	Белки, г
	15
	17,4

	Жиры, г
	2,5
	3,1

	Углеводы, г
	71
	81,5


Заявляемый способ заключается в следующем:

Зерно замачивают в творожной сыворотке в соотношении 1:3 при температуре 32-35°С в течение 24-26 часов. Замоченное зерно диспергируют до однородной массы. Затем вносят дрожжи прессованные, соль поваренную пищевую и воду для получения теста влажностью 46-48%. Замес, брожение в течение 60 минут, разделку теста и выпечку хлеба осуществляют обычным способом.

Заявляемый способ поясняется следующими примерами конкретного выполнения.

Пример 1. Зерно (100 кг) замачивают творожной сывороткой в соотношении 1:3 при температуре 32°С в течение 24 ч. Замоченное зерно диспергируют до однородной массы. Затем вносят дрожжи прессованные 1,5 кг, соль поваренную пищевую - 1,0 кг и воду до влажности теста 46%. Тесто влажностью 46% готовили безопарным способом. Время брожения зерновой массы составило 90 мин. После брожения тесто разделывали, растаивали и выпекали при температуре 220°С в течение 50 мин. Показатели качества хлеба приведены в табл.2.

Пример 2. Зерно (100 кг) замачивают творожной сывороткой в соотношении 1:3 при температуре 35°С в течение 26 ч. Замоченное зерно диспергируют до однородной массы. Затем вносят дрожжи прессованные 2,0 кг, соль поваренную пищевую - 1,0 кг и воду до влажности теста 47%. Замес, брожение в течение 60 мин, разделку теста и выпечку осуществляют согласно примеру 1. Показатели качества хлеба приведены в табл.2.

Пример 3. Зерно замачивают творожной сывороткой в соотношении 1:3 при температуре 33°С в течение 25 ч. Замоченное зерно диспергируют до однородной массы. Затем вносят дрожжи прессованные 1,5 кг, соль поваренную пищевую - 1,0 кг и воду до влажности теста 48%. Замес, брожение в течение 60 мин, разделку теста и выпечку осуществляют согласно примеру 1. Показатели качества хлеба приведены в табл.2.


Формула изобретения

Способ производства пшеничного зернового хлеба, предусматривающий замачивание зерна, диспергирование, введение рецептурных компонентов, замес теста, брожение, разделку и выпечку хлеба, отличающийся тем, что замачивание зерна осуществляют в творожной сыворотке, взятой в соотношении 1:3 соответственно, при температуре 32-35°С в течение 24-26 ч.
	
	РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ
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(54) СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОВОГО ХЛЕБА
(57) Реферат:

Согласно предложенному способу целое нешелушенное зерно замачивают в водном растворе ферментного препарата Пектаваморин Г10х в количестве 0,08-0,10% к массе сухих веществ зерна, содержащем измельченный до размера частиц 600 мкм корень хрена в количестве 1% к массы сухих веществ зерна. Затем зерно диспергируют, после чего добавляют к зерновой массе рецептурные компоненты и замешивают тесто, осуществляют брожение теста, разделку, расстойку и выпечку тестовых заготовок. При этом замачивание зерна проводят при температуре 40-50°С в течение 10-16 часов, при соотношении зерна и водного раствора 1:1. Данный способ позволяет получить микробиологически безопасный хлеб повышенного качества, с высоким удельным объемом, хорошей равномерной пористостью. 1 ил., 5 табл.




Изобретение относится к пищевой промышленности и может быть использовано при производстве хлеба и хлебобулочных изделий с антимикробными свойствами.

Известен способ производства зернового хлеба [1], предусматривающий замачивание зерна в воде, обработанной ионами серебра до достижения концентрации 0,15-0,35 мг/л, измельчение зерна, приготовление теста из полученной массы, его разделку и выпечку.

Недостаток этого способа в том, что он предусматривает использование дорогостоящего антисептика.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению является способ производства зернового хлеба [2], предусматривающий замачивание целого нешелушенного зерна в растворе, содержащем цитолитические ферментные препараты или их комплекс с [image: image112.png]


 -амилазой в количестве 0,003-0,01% к массе сухих веществ зерна, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба.

Недостатком способа является то, что он не обеспечивает микробиологической чистоты зерна, и получаемый хлеб не обладает антимикробными свойствами.

Задача, на решение которой направлено изобретение, состоит в получении хлеба повышенного качества с антимикробными свойствами, улучшении органолептических и физико-химических, микробиологических показателей хлеба.

Это достигается тем, что в известном способе производства зернового хлеба, включающем замачивание целого зерна в водном растворе ферментных препаратов цитолитического действия, диспергирование, добавление к полученной зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку, расстойку и выпечку тестовых заготовок, в отличие от прототипа при замачивании зерна в качестве ферментного препарата используют Пектаваморин Г10х в количестве 0,08-0,10% к массе сухих веществ зерна и дополнительно вносят измельченный до размера частиц 600 мкм корень хрена в количестве 1% от массы зерна, при соотношении массы зерна и водного раствора 1:1.

Применение ферментного препарата Пектаваморин Г10х [4] позволяет провести поверхностный частичный гидролиз пектиновых веществ и гемицеллюлоз семенных и плодовых оболочек зерна, что ускоряет процесс набухания.

Образовавшиеся в результате гидролиза низкомолекулярные декстрины и простые сахара интенсифицируют процесс брожения и газообразования, в результате чего увеличивается удельный объем хлеба и пористость мякиша.

Гидролиз гемицеллюлоз приводит к образованию ксилоолигосахаридов, которые препятствуют взаимодействию крахмала с белками клейковины, что замедляет процесс черствения хлеба.

Применение измельченного корня хрена обусловлено наличием в ее составе эфирных масел (0,05%), фитонцидов и лизоцина, которые рассматриваются как антибиотические вещества [3].

Установлено, что водный настой измельченного до размера частиц 600 мкм корня хрена содержит вещества, обладающие бактерицидными свойствами, что подтверждается приводимой на фиг.1 хроматограммой водного настоя корня хрена, где А - оптическая плотность, единиц оптической плотности (е.о.п.); V - объем настоя измельченного корня хрена, мкл; W - длина волны, нм; [image: image113.png]


 - время удерживания испытуемого раствора адсорбентом в хроматографической колонке, мин.

Хроматограмма настоя корня хрена содержит пики, соответствующие времени удерживания до 2-х минут, что характеризует присутствие органических кислот, от 2-х до 5-ти минут, что соответствует присутствию фенолкарбоновых кислот. Наличие пиков на хроматограмме, соответствующих времени удерживания от 5 до 8 минут, характерно для наличия в настое антоцианов [5]. Эти вещества обладают бактерицидными свойствами.

При замачивании зерна в воде с добавлением 1% измельченного до размера частиц 600 мкм корня хрена от массы зерна при соотношении зерна и водного раствора 1:1 число колоний мезофильно-аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) уменьшилось на 80,7%, спорообразующих бактерий - на 85,2%, количество плесневых грибов и дрожжей уменьшилось на 85,7/57,1% соответственно.

Способ осуществляется следующим образом.

Для приготовления хлеба используют целое нешелушенное зерно пшеницы, которое предварительно замачивают в течение 10-16 часов при температуре 40-50°С в водном растворе ферментного препарата Пектаваморин Г10х в количестве 0,08-0,10% от массы сухих веществ зерна, содержащем 1% измельченного до размера частиц 600 мкм корня хрена к массе зерна при соотношении зерна и водного раствора 1:1. Затем зерно диспергируют до образования однородной консистенции, после чего добавляют все рецептурные компоненты, производят замес теста.

Замес теста, брожение, разделку, расстойку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом.

Пример 1. Для приготовления хлеба используют целое нешелушенное зерно пшеницы. Зерно замачивают в водном растворе ферментного препарата Пектаваморин Г10х в количестве 0,08% от массы сухих веществ зерна, содержащем 1% измельченного до размера частиц 600 мкм корня хрена от массы зерна. Соотношение зерна и водного раствора при замачивании 1:1. Замачивание зерна ведут при температуре 50°С в течение 10 часов. Затем зерновую массу измельчают на диспергирующей машине до образования однородной консистенции. В зерновую массу вносят дрожжи прессованные и соль поваренную в количестве 2,5 и 1,5% соответственно к массе зерна и воду до получения теста влажностью 44,5%. Тесто готовят безопарным способом. Замес, брожение, разделку, расстойку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом. Результаты проведенных исследований представлены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 

Влияние измельченного корня хрена на микробиологические показатели качества зерна          (по примеру 1)

	Микробиологические показатели
	Число колоний, шт.

	
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ

(по примеру 1)

	КМАФАнМ
	300
	58

	Изменение по отношению к контролю, %
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	80,7

	Спорообразующие бактерий
	27
	4

	Изменение по отношению к контролю, %
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	85,2

	Плесневые грибы и дрожи
	7/7
	1/3

	Изменение по отношению к контролю, %
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	85,7/57,1


Таблица 2
Показатели качества хлеба из целого нешелушенного зерна пшеницы (по примеру 1)

	Показатели
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ по примеру 1

	Удельный объем формового хлеба, см3/100 г
	153
	172

	Пористость мякиша, %
	29,8
	46,9

	Структура пористости
	Пористость неравномерная, поры средние
	Поры мелкие, равномерные

	Общая деформация сжатия через 48 часов хранения, ед. АП-4/2
	64,5
	87,0


Пример 2. Для приготовления хлеба используют целое нешелушенное зерно пшеницы. Зерно замачивают в водном растворе, содержащем ферментный препарат Пектаваморин Г10х в количестве 0,10% от массы сухих веществ зерна и 1% измельченного до размера частиц 600 мкм корня хрена от массы зерна. Соотношение зерна и водного раствора при замачивании 1:1. Замачивание ведут при температуре 40°С в течение 16 часов. Затем зерновую массу измельчают на диспергирующей машине до образования однородной консистенции. В зерновую массу вносят дрожжи прессованные и соль поваренную в количестве 2,5% и 1,5% соответственно и воду до получения теста влажностью 44,5%. Тесто готовят безопарным способом. Замес, брожение, разделку, расстойку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом. Результаты проведенных исследований представлены в таблице 3 и 4.

В тесте, приготовленном из зерна, которое было замочено с применением измельченного до размера частиц 600 мкм корня хрена, количество дрожжевых клеток возрастает в большей степени, чем способе-прототипе, увеличивается процентное содержание почкующихся дрожжевых клеток с 6,2 до 7,9% (таблица 5).

Таблица 3 

Влияние измельченного корня хрена на микробиологические показатели качества зерна          (по примеру 2)

	Микробиологические показатели
	Число колоний, шт.

	
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ 

(по примеру 2)

	КМАФАнМ
	300
	68

	Изменение по отношению к контролю, %
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	77,3

	Спорообразующие бактерий
	27
	5

	Изменение по отношению к контролю, %
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	81,5

	Плесневые грибы и дрожи
	7/7
	2/4

	Изменение по отношению к контролю, %
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	71,4/42,9


Таблица 4
Показатели качества хлеба из целого нешелушенного зерна пшеницы (по примеру 2)

	Показатели
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ по примеру 2

	Удельный объем формового хлеба, см3/100 г
	153
	180

	Пористость мякиша, %
	29,8
	48,8

	Структура пористости
	Пористость неравномерная, поры средние
	Пористость равномерная, поры мелкие

	Общая деформация сжатия через 48 часов хранения, ед. АП-4/2
	64,5
	89,0


Таблица 5

Содержание дрожжевых клеток в образцах теста из зерновой массы, полученной с использованием измельченного корня хрена

	Наименование показателя
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ (по примеру 2)

	Количество дрожжевых клеток в 1 г
	3,7*108
	5,6*108

	Количество почкующихся клеток, %
	6,2
	7,9


Следовательно, применение пасты хрена при замачивании зерна благотворно влияет на развитие и жизнедеятельность дрожжевой микрофлоры благодаря переходу в жидкую фазу водорастворимых углеводов, витаминов, минеральных веществ, органических кислот, которые являются дополнительным питанием для дрожжей.

Таким образом, приведенные данные показывают, что замачивание нешелушенного зерна пшеницы в водном растворе, содержащем ферментный препарат Пектаваморин Г10х в количестве 0,08-0,10% к массе сухих веществ зерна и 1% измельченного до размера частиц 600 мкм корня хрена от массы зерна, позволяет обеспечить микробиологическую чистоту зерна и получить хлеб повышенного качества.

Способ производства зернового хлеба может быть использован на хлебопекарных предприятиях при производстве хлеба и хлебобулочных изделий с антимикробными свойствами.
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Формула изобретения

Способ производства зернового хлеба, характеризующийся тем, что он предусматривает замачивание целого нешелушенного зерна в водном растворе ферментного препарата Пектаваморина Г10х в количестве 0,08-0,10% к массе сухих веществ зерна, содержащем измельченный до размера частиц 600 мкм корень хрена в количестве 1% к массе сухих веществ зерна, затем зерно диспергируют, после чего добавляют к зерновой массе рецептурные компоненты и замешивают тесто, осуществляют брожение теста, разделку, расстойку и выпечку тестовых заготовок, при этом замачивание зерна осуществляют при температуре 40-50°С в течение 10-16 ч при соотношении зерна и водного раствора 1:1.
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(54) СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОВОГО ХЛЕБА
(57) Реферат:

Изобретение относится к области хлебопекарной промышленности и может быть использовано при производстве хлебобулочных изделий из зерна злаковых культур. Способ предусматривает замачивание целого нешелушенного зерна в присутствии ферментных препаратов цитолитического действия в количестве 0,003-0,01% к массе сухих веществ зерна, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку тестовых заготовок. Зерно замачивают в течение 
6-16 часов при температуре 30-50°С в водном экстракте шишек хмеля, который готовят при температуре 90°С в течение 90 минут с соотношением хмель : вода 1:100, соотношение зерна и водного экстракта 1:1. Изобретение позволит получить хлеб с антимикробными свойствами повышенного качества. 7 табл., 2 ил. 




Изобретение относится к пищевой промышленности и может быть использовано при производстве хлеба и хлебобулочных изделий с антимикробными и целебными свойствами.

Известен способ производства зернового хлеба [1], предусматривающий замачивание зерна в воде, обработанной ионами серебра до достижения концентрации 0,15-0,35 мг/л, измельчение зерна, приготовление теста из полученной массы, его разделку и выпечку.

Недостаток этого способа в том, что он предусматривает использование дорогостоящего антисептика.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению является способ производства зернового хлеба [2], предусматривающий замачивание целого нешелушеного зерна в растворе, содержащем цитолитические ферментные препараты или их комплекс с [image: image122.png]


-амилазой в количестве 0,003-0,01% к массе сухих веществ зерна, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку хлеба.

Недостатком способа является то, что он не обеспечивает микробиологической чистоты зерна и получаемый хлеб не обладает антимикробными свойствами.

Задача, на решение которой направлено изобретение, состоит в получении хлеба из целого нешелушеного зерна с антимикробными свойствами, улучшении органолептических и физико-химических показателей качества хлеба.

Это достигается тем, что в известном способе производства зернового хлеба, включающем замачивание целого зерна в растворе ферментных препаратов цитолитического действия, диспергирование, добавление к полученной зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку тестовых заготовок, в отличие от прототипа замачивание нешелушеного зерна осуществляют в водном экстракте из шишек хмеля, который готовят при температуре 90°С в течение 90 минут с соотношением хмель : вода 1:100, соотношение зерна и водного экстракта 1:1.

Применение хмелевого экстракта, содержащего вещества, обладающие выраженным фитонцидным и бактерицидным действием, позволяет уничтожить многие виды бактерий и плесневых грибов. Хмелевой экстракт содержит горькие вещества (16,2-26,0%) в частности, 
α-кислоты (гумулон, изогумулон) и β-кислоты (лупулон), которые обладают антибиотическими и батерицидными свойствами и способны подавлять развитие как грамположительных, так и грамотрицательных бактерий, однако при этом не оказывают влияния на дрожжи [3].

Кроме горьких веществ экстракт шишек хмеля содержит дубильные и красящие соединения - антоцианы и лейкоантоцианы (10,4%), органические кислоты (хлорогенная и валериановая) [4].

Вместе с тем подтверждены и целебные свойства шишек хмеля. Известно, что они обладают антиаллергической и эстрогенной активностью [5].

Установлено, что количество веществ, обладающих бактерицидными свойствами в экстракте из шишек хмеля, определяется продолжительностью экстракции (фиг.1а).

При продолжительности экстрагирования шишек хмеля, равной 30 минут, хроматограмма экстракта содержит пик (1), соответствующий присутствию органических кислот. При экстрагировании шишек хмеля в течение 90 минут на хроматограмме экстракта четко выражены пики, соответствующие присутствию органических кислот (1, 2), фенольных соединений (3, 4, 5, 7), антоцианов (14, 15, 17, 18, 20), флавоноидов (8, 9, 10, 11, 12, 13).

Влияние продолжительности экстракции на содержание изогумулона в водном хмелевом экстракте представлено на фиг.1б. При продолжительности экстрагирования шишек хмеля, равной 30 минут, количество изогумулона в экстракте составляет 100 мг/л, 60 минут - 180 мг/л, 90 минут - 195 мг/л и при дальнейшем экстрагировании содержание изогумулона в экстракте не изменяется. Как видно из таблицы 1, выход изогумулона в водном экстракте в зависимости от соотношения хмель : вода увеличивается по мере разбавления экстрактов, т.е. чем меньше навеска хмеля, тем больше выход экстрагированного изогумулона. В среднем выход горьких веществ хмеля в экстракт составляет 32,8%.

На количество изогумулона в водном экстракте хмеля оказывает влияние температура, при которой проводится экстрагирование (фиг.2)

При температуре экстрагирования шишек хмеля, равной 60°С, количество изогумулона в водном экстракте составляет 110 мг/л, 70°С - 146 мг/л, 80°С - 180 мг/л, 90°С - 195 мг/л и при дальнейшем повышении температуры экстрагирования количество изогумулона в водном экстракте не изменяется.

	Таблица 1


Выход изогумулона в водном экстракте хмеля в зависимости от соотношения хмель:вода

	Соотношение

хмель:вода
	Количество

экстрагируемых

α-кислот, мг/л
	Количество

изогумулона,

мг/л
	Выход

изогумулона в

водном экстракте

хмеля, %

	1: 100
	723,0
	180,8
	25,0

	1:200
	361,5
	120,0
	33,2

	1:400
	180,5
	64,1
	35,5

	1:800
	90,4
	33,7
	37,3


Установлено, что при замачивании зерна в водном экстракте из шишек хмеля при соотношении зерна и экстракта 1:1 число колоний мезофильно-аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАМ) уменьшилось на 98,0%, спорообразующих бактерий - на 95,0%, количество плесневых грибов и дрожжей уменьшилось на 100/85,7% соответственно.

Способ осуществляется следующим образом.

Для приготовления хлеба используют целое зерно пшеницы без предварительного шелушения. Целое зерно замачивают в водном экстракте из шишек хмеля, который готовят при температуре 90°С в течение 90 минут с соотношением хмель : вода 1:100, в приготовленный водный экстракт вносят ферментные препараты цитолитического действия в количестве 0,003-0,01% к массе сухих веществ зерна. Соотношение зерна и водного экстракта при замачивании 1:1. Замачивание ведут при температуре 30-50°С в течение 6-16 часов. Затем зерновую массу измельчают на диспергирующей машине до образования однородной массы, после чего добавляют все рецептурные компоненты, производят замес теста.

Замес теста, брожение, разделку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом.

Пример 1. Для приготовления хлеба используют целое нешелушеное зерно пшеницы. Промытое зерно замачивают в водном экстракте из шишек хмеля, который готовят при температуре 90°С в течение 90 минут с соотношением хмель : вода 1:100, в присутствии ферментных препаратов цитолитического действия в количестве 0,003-0,01% от массы сухих веществ зерна. Соотношение зерна и водного экстракта при замачивании 1:1.

Замачивание зерна ведут при температуре 40°С в течение 6 часов. Затем зерновую массу измельчают на диспергирующей машине до образования однородной консистенции. В зерновую массу вносят дрожжи прессованные и соль поваренную в количестве 2,5 и 1,5% соответственно к массе зерна и воду до получения теста влажностью 44,5%. Тесто готовят безопарным способом. Замес, брожение, разделку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом.

Результаты проведенных исследований представлены в таблицах 2 и 3.

	Таблица 2


Влияние экстракта шишек хмеля на микробиологические показатели качества зерна

	Микробиологические

показатели
	Число колоний, шт.

	
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ (по примеру 1)

	МАФАМ
	300
	5

	Изменение по отношению к контролю, %
	
	98,3

	Спорообразующие бактерии
	27
	2

	Изменение по отношению к контролю, %
	
	92,5

	Плесневые грибы и дрожжи
	7/7
	0/6

	Изменение по отношению к контролю, %
	
	100/85,7

	Таблица 3


Показатели качества хлеба из целого нешелушеного зерна (по примеру 1)

	Показатели качества
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ по примеру 1

	Удельный объем формового хлеба, см3/100 г
	144
	167

	Пористость мякиша, %
	29,8
	46,0

	Структура пористости
	Пористость неравномерная, поры разной величины и толщины
	Пористость равномерная, поры мелкие

	Органолептическая оценка, балл
	82,0
	94,0


Пример 2. Для приготовления хлеба используют целое нешелушеное зерно пшеницы. Промытое зерно замачивают в водном экстракте из шишек хмеля, который готовят при температуре 90°С в течение 90 минут с соотношением хмель : вода 1:100, в присутствии ферментных препаратов цитолитического действия в количестве 0,003-0,01% от массы сухих веществ зерна. Соотношение зерна и водного экстракта при замачивании 1:1.

Замачивание зерна ведут при температуре 30°С в течение 16 часов. Затем зерновую массу измельчают на диспергирующей машине до образования однородной консистенции. В зерновую массу вносят дрожжи прессованные и соль поваренную в количестве 2,5 и 1,5% соответственно к массе зерна и воду до получения теста влажностью 44,5%. Тесто готовят безопарным способом. Замес, брожение, разделку теста и выпечку хлеба осуществляют общепринятым способом.

Результаты проведенных исследований представлены в таблицах 4 и 5.

	Таблица 4


Влияние водного экстракта шишек хмеля на микробиологические показатели качества зерна

	Микробиологические

показатели
	Число колоний, шт.

	
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ (по примеру 2)

	МАФАМ
	300
	3

	Изменение по отношению к контролю, %
	
	99,0

	Спорообразующие бактерии
	27
	1

	Изменение по отношению к контролю, %
	
	96,2

	Плесневые грибы и дрожжи
	7/7
	0/5

	Изменение по отношению к контролю, %
	
	100/71,4


	Таблица 5


Показатели качества хлеба из целого нешелушеного зерна (по примеру 2)

	Показатели качества
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ по примеру 2

	Удельный объем формового хлеба, см3/100 г
	144
	182

	Пористость мякиша, %
	29,8
	49,5

	Структура пористости
	Пористость неравномерная, поры разной величины и толщины
	Поры мелкие, равномерные

	Органолептическая оценка, балл
	82,0
	95,0


В тесте, приготовленном из зерна, которое было замочено с использованием водного экстракта шишек хмеля, количество дрожжевых клеток возрастает в большей степени, чем в способе-прототипе, увеличивается процентное содержание почкующихся дрожжевых клеток с 6,3 до 10,5% (таблица 6).

	Таблица 6


Содержание дрожжевых клеток в образцах теста из зерновой массы, полученной с использованием водного экстракта шишек хмеля

	Наименование показателя
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ по примеру 2

	Количество дрожжевых клеток в 1 г
	3,9×10 8
	2,8×109

	Количество почкующихся клеток, %
	6,3
	10,5


Это свидетельствует о том, что применение водного экстракта шишек хмеля оказывает благоприятное влияние на развитие и жизнедеятельность дрожжевой микрофлоры благодаря присутствию в водном экстракте растворимых углеводов, витаминов, аминокислот, минеральных веществ, органических кислот, которые являются дополнительным питанием для дрожжей.

Повышается бродильная активность дрожжей, что подтверждается более высокими показателями газообразующей способности теста и приводит к улучшению органолептических и физико-химических показателей качества хлеба.

Применение водного экстракта шишек хмеля для замачивания зерна способствует повышению пищевой ценности хлеба, благодаря тому, что в состав шишек хмеля входят витамины B1, В6, РР, каратиноиды, холин, углеводы (сахароза, глюкоза, фруктоза), азотистые вещества, минеральные вещества, которые переходят в водный экстракт.

Пищевая ценность зернового хлеба: прототипа и по предлагаемому способу приведена в таблице 7.

Полученные данные (таблица 7) свидетельствуют о том, что пищевая ценность зернового хлеба с использованием водного экстракта из шишек хмеля для замачивания зерна выше, чем в прототипе.

Таким образом, из приведенных данных видно, что замачивание нешелушенного зерна пшеницы в водном экстракте из шишек хмеля в соотношении зерна и водного экстракта 1:1 в присутствии ферментов цитолитического действия в количестве 0,003-0,01% к массе сухих веществ зерна позволяет обеспечить микробиологическую чистоту зерна, получить хлеб с антимикробными и целебными свойствами, повышенного качества и пищевой ценности.

Способ производства зернового хлеба может быть использован на хлебопекарных предприятиях при производстве хлеба и хлебобулочных изделий с антимикробными и целебными свойствами, повышенной пищевой ценности.

	Таблица 7


Химический состав и пищевая ценность зернового хлеба с применением водного экстракта шишек хмеля для замачивания зерна

	Показатель
	Способ-прототип
	Предлагаемый способ

	Белок, г
	7,58
	7,60

	Жиры, г
	5,23
	5,25

	Углеводы, г
	56,7
	57,9

	Общее количество аминокислот
	7520
	7985

	Витамины, мг/100 г B1
	0,15±0,02
	0,17±0,02

	В6
	0,09±0,01
	0,20±0,01

	РР
	1,10±0,02
	1,20±0,04

	β-каротин
	следы
	0,032

	Микро- и макроэлементы Калий
	103,5±2,1
	121,3±0,3

	Кальций
	22,4±0,5
	28,1±0,6

	Магний
	31,2±0,3
	38,4±0,8

	Железо
	1,86±0,09
	1,90±0,07


Производство хлеба по предлагаемому способу отличается низкой себестоимостью и высокой технологичностью, что позволяет широко использовать этот способ на хлебопекарных предприятиях любой производительности.
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Формула изобретения

Способ производства зернового хлеба, предусматривающий замачивание целого нешелушенного зерна в присутствии ферментных препаратов цитолитического действия в количестве 0,003-0,01% к массе сухих веществ зерна, его диспергирование, добавление к зерновой массе рецептурных компонентов, замес теста, его брожение, разделку и выпечку тестовых заготовок, отличающееся тем, что зерно замачивают в течение 6-16 ч при температуре 30-50°С в водном экстракте шишек хмеля, который готовят при температуре 90°С в течение 90 мин с соотношением хмель: вода 1:100, соотношение зерна и водного экстракта 1:1.
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Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба повышенной пищевой ценности. Способ приготовления хлеба из различных видов зерновых культур включает их замачивание, измельчение, замес теста из измельченного зерна, поваренной соли в виде раствора и прессованных дрожжей в виде суспензии, брожение, разделку теста и выпечку хлеба. В качестве зерновых культур используют смесь ржи и пшеницы, каждую зерновую культуру предварительно выдерживают 1,5-2 ч в питьевой воде. Подвергают ультразвуковой обработке в течение 8-12 мин с плотностью звуковой энергии 15 кДж/м3 и частотой 21 кГц. Выдерживают после обработки зерно ржи в течение 22-14 ч, зерно пшеницы - 21-8 ч. Зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают зерно ржи 8-6 ч, зерно пшеницы - 9-7 ч до получения ростков размером не более 1,5 мм. Замешивают тесто из измельченных зерновых культур, взятых в соотношении 7:3 и добавляют 18-22% измельченных овсяных хлопьев к массе зерна. Это позволяет интенсифицировать процесс подготовки зерна, повысить пищевую ценность, качества готовых изделий, замедлить процесс черствения хлеба. 1 табл.

Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба повышенной пищевой ценности.

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому эффекту является способ производства зернового хлеба, включающий замачивание целого или дробленного зерна, внесение при замачивании улучшителей качества хлеба в количестве 0,00005-1,0% к массе сухих веществ зерна, диспергирование зерна, добавление к полученной массе рецептурных компонентов и замес теста, брожение, разделку теста и выпечку хлеба. В качестве улучшителей используют добавки, не входящие в рецептуру: ферментные препараты, поверхностно-активные вещества, окислители и др. Улучшители вносят по мере необходимости для повышения качества хлеба при использовании сырья с неудовлетворительными хлебопекарными свойствами (патент №2043044, кл. 6 А 21 D 8/02).

Существенным недостатком способа является то, что внесение улучшителей не оказывает заметного влияния на скорость проникновения влаги во внутренние слои зерна и не сказывается на изменении свойств основных компонентов эндосперма (белка, крахмала). При замачивании целого зерна каждый вид улучшителей влияет на определенную группу веществ. Вид применяемого улучшителя зависит от особенностей белково-протеиназного и углеводно-амилазного комплекса зерна. Неправильный выбор или передозировка улучшителя ведет к резкому ухудшению качества хлеба. Отрицательное влияние на качество хлеба оказывает то, что основную часть воды, предназначенной для приготовления теста, вносят на стадии замачивания зерна. Поэтому соль, дрожжи, дополнительное сырье вносят при замесе теста в сухом виде, что затрудняет их равномерное распределение в объеме теста. К тому же многие улучшители ухудшают показатели безопасности и их внесение на стадии замачивания зерна ограничено действующими "Гигиеническими требованиями к качеству и безопасности производственного сырья и пищевых продуктов".

Техническая задача изобретения - интенсификация процесса подготовки зерна, повышение пищевой ценности, качества готовых изделий, замедление процесса черствения хлеба.

Техническая задача изобретения достигается тем, что в способе приготовления хлеба из различных видов зерновых культур, включающем их замачивание, измельчение, замес теста из измельченного зерна, поваренной соли в виде раствора и прессованных дрожжей в виде суспензии, брожение, разделку теста и выпечку хлеба, новым является то, что в качестве зерновых культур используют смесь ржи и пшеницы, каждую зерновую культуру предварительно выдерживают 1,5-2 ч в питьевой воде, подвергают ультразвуковой обработке в течение 8-12 мин с плотностью звуковой энергии 15 кДж/м3 и частотой 21 кГц, выдерживают после обработки зерно ржи в течение 22-14 ч, зерно пшеницы - 21-8 ч, после чего зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают зерно ржи 8-6 ч, зерно пшеницы - 9-7 ч до получения ростков размером не более 1,5 мм, замешивают тесто из измельченных зерновых культур, взятых в соотношении 7:3 и добавляют 18-22% измельченных овсяных хлопьев к массе зерна.

Технический результат заключается в интенсификации процесса подготовки зерна, повышении пищевой ценности и качества готовых изделий.

Способ производства хлеба из различных видов зерновых культур состоит в следующем.

Тесто готовят безопарным способом. Каждую зерновую культуру предварительно выдерживают в питьевой воде 1,5-2 ч, затем подвергают ультразвуковой обработке в течение 8-12 мин с плотностью звуковой энергии 15 кДж/м3 и частотой 21 кГц. После обработки зерно ржи выдерживают 22-14 ч, а зерно пшеницы - 21-8 ч. Далее зерно ржи и пшеницы промывают в питьевой воде и проращивают 6-8 ч и 9-7 ч соответственно до получения ростков размером не более 1,5 мм. Затем зерно измельчают и замешивают тесто из измельченных зерновых культур, взятых в соотношении 7:3 и предварительно измельченных овсяных хлопьев в количестве 18-22% к массе зерна, поваренной соли в виде раствора и прессованных дрожжей в виде суспензии. Подвергают его брожению, разделке, расстойке и выпечке.

Способ производства хлеба из различных видов зерновых культур поясняется следующими примерами.

Пример 1. Зерно ржи и пшеницы после 2 ч выдерживания в питьевой воде подвергают ультразвуковой обработке в течение 8 мин. После обработки зерна ржи выдерживают в течение 22 ч, зерна пшеницы - 21 ч. Затем зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают 8 ч и 9 ч соответственно до получения ростков размером не более 1,5 мм. Зерно измельчают и замешивают тесто влажностью 48% из 70 г зерна ржи, 30 г зерна пшеницы (7:3), 18 г измельченных овсяных хлопьев, 1,5 г поваренной соли в виде раствора и 2 г прессованных дрожжей в виде суспензии. Массу воды рассчитывают исходя из влажности готовых изделий и с учетом влажности сырья по рецептуре для данного сорта хлеба. Готовое тесто разделывают и выпекают.

Пример 2. Зерно ржи и пшеницы после 2 ч выдерживания в питьевой воде подвергают ультразвуковой обработке в течение 10 мин. После обработки зерна ржи выдерживают в течение 16 ч, зерна пшеницы - 10 ч. Затем зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают 7 ч и 8 ч соответственно до получения ростков размером не более 1,5 мм. Замешивают тесто влажностью 48% из 70 г зерна ржи, 30 г зерна пшеницы (7:3), 20 г измельченных овсяных хлопьев, 1,5 г поваренной соли в виде раствора и 2 г прессованных дрожжей в виде суспензии. Готовое тесто разделывают и выпекают.

Пример 3. Зерно ржи и пшеницы после 2 ч выдерживания в питьевой воде подвергают ультразвуковой обработке в течение 12 мин. После обработки зерна ржи выдерживают в течение 14 ч, зерна пшеницы - 8 ч. Затем зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают 6 ч и 7 ч соответственно до получения ростков размером не более 1,5 мм. Замешивают тесто влажностью 48% из 70 г зерна ржи, 30 г зерна пшеницы (7:3), 22 г измельченных овсяных хлопьев, 1,5 г поваренной соли в виде раствора и 2 г прессованных дрожжей в виде суспензии. Готовое тесто разделывают и выпекают.

Данные по примерам 1-3 представлены в таблице 1. В качестве прототипа используют образец с внесением аскорбиновой кислоты на стадии замачивания в количестве 0,009% к массе зерна. Как видно из таблицы 1, в хлебе, приготовленном по предлагаемому способу с использованием ультразвуковой обработки в течение 8-12 мин пористость была на 0,5-1%, удельный объем на 3-6% больше по сравнению с прототипом.

Использование ультразвуковой обработки в течение 8-12 мин с плотностью звуковой энергии 15 кДж/м3 и частотой 21 кГц интенсифицирует проницаемость клеточных оболочек, облегчает реакцию взаимодействия этих структур с кислородом воздуха и ускоряет набухание. Экспериментально установлена зависимость массы, влажности и энергии прорастания от продолжительности обработки ультразвуком. Наибольшее набухание наблюдается после обработки в течение 8-12 мин, при этом процесс подготовки сокращается на 12 ч.

	Таблица 1

	Физико-химические показатели качества хлеба, приготовленного по прототипу и предлагаемому способу

	Варианты приготовления
	Значения физико-химических показателей качества хлеба, приготовленного по прототипу и предлагаемому способу

	
	Пористость, %
	Влажность, %
	Кислотность, град
	Удельный объем, см3/100 г

	Прототип
	47,0
	47,4
	3,8
	168

	Пример 1
	47,5
	47,4
	3,8
	173

	Пример 2
	48,0
	47,5
	3,8
	178

	Пример 3
	48,0
	47,5
	3,8
	176


Нами также установлено, что ультразвуковую обработку необходимо проводить в течение 8-12 мин, т.к. продолжительность обработки в течение 5 мин не приводит к улучшению качества хлеба, а продолжительность обработки в течение 15 мин не целесообразна, т.к. не ведет к дополнительному повышению качества хлеба из-за переувлажнения зерна.

Предложенный способ приготовления хлеба из различных видов зерновых культур позволяет интенсифицировать процесс подготовки зерна, сократить его на 12 ч, улучшить пищевую ценность, качество готовых изделий, замедлить процесс черствения хлеба.


Формула изобретения

Способ приготовления хлеба из различных видов зерновых культур, включающий их замачивание, измельчение, замес теста из измельченного зерна, поваренной соли в виде раствора и прессованных дрожжей в виде суспензии, брожение, разделку теста и выпечку хлеба, отличающийся тем, что в качестве зерновых культур используют смесь ржи и пшеницы, каждую зерновую культуру предварительно выдерживают 1,5-2 ч в питьевой воде, подвергают ультразвуковой обработке в течение 8-12 мин с плотностью звуковой энергии 15 кДж/м3 и частотой 21 кГц, выдерживают после обработки зерно ржи в течение 22-14 ч, зерно пшеницы - 21-8 ч, после чего зерновые культуры промывают в питьевой воде и проращивают зерно ржи 8-6 ч, зерно пшеницы - 9-7 ч до получения ростков размером не более 1,5 мм, замешивают тесто из измельченных зерновых культур, взятых в соотношении 7:3, и добавляют 18-22% измельченных овсяных хлопьев к массе зерна.

	
	РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ
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Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба из цельносмолотого зерна. Способ производства зернового хлеба включает замачивание нешелушенного зерна пшеницы, его набухание, проращивание, измельчение, замес теста из зерновой измельченной массы, поваренной соли в виде раствора, прессованных дрожжей в виде суспензии, выбраживание, разделку, расстойку и выпечку. При замесе теста в него дополнительно вносят сухую смесь, состоящую из 4-5% пшеничной клейковины и 0,05-0,09% аскорбиновой кислоты к массе сухого зерна. Причем вначале в тестомесильную машину дозируют зерновую смесь, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно в течение 1-1,5 мин добавляют сухую смесь из пшеничной клейковины и аскорбиновой кислоты, затем поваренную соль в виде раствора и прессованные дрожжи в виде суспензии, замес продолжают 7-8 мин. Предложенной способ производства зернового хлеба позволяет интенсифицировать процесс приготовления изделия, снизить трудоемкость его получения, повысить качество готового изделия, замедлить процесс черствения хлеба.

Изобретение относится к хлебопекарному производству, в частности к производству хлеба из цельносмолотого зерна.

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому эффекту является способ производства хлеба «Тибет», включающий замачивание нешелушенного зерна пшеницы в воде в течение 7-10 часов при температуре 20-24°С, проращивание в течение 10-12 часов при температуре 20-24°С. Часть проросшего зерна высушивают до достижения влажности 30% и размалывают. Влажное проросшее зерно измельчают. Замес производят путем смешивания измельченного влажного зерна и рецептурных компонентов, кроме размолотого высушенного зерна. Размолотое сухое зерно и влажное зерно берут в соотношении 1:(1-20). Тесто выбраживают в течение 2-4 часов, причем в конце брожения добавляют размолотое высушенное зерно, разделывают, подвергают расстойке и выпекают 20-30 минут при 200-220°С (патент РФ №2108718, МПК 6 А 21 D 8/02).

Существенными недостатками способа производства хлеба являются длительность процесса вследствие затрат времени и энергии на высушивание и размалывание зерна, значительные временные затраты на выбраживание теста. Кроме того, в способе не приведены параметры сушки, которые могут привести к ухудшению свойств пророщенного зерна и, как следствие, снижению качества изделия.

Особенностью теста из биоактивированного зерна является отсутствие развитого трехмерного «скелета», основу которого составляют клейковинные белки. Во время измельчения структура зерна разрушается, образующиеся частицы имеют достаточно крупные размеры (по сравнению с размерами частиц муки). Указанные факторы в совокупности с повышенным содержанием зерновой массе пентозанов, отрубянистых частиц препятствуют созданию клейковинного каркаса.

Процесс прорастания сопровождается значительным повышением активности всех ферментативных систем зерна. Отсутствие клейковинного каркаса и активация ферментативного комплекса зерна приводят к получению изделия с низкими физико-химическими показателями качества.

Техническая задача изобретения - уменьшение продолжительности и снижение трудоемкости процесса производства зернового хлеба, повышение его качества и замедление процесса черствения хлеба.

Техническая задача изобретения достигается тем, что в способе производства зернового хлеба, включающем замачивание нешелушенного зерна пшеницы, его набухание, проращивание, измельчение, замес теста из зерновой измельченной массы, поваренной соли в виде раствора, прессованных дрожжей в виде суспензии, выбраживание, разделку, расстойку и выпечку, новым является то, что при замесе теста в него дополнительно вносят сухую смесь, состоящую из 4-5% пшеничной клейковины и 0,05-0,09% аскорбиновой кислоты к массе сухого зерна, причем, вначале в тестомесильную машину дозируют зерновую смесь, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно в течение 1-1,5 мин добавляют сухую смесь из пшеничной клейковины и аскорбиновой кислоты, затем поваренную соль в виде раствора и прессованные дрожжи виде суспензии, замес продолжают 7-8 мин.

Технический результат заключается в интенсификации процесса производства зернового хлеба, снижении его трудоемкости, повышении качества, замедлении процесса черствения хлеба.

Способ производства зернового хлеба состоит в следующем.

Нешелушенное зерно пшеницы замачивают, подвергают набуханию и проращиванию, измельчают. Тесто готовят безопарным способом. При замесе теста в него дополнительно вносят сухую смесь, состоящую из 4-5% пшеничной клейковины (ПК) и 0,05-0,09% аскорбиновой кислоты (АК) к массе сухого зерна, причем вначале в тестомесильную машину дозируют зерновую смесь, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно в течение 1-1,5 мин добавляют сухую смесь из пшеничной клейковины и аскорбиновой кислоты, затем поваренную соль в виде раствора и прессованные дрожжи в виде суспензии, замес продолжают 7-8 мин. Тесто выбтаживают в течение 1,0-1,5 ч, разделывают, подвергают расстойке и выпекают 50-55 мин при температуре 225-230°С.

Способ производства зернового хлеба поясняется следующими примерами.

Пример 1. Нешелушенное зерно пшеницы замачивают, подвергают набуханию и проращиванию, измельчают. При замесе теста вначале в тестомесильную машину дозируют 155 г зерновой смеси, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно добавляют сухую смесь из 4% ПК и 0,05% АК к массе сухого зерна в течение 1 мин, затем вносят 1,5 г поваренной соли в виде раствора и 2,0 г прессованных дрожжей в виде суспензии, замес продолжают 7 мин. Тесто выбраживают в течение 1,5 ч, разделывают, подвергают расстойке и выпекают 50 мин при температуре 225°С. Массу воды рассчитывают исходя из влажности готовых изделий и с учетом влажности сырья по рецептуре для данного сорта хлеба. Физико-химические показатели зернового хлеба представлены в таблице.

Пример 2. Подготовку зерна осуществляли по способу, описанному в примере 1. При замесе теста вначале в тестомесильную машину дозируют 155 г зерновой смеси, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно добавляют сухую смесь из 4,5% ПК и 0,07% АК к массе сухого зерна в течение 1,25 мин, затем вносят 1,5 г поваренной соли в виде раствора и 2,0 г прессованных дрожжей в виде суспензии, замес продолжают 7,5 мин. Тесто выбраживают в течение 1,25 ч, разделывают, подвергают расстойке и выпекают 53 мин при температуре 225°С. Физико-химические показатели зернового хлеба представлены в таблице.

Пример 3. Подготовку зерна осуществляли по способу, описанному в примере 1. При замесе теста вначале в тестомесильную машину дозируют 155 г зерновой смеси, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно добавляют сухую смесь из 5% ПК и 0,09% АК к массе сухого зерна в течение 1,5 мин, затем вносят 1,5 г поваренной соли в виде раствора и 2,0 г прессованных дрожжей в виде суспензии, замес продолжают 8 мин. Тесто выбраживают в течение 1,0 ч, разделывают, подвергают расстойке и выпекают 55 мин при температуре 230°С. Физико-химические показатели зернового хлеба представлены в таблице.

Технические преимущества данного способа относительно прототипа отражены в таблице.

Положительный эффект от применения 4-5% ПК и 0,05-0,09% АК к массе сухого зерна обусловлен изменениями главным образом белково-протеиназного комплекса зерна. Аскорбиновая кислота под действием фермента аскорбинатоксидазы, содержащегося в зерне, окисляется в дегидроаскорбиновую кислоту, являющуюся окислителем. При этом окисляются сульфгидрильные группы и образуются дисульфидные связи в молекулах белков и в активных центрах гидролитических ферментов. Окислению подвергаются также и пигменты зерна, что улучшает цвет мякиша готовых изделий. Применение аскорбиновой кислоты приводит к сокращению продолжительности брожения теста на 30-60 мин. Сочетание пшеничной клейковины и аскорбиновой кислоты позволяет в максимальной степени усилить структурно-механические свойства теста, повысить его формоудерживающую способность, увеличить объем хлеба и снизить расплываемость подовых изделий.

	Таблица


Физико-химические показатели качества хлеба, приготовленного по прототипу и предлагаемому способу

	Варианты приготовления
	Значения физико-химических показателей качества хлеба, приготовленного по прототипу и предлагаемому способу

	
	Пористость, %
	Влажность, %
	Кислотность, град

	Прототип
	74 *
	44,0
	3,6

	Пример 1
	51
	46,2
	3,6

	Пример 2
	55
	46,7
	3,6

	Пример 3
	53
	47,0
	3,8

	* Приведенный в прототипе показатель качества пористости недостоверен. Это значение соответствует хлебу из муки пшеничной первого и высшего сортов с хорошими хлебопекарными свойствами.


При дозировках ПК и АК больше граничных наблюдается ухудшение качества хлеба, а при значениях меньше граничных цель не достигается.

Предложенный способ производства зернового хлеба позволяет интенсифицировать процесс приготовления изделия, снизить трудоемкость его получения, повысить качество готового изделия, замедлить процесс черствения хлеба.


Формула изобретения

Способ производства зернового хлеба, включающий замачивание нешелушенного зерна пшеницы, его набухание, проращивание, измельчение, замес теста из зерновой измельченной массы, поваренной соли в виде раствора, прессованных дрожжей в виде суспензии, выбраживание, разделку, расстойку и выпечку, отличающийся тем, что при замесе теста в него дополнительно вносят сухую смесь, состоящую из 4-5% пшеничной клейковины и 0,05-0,09% аскорбиновой кислоты к массе сухого зерна, причем вначале в тестомесильную машину дозируют зерновую смесь, затем при работающем месильном органе тестомесильной машины постепенно в течение 1-1,5 мин добавляют сухую смесь из пшеничной клейковины и аскорбиновой кислоты, затем поваренную соль в виде раствора и прессованные дрожжи в виде суспензии, замес продолжают 7-8 мин.
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E.A. KY3HEIIOBA, JI.B. YEPEITHHUHA, P.E. KJIETIOB, B.10. 30MHUTEB

N3YYEHUE BJIMAHUSA ITPEITAPATA HA OCHOBE ®UTA3bI
HA UBMEHEHUE COAEPXAHUS TAXEJbIX METAJIJIOB
B 3EPHE ITIIEHUIIBI ITP 3AMAYNBAHUHU

1lpugedenvt pezyivmanivl onpeoeienis NApaMempos 3aMaquganis 3epna nenuyvl 8
pacmeope ¢hepmenmno2o npenapama Ha OCHO8e QUIA3LL C YEAbIO CHUNCEHUS COOEPHCAHUSL
moxcuuneix anemenmos. C nomouywio oneximponnol muxpockonuu, 3/[C-penmeencnexmpansnozo
ananmiza U epMeHmamueHo20 2UOPONU3A HEKPAXMATLHBIX NOJUCAXAPUOOE KIACMOUHBIX CIMEHOK
060104 3epHA NOKA3AHO, YMO CMPYKIMYPHbIE NOIUCAXAPUOLL YHACHBYIOM 8 npoyecce adcopbyitit
KanmioHos Memaios.

Kniouesvie cnosa: 3epro, msdiceivle Memaiivl, (epMeHmHbIl Npenapam Ha OcHose
pumasvr.

MexaHu3M 3aLIMTBl PACTEHHH OT MOCTYIUIGHHs BBICOKOTO YPOBHS TSDKENBIX METaJIOB B
KJIETKH M TKAHH 3aKJIFOYAETCs B TOM, 4TO OOJIbLIAs 4aCTh METAIIOB HE TPOHUKAET BHYTPb KJIETOK, a
CBsI3aHa C KJIETOYHOI CTeHKOil. CBsI3bIBAHUE TSKENbIX METAJIOB HA TOBEPXHOCTU KJIETOUYHBIX CTe-
HOK MPOUCXOJUT B LIIENOYHON U HeliTpanbHoli cpefax [1].

B nurepatype mpUBOMSTCS NAHHBIE O IOBPEKACHMSX KJIETOYHBIX MEMOpaH P HH3KHX
3HaueHmsX pH. B Takux ciydasx HaOmromaeTcs HAaCCHBHAs YTEUKA CONIEH M3 BaKyoJied W OPyTHX
KOMMapTMEHTOB KJIETKH, YTO NPUBOAUT K MPEKpPalleHHI0 HaKoIIeHus: Metauios. [1pu Hanuuny He-
CKOJIBKHX METa/UIOB B Cpene cHHeprudeckuii s3dexT ycunnBaercs npu HU3KHX 3HadeHusix pH, a
MPUCYTCTBUE 3K3aMeTaboauTOB 1 KOMILIeKCOHOB (D/ITA, TMMOHHOI U TIHKONEBOH KUCIOT) CHU-
JKAeT UX TOKCHYECKOe eHCTBIE U MOBBIIIAET MOJBHKHOCTS [2].

Jlokanusanmsi TSDKENBIX METauIOB B IEPH(PEPHIECKHX YaCTSIX 3€PHA 3JIaKOBBIX KyJBTYp
[3, 4, 5] yka3sBaeT Ha BO3MOXKHOCTb HX CBSI3H C IIOJIHCAXapUIaMH 1 O€lIKaMU KJICTOYHBIX CTEHOK.
Moaudukanust HATUBHOI CTPYKTyPbI 000JI04EK MOA AeHCTBHEM (EPMEHTHBIX MPEnapaToB LeJLTo-
JIOJIMTHYECKOTO JIEHCTBUSI MOJKET MPUBECTH K BHICBOOOXKIEHHIO HEKOTOPOrO KOJHYECTBA TAXKEIbIX
METaJJIOB U B ONpEeIeHHbIX YCIOBHAX MPH 3aMauMBAHUI 3€PHA K MUTPALMHU 33 MPEeesibl 3ePHOB-
KH, 00ecreYnB TeM CaMbIM CHIDKEHUE X KOHLIEHTPALMU B 3epHE M IMOBbIILEHHE 0e30MacHOCTH
IIPOAYKTOB €ro IepepaboTKIL.

Jins MopuUKauy CTPYKTY PhI IUIONOBOH U CeMEHHOH 000I04eK 3epHa MIICHHIIBI C LETbI0
CHIDKEHHs COAEPIKAHUS TOKCHYECKHX 3JIEMEHTOB B 3€PHE HCIOJIb30BaIN (DEPMEHTHBIIT Ipenapar Ha
ocuoBe ¢urassl F 4.2B (P-215) FD-UF (MUB®M PAH r. Ilywuno), npoayuenr Penicillium ca-
nescens, B COCTaB KOTOPOro BXOZST LEeJIOOHOrHApoiasa, B-riirokaHasa, kcunanasa u ¢urasa (pu-
Ta3Has akTuBHOCTL 12008 exn/r, kcunanasHas — 803 en/r). depMeHTHBIIT npenapaT NPUMEHSJIH Ha
cranuy 3amaunBaHms 3epHa. IIponecc mposommwu npu pH 4,5 u temneparype 50°C B ycnoBHsx
TepMocTaTa. Beibop mapaMerpoB 3aMauuBaHUS 00yCIIOBICH ONTUMANBHBIME TeMrepatypoi u pH
Juist ieficTBust (PEPMEHTOB, BXOMALIMX B cOcTaB (epmMeHTHOro kommtekca. s nomnepskanust pH
Cpenbl HCMONB30BaIN LUuTpaTHeiil Oydep. PaunonaneHas nosa npenapara, NPUMEHSEMOrO IpH 3a-
Ma4MBAHUU JJIs1 CHIDKEHUsI TOKCHYHBIX 5JIEMEHTOB CBHHIIA U kaamust, Hopmupyembix CanlluHowm, B
3epHe MIIEHHIbl ObiNa OnpeneneHa B pe3ysibTaTe MaTeMaTHuecKoil oOpabOTKM SKCHepHMEHTANb-
HBIX NaHHBIX. I IOJTyYEHHs] PErPECCHOHHBIX 3aBHCHMOCTEH ¢ IOSIMH IO3HI (PEPMEHTHOTO IIpe-
ImapaTa ¥ IPOJOJDKATEIBHOCTRIO 3aMauHBAHUSI 3¢PHOBOH MAacChl IPOBENEHO U3yUCHUE H3MEHEHII
roKasaTeneil copepkanys CBMHLA M KagMus B 3epHe mmeHulsl. Ha pucynke 1 mpencrasnensl rpa-
(bUKN MOBEPXHOCTEH, MOJy4eHHble NpH 00paboTKe HKCHEPHMEHTANBHBIX AAHHBIX IO BIMSHHIO
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npenapata Ha OCHOBE (bI/ITaBbI Ha CoAaepikaHHEe CBUHLA U KaAMUS B 3€pHE MINCHUIILI MPU paSHOﬁ
TIPOOOJDKUTEIIBHOCTH 3aMavYHBaHUA.

2033 2069 7

< g

é 0.2 H E

5023 g é g

H 1 3 H

£ 018 1 8 %

2 | Za i £ g

§013 < e g 5 ]

= I & 2 - £ =X a 5 " o » oz e H

S £ 2 2 § = = & & 3 s 3 g 8 2 &8 & 5 & &8 g3 g
g s s & & & & < 3 © g 3 3 3 & & & 3 a
z 5] E_ g
£ Jlosa epmenroro nperapara, %o = Josa dheprieTHOTO Mp eMapaTa, %o

7=-0,085xy+0,00006746y>-0,003855y+0,3+0,55x-3 45x" 7=-0,355xy+0,0008663y°-0,009849y+0,665+2,542x-28 859x
R=0,91 R=0,92
D 2)
Pucynox 1 — Bausinue KOHUeHMpayuu RPenapama Ha 0CHOGE (YUmMaA3bl U RPOOOJINCUHMETbHOCHIU
3amauueanus na cooeprucanue ceunna (1) u kaomus (2) 6 3epHe nuieHuRbl

VY CTaHOBIJIEHO, YTO PAlMOHANBHEIC TO3UPOBKA MIPENApaTa U IPOIOJLKHTENBHOCTD 3aMaIHBa-
Hust cocTaBiid 0,09% OT MacChI CyXUX BEIIECTB 3¢PHA MIICHANEI H 12 9acoB.

Jns onpenenenus BausiHuSA (pEPMEHTHOTO Mpernapara Ha OCHOBE (DHTA3bl HA U3MEHEHHE CO-
Jlep>KaHNUsl HUKeJIA 1 XpOMa B 3epHe MIIEHULbI B IPOLECCe 3aMavHBaHIs NPOBOAMIN HCCIeN0BaHNE
JIMHAMUKU MX cofepskaHus B cyOctpare. OTmeueHs! o01iie 3aKOHOMEPHOCTH B UHAMIKE COAEp-
JKaHHS M3y4aeMbIX 3J1eMeHTOB. C MepBbIX 4acOB 3aMaulBaHUs COAEPIKAHUE 3arps3HUTeNel Hadu-
HaeT CTPEeMHUTEJNIBHO MafaTh U K 12 "acaM 3aMavdHBaHUA 3€PHA 3TOT IIponecc 3amensierca. B tad-
nuie | IpuBEReHBI Pe3yIbTaThl HCCIIENOBAHMS BIMAHIS (QEPMEHTHOTO Ipenapara Ha OCHOBE (uTa-
3bl HA CHIDKEHHE COAEPIKAHUS TSDKEbIX METAJUIOB B 3€PHE MiueHUL bl copra Mockosckas 39.

TaGJmua 1 — Bausiaue d)epMeHTHOl"O npenapata Ha COACPIKAHUE TSKEJIbIX META/IOB B
3C€PHEC MIUICHUALBL

Cozep/KaHHE SCMEHTOB B 3CPHE, MI/KI
cda | e | N | zn | cu Cr

be3 mpombIBanms BOAOH

Bapuanr onbita

Kounrpoas
(Boaa 6e3 hepMEHTHBIX 0,653+0,010 | 0,259+0,013 | 0,454+0,012 | 23,23+0,141 | 2,13+0,026 |0,211+0,012
penapaToB))

IMpenapar Ha ockoBe (urasel | 0.204+0.010 | 0,154+0,013 | 0.327+0,012 | 20,03£0.179 | 1.80+0.028 | 0.118+0,007

Tlocne mpoMbIBaHIA BOJOI

Konrpoms
(Boaa 6e3 pepMCHTHBIX 0.529+0.021 | 0,222+0,012 | 0.329+0,015 | 23,00£0,050 | 2.01£0,030 |0,202+0,008
mpenaparos)

TIpenapar Ha ocHOBe (puraser | 0,097+0.011 | 0,060£0,007 | 0.102+0,011 | 19.38+0,030 | 1.58+0,034 |0,115+0,008

Otmeuaercst CHIDKeHHe copepskaHms cBuHLa Ha 40,5%, xagmus Ha 68,8%, Hukens Ha
28,0%, uuHka Ha 9,3%, menu Ha 19,4% u xpoma Ha 45,5% B 3epHe MIIEHHIbI O3 NPOMBIBAHHS BO-
noii. Ilocne mpombIBaHHE BOAOH KOJNMYECTBO CBHHLA B 3¢PHE MIICHHIBI YMEHbINaeTcs Ha 76,8%,
kanmusi — 98,1%, Hukens — Ha 77,8%, uuHka — Ha 21,9%, menu — Ha 33,3%, xpoma — Ha 47,4% 1o
CPaBHEHHIO C KOHTPOJbHBIM BAPHAHTOM, B KOTOPOM 3€PHO 3aMauMBaIM MO TPAJAMLHUOHHOH TEXHO-
noruu B Boge Oe3 mpuMeHeHust Onokaranu3aropos. CHIDKEHHE COmepKaHusi OMOreHHBIX JIIEMEHTOB
MeJIM M LINHKA MOJ JieHicTBHEM (epPMEHTHOrO Nnpernapara — He3HAYUTENIbHOE.
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MeTonoM 3eKTPOHHON CKaHUPYIOLIeli MHKPOCKOMHU YCTAHOBJICHO, YTO MOJ AeHCTBHEM
(hepMeHTHOrO mpernapaTa Ha OCHOBe (pUTa3bl B IUIOAOBBIX 000JOUKAax OOPa3yIOTCs MPOROJbHbIE
Pa3pbIBBbI, OOHAPY KUBAIOTCSI OTOJICHHBIC LN IOJINCAXapUIOB, Ha KOHI[AX BOJOKOH — (GuOpmmisi-
ust. Micrions3yst yBeN4eH e SIEKTPOHHOrO CKaHHPYIOLIEro MUKpockomna X500, ObUti H3ydeHs! re-
pubepudeckne HacTH 3ePHOBKH IIIEHHLBI HA TMOMEPEYHOM cpe3e B 3epHe, obOpaboraHHOM dep-
MeHTHbIM mpenapatom (pucysok 2 [1]). Ilon mefictBuem mpemnapara Ha OCHOBe (HUTA3bI IIIOLOBAsS
o0onouka OTAeIUIach OT CEMEHHOI H3-3a BHEPEHIsI MOJIEKYJ BOZbI B IPOCTPAHCTBO MEXY CJIO-
simu. Paccrosinne mexay obosnoukamu coctaBuio 32,7-55,2 mxm. Ilox meiicTBuem kommiekca Len-
JIFOJIONUTHYECKIX (PEPMEHTOB — LieUTIoNaspl, B-riOKaHas3bl X KCHIIAHA3BI IIPOUCXOMUT IIOCIIEI0Ba-
TEJIBHBII THAPOIN3 HEKPAXMAJBHBIX MOJIICAXAPUIOB MATPHKCA KJIETOYHBIX CTEHOK, 00pa3yroTcs
MPOAYKThI THAPOJIH3A — MOJH- H OJUrocaxapHibl, MEHTO3aHbl, obnagatoune Oosee BbICOKOH BOIO-
MOrJIOTHTENBHOM CocoOHOCTHIO. [TIponyKThl ruapon3a HabyXaroT, 3aMOIHsI MEXKIETOYHbIE MPo-
crpanctea. Crouctocth Ha Mukpodororpaduu cnado BeipaskeHa. B oTaenbHBIX MecTax 000JI0UKH
HpeAcTaBisoT coboii amopdHble obpasosanus. IlycToTensle oMepTBeBIINEe KIETKU U 00NaCThb Je-
IPaJHPOBAHHOIO CJIOS TPYGUATHIX KJIETOK 00pPasyeT Iy CTOTHI.

50pym 0060 1261 BES

D

Pucynox 2 — Kpait 3¢prosku niuenunbl, 00padomannoii (pepmMeHmusim npenapamom Ha 0CHo6e (umassl
(71ekmponnbl cranupylowuit muxkpockon JEOL JSM 6390: 1) yeenuuenue x500, 2) yseruvenue x1400)

Ha pucyske 2 [2] ¢ ysennuenuem x1400 npencrasieHs! ceMeHHble 06omouku. Ha Mukpo-
(ororpadusx mpOCMATPHBAETCSI, YTO JKECTKASI CTPYKTYPa MAaTPHUKCA KJIETOYHBIX CTEHOK MOJBEpra-
ercst MoaM(UKALUMKM U CTaHOBUTCs Xpymnkoil. Takum obpazom, HaOMOZAETCS RAECTPYKTYpH3ALHS
HEKPAaXMaJIbHbIX [OJUMEPOB OKPOBOB CEMEHH, KOTOPasi MOJKET MPUBECTH K A€COPOLIMH HOHOB Me-
TAJJIOB M aKTUBHOII MUIPALIMU UX 3a Mpefenbl 3¢pHOBKH. UacTh TSLKENbIX METAIoB, afncopoupo-
BAHHBIX HA KJIETOYHBIX CTEHKAX MU CBS3AHHBIX XENATHUPYIOLIUMHU areHTaMH, JIErKO MOXKeT ObITh
ormbITa. IIpy HCIHOIB30BAHUK KOMIUIEKCOHOB 00Pa3yOTCs THAPOGHIBHBIC KAHAJbI, YTO IPHBOLUT
K yTeuKe uepe3 00pa3oBaBLIMECS ITOPhI HU3KOMOJIEKYJIIPHBIX BEIIECTB M3 IUTOIUIA3MbI [6]. Poib
XEJIATUPYIOLLEro areHTa B MPOBEACHHbBIX MCCIENOBAHUAX BBINOJIHAET JIMMOHHAs KUCIOTA, KOTOPast
BXO/HT B COCTaB LUTPaTHOro Oydepa u ucrnonb3yercst ais noanepskanust pH Ha ontumanbHOM uist
JieficTBUs MPUMEHsIeMbIX ()epMEHTHBIX TIpernapaToB yposHe —4,5.

DKCrepHMEeHTANIbHbIMU HCCIIE€AOBAHUSIMU MPOMBIBHBIX BOA U MOP(OIOrHyecKux udacrei
3€PHOBKH IOCJIE NMPOMBIBAHUSI MPOTOYHON BOMOH NOKA3aHO, YTO NMPOMCXOOHUT CABUT PaBHOBECHS
KOHLICHTPAL[HH HOHOB M3Y4aeMbIX X IMUYECKHX JJIEMEHTOB B CTOPOHY JKHAKO# (hasbL

B rtabauue 2 npeAacTaBieHO OTHOCHTENIbHOE COAEPKAHHE XMMHUYECKHMX 3JIEMEHTOB B MpPO-
MBIBHBIX BOZAX MOCJI€ 3aMadMBAHUS 3€PHA MIISHHULbI B TeueHne 12 qacoB ¢ GpepMeHTHbIM npenapa-
TOM Ha OCHOBE (PUTa3bl, MOTyYEHHOE C MOMOLIbI0 D/IC-peHTreHCIEeKTPaIbHOTO aHAN3A.

Bce paccMOTpeHHbBIE 3/1€MEHThI B TOH WM WHOH CTENEHU MEPEeXOAST B MPOMbIBHbBIE BOAbI.
HanbonpmumM BEIHOCOM 3a TIpeneskl 3€pHa B TPOLECCEe 3aMAYMBAHIS OTIMYAOTCS KOOANBT M HH-
KeJb. BEICOKUI BBIHOC XapakTepeH I Kajdus — 3JIEMEHTa, MPEACTABICHHOIO B KJIETKAX JKHBBIX
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opraHusMax B MOHHOH (hOopMe M OTMHHAIOLLErocst BhICOKOI MoABHXKHOCTHIO. IIpuoputeTHble 3a-
IPSI3HUTENH — KagMUil, CBUHEL, XpOM IoI AeiicTBHEM OHOKATaNH3aTOPOB B OOMNBIICH CTENCHN ITe-
PEXOOAT B MPOMBIBHBIC BOABL, Y€M B BapPHAHTE ¢ 3aMadMBaHUEM 3¢pHA B Boje. BriHOC BaxkHEHIINX
OHOreHHBIX 3IEMEHTOB — KaJIbLIMs, XKele3a, MeAH, LUHHKA HE3HAUNTENEH.

TaGJmua 2 — OTHOCUTENIbHOE COACpKAHNE XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB B MPOMBIBHBLIX BOAAX MO
BAPHAHTAM OIIbITd ¢ 3CPHOM MIUCHULBI, MACC %

XUMHYCCKMH 3TCMCHT 3CPHO. 3AMOUCHHOC B BOAC 3cpHO, 3AMOCHHOC B (bcPMCHTHOM
ApenapaTe Ha OCHOBS (PUTA3bI

Na 0,68 -

Al 0.64 037

Si 2.67 0.85

P 1,78 3,82

S 1.29 3.13

C1 2,45 2,36

K 11.27 9.22

Ca 2.60 244

Cr - 0,08
Mn 0.07 0.18

Fe 0,51 0,67

Co 32.99 33.29

Ni 32,37 32,82

Cu 430 4,53

Zn 185 5.28

Ccd 1,00 1.43

Pb - 0.53

Taxum obpasom, B pe3ynbTaTe NPOBEJEHHbIX MCCIEAOBAHMI MOKa3aHA BO3MOXKHOCTb NPU-
MEHEHHA TPH 3aMauMBaHNH 3epHa (PEPMEHTHOrO rnpenapara Ha OCHOBE (PUTA3bl A1A CHHXKEHHS CO-
ZepIKaHUs TOKCHUECKUX BIEMEHTOB B 3ePHOBKE 3/IaKOBBIX KyJbTyp. TeopeTHueckn 00OCHOBAaHEBI I
IKCMEePUMEHTANBLHO ONpeeNieHbl pallMoHaNbHBIe A03bl (PEPMEHTHOrO Mpenapara 1 MpoaoJKHTeNb-
HOCTDb NPOLIeCcCa 3aMaylBaHHUs 3ePHA MTIEHHULbL.

VCTaHOBJICHO, YTO NIPOMBIBAHIC 3ePHA IPOTOUHON BOZOH IMO3BOJSET IPH NPUMEHEHHH (ep-
MEHTHOTO MPEIapara Ha OCHOBE (PHTA3BI CHU3UTH B 3€PHE MIICHULBI CONCPIKAHNE CBUHIA, KAIMIL,
HUKeNS W XpOMa MO CPaBHEHUIO C KOHTPONbHbIM BapHaHTOM (6e3 npenapata 1 6e3 MPOMbIBaHUSL).

CHinkeHne coIepKaHHus TSIKENbIX METANIOB B 3epHe MLIEHHLbl NPU 3aMavHBaHHH €ro B
pactBope (hepMEHTHOrO Nperapara Ha OCHOBE (PUTA3bl B XOAE HEPepabOTKU 3EPHOBOTO ChIPBS OT-
KPbIBAET MEPCMEKTUBY PALIMOHATIBHOIO UCTONb30BAHUS 3€PHOBOrO ChIPbs, 3arPs3HEHHOTO TOKCHY-
HBIMH BJIeMeHTaMH B koHLeHTpauuax Bbite 0,5 TIJIK. 3epHo nocae 3amaunBaHus B pacTBope dep-
MEHTHOrO Tpenapara Ha OCHOBE (pHTasbl MOXKET ObITb MCMONB3OBAHO B TPOM3BOACTBE 3€PHOBbLIX
IpOAYKTOB muTaHHs. Pabora BhmonHeHa B pamkax ®LI1 «HayuHble U Hay4HO-IENAarOrHYCCKUE
Kaapbl MHHOBALMOHHOI Poccuu» Ha 2009-2013 roasl.
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[Muranue — OcHOBa *H3HU, ONpeneNsaoWas 300POBbE H MPOLOIKUTENBHOCTD KU3HH Ye0-
Beka, SIBJISASCH [PH 3TOM MOLUHBEIM (PaKTOPOM BO3AEIHCTBHS HA OPraHU3M. ITO BO3IEHCTBHE OKa3bl-
BACTCS MOCTOSIHHO, HA NPOTSUKCHUH BCCH KM3HU, U OT XapakTepa MUTAHUA 3aBUCHT MHOTOE. C TIpo-
JyKTaMU MUTAHUS HeNOBeK NO/LKEH MOy4aTh BCe HEOOXO/AMMble KOMIIOHEHTH!, B TOM YUCIe U HYT-
puentbl. HepaunonansHoe nutanue siBnseTcs onpeneseHHbM $akTopoM PHCKAa MM HAyaaoM pas-
BUTHA PA3NIHYHBIX 3a00ICBaHIH.

JIoKTpHHA MPOOOBOJIBCTBEHHOM OesonmacHocTn Poccutickoii Denepaunu (Ykas [Ipesunenrta
Poccuiickoii @enepauunu ot 30 sHeaps 2010 rona Ne 120), onpeaensolas B KauecTBe cTpaTeruye-
CKOI uesu NpomoBObCTBEHHON Oe3onacuoctu Gopmuposanue B Poccuniickoit Penepaunyt 0cHOB K
HHOYCTPHH 3AOPOBOrO MUTAHMA, 0003HAYACT B YHC/IC IPHOPUTCTHBIX 3324 YBCIHUCHHE TPOU3BOI-
CTBA HOBbIX OOOTallleHHBIX, AHETUUECKHMX M (PYHKLMOHANBHBIX MHINEBbIX MPOAykTOB. Mcxons w3
3TOro, rOCYIAPCTBEHHAs MOJUTHKA B OONAaCTH 300POBOTrO MUTAHMS CBA3BIBAET NMPUOPHTETDI, obec-
NEYHBAIOLINE COXPAHEHNE H YKpPeIJIeHHe 300POBbs HAaCeNeHHs, a TaKkxke MpoduIakTuky 3abonesa-
HUI, 00YCIOBIEHHBIX HETIOMHOLUEHHBIM 1 HECOANTAHCHPOBAHHBIM TIUTAHUEM, C PA3BHTHEM MPOM3-
BOJCTBA TPEX HOBbIX KaTEropuii MULIEBbIX MPOAYKTOB, B HUCIE KOTOPbIX U (PYHKLIOHANbHBIE [1].

Aunanuz A. KoueTkoBO#H — [.T.H., pYKOBOAHTENS J1abOPATOPHH TEXHOJIOTHH HOBBLIX Crielmna-
JIH3UPOBAHHBIX MPOAYKTOB npodunakrraeckoro aeiicteus GIBY «HUU nuranus» PAMH — mHO-
rOJIETHErO MPAKTUYECKOrO OMbITA CBUAETENLCTBYET, UTO MOTped/ieHue NPOAYKTOB 1 HAMUTKOB, CO-
JlepsKall{iX MOJIe3Hble 11 3A0POBbs BelllecTBa, AeHCTBUTENBHO MOKET CTaTh 3((EeKTHBHBIM Cpeni-
CTBOM yKPEeIUIeHHs 3aUIHTHBIX GYHKUHIT OpraHu3Ma yenoBeka Npy yCJIOBHH, YTO pa3paboTka HOBO-
ro (PYHKIMOHATBHOTO MPOOYKTA BKIHOUAET O0OCHOBAHHBIN BEIOOP MHTPEOVEHTOB, (OPMUPYIOLIHX
ero cocTas U cBoiictea [1].

Pazpaborka peuenTyps! M060ro GhyHKUMOHAILHOMO NPOAYKTA MPEIyCMATPHUBAET PELUEHHE
IBYX OCHOBHBIX 33134 OOCCIICYCHHC 3asBJICHHOM (DYHKUHMOHANBHOCTH (TOJIC3HBIX IJISI 3IOPOBbS
CBOWCTB) U CO3MAHHE CTAOMJIBHOIO HA IPOTSKCHMM BCETO CPOKA TOOHOCTH TMPHUBJICKATCILHOIO
BHEIIHEro BMAA, BKYCa, apoMaTa M KOHCHCTEHLMH. PellieHue BTOpOIt 3a4auM OCJIOXKHAETCA TeM,
4TO, KaK NPAaBUIIO, BBEEHHE B PELENTYPHbIH COCTAB MPOAYKTA (PYHKUHOHAILHBIX HHIPEAHEHTOB B
KOJIMUECTBAX, OOCCIICUNBAIOLINX 3aaHHBIC MOJIC3HEIC CBOIICTRBA, OKA3BIBACT 3aMETHOC BIHUSHHC HA
€ro OpraHoJienTH4YeckHue MOKa3aTe Il KauecTsa.

Xneb szannmaer ocoboe MeCTO B HaLleM NHUTAHHH, 03 HEro Helb3sl MPEACTABUTD MHLIEBO
PaLKoH 310poBOTO U TeM Bonee GonbHOro yenoseka. OH HIKOrIa He MpHenaercs u ynorpednsercs
€KEIHEBHO.

PoiHOK xneba 1 x1e000yI0UHBIX M3Aeanil MeHee 10O0ro APYroro MpPoAOBOJLCTBEHHOTO
PbIHKA [OABEP:KEH BIMAHUIO PHIHOUHOTO MEXaHH3Ma, MOCKOJIbKY IOCYIapCTBO OCYLIECTBIISIET Npe-
€MCTBCHHOCTb B €0 PETYJHPOBAHUU OT TMPEOBIAYINCIO COLMATbHO->KOHOMHIMECKOrO ykiaana. Mc-
KIIOYHTENBHAS 3HAUUMOCTD XJ1¢0a U XneOoOyMOUHBIX 3OS KaK POAYKTOB, HANOOJIECE BAYKHBIX
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JUIS JKH3HH 4eOBeKa, OTHOCHT MX K TOBAPaM CTPATErM4eCKOro Ha3HAYeHWs, a JUIf IPaKAaH — K
MPOAYKTaM IePBOH HEOOXOAMMOCTH H MOCTOSIHHOIO HEOTJIAraeMOr0 CIIpoca.

Ilo naHHBIM MapKeTHHrOBOro HccienoBanus «PeiHOK xyeba U xJeOOOyIOUHBIX H3AEIUH.
Tekymast cutyamus U MPOTrHO3Y, HMpOBeIeHHOro koMmanueil Intesco Research Group, obbem poc-
cuiickoro peiHka xneba n xneboOynouHbIX u3nenuil B HaTypanbHOM BbIpaxeHuu ¢ 2007 rona mo
2010-i meanenno cokpamancs. Ognako B 2011 rogy pbIHOK MOKa3an MONOXKUTENbHYIO THHAMUKY,
BBIpOC Ha 1% u cocraBmn HeMHOTHM Goiee 7,089 mutH. TOHH (pucyHOK 1) [2].
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Pucynox 1 - JJunamuxa oovemog Poccuiickozo puinika xneba u x1e600ya10unsix uzoenuii
6 namypansuom evipadicenuu ¢ 2007-2011 2.

DTO CBSI3aHO KaK C pacuipeHUeM HOMEHKIATYPbI BbIHyCKaeMOﬁ Xne60nekapﬂoﬁ npoayk-
L[MH, H3MEHEHHEM CTPYKTYPbI OTpeOIeH s MPOAYKTOB MUTAHHUSI [IO]] BIMSHUEM POCTA LIEH, TaK H C
MOCTETICHHBIM TIPUOJIIKEHIEM TOTpedieHust xiieba K HaydHO OOOCHOBAHHBIM HOpMam moTpediie-
nusi. ITo JaHHbIM I/IHCTI/[TyTa nutanus Poccuiickoi aKaleMUHU MEOULIUHCKUX HAYK HOpMa no‘rpe6-
neHust xyeda B pacuere Ha uyesnoBeka coctasiser 100 kr B roa. Ha xaxnoro sxurenst Poccun B 2011
I. IPUXOAUIIOCH KB 1Mo 50 Kr xneba u x1e600yI0HBIX H3AEHIL.

B uenom, poccuiickuii ppiHOK xyieba 1 X1e000yI0UHbIX H3OEUi YCIOBHO PasHeNsieTcs Ha
JBa CErMEHTa. CErMEHT, BKﬂ}O‘{a}OLHI/Iﬁ B celst OPOAYKLHIO JUIUTEJIbHOIO XpaHEHHA (PIS[[eJ'[l/IFI C no-
HIDKEHHOH BJIAKHOCTBIO, MOJTy(habpHKaThl), M CErMEHT MPOAYKLHH HEIUIUTEILHOrO XpaHenus (oc-
HOBHBIE COPTA MIIEHHYHOTO, PXKAHOTO, PIKAHO-MIIUEHHYHOTO X1e0a, MUPOroB M T. I1.).

boee meraqpHO PHIHOK CErMEHTHPOBAH IO BHAaM xyeba u xuedobymounbx m3menuit. Ha
poccHiickoM pbiHKe xJieda U XJ1e000yIOUHbIX H3Jenil BhIIE/SIIOT CeAyIOUe CErMEeHThL: X1e00-
OyJouHbIe H3AENHs U3 MIIEHHYHOH MYyKH, Xi1e0 M3 CMeCH P)KaHOH W MIUEeHHYHOH MyKH, X1ebo0y-
JIOYHBIC M3EIMS U3 PXKAHOH MyKH, cIOOHBIC X11e000yI04uHbIe H3enst, XIeO00yI0uHbIe H3ACTHs
MOHMKEHHO! BIAXKHOCTH (CyxapHO-0apaHOuHas MPOAYKLMs), AUeTHIecKue X1e000yI0uHble u3ne-
JIMs, TUPOTH, TTHPOXKKH, MOHYUKHU U Apyrue Xae0o0ynouHbIe U3enus.

CambIMH IOMYJISIPHBIME BHAAMH Ha PhIHKE XJsieba 1 X1e000yI0UHBIX H3EN Uil TTO-MPEKHEMY
SIBISTFOTCST XJ1e0 prKaHOM, XJied M3 MIIEHWYHOH MyKH IEPBOTO COpTa, OYJIOYHBIE W3MEHS U3 TIIIe-
HUYHOMH MYKH BBICHIErO COpTa U xJ1ed MIIeHUYHbIA 13 MYKH BbICHIErO COpPTA, HA KOTOPbIC MPUXO-
nurest okono 80% coBOKynHOro obbema JaHHOTO PhIHKA.

HW. laBbineHKO H Ap. mpu 000CHOBAaHUH HEOOXOMUMOCTH KOMIUIEKCHOTO OOOTaleHus! Py
pa3paboTke (PYHKIHOHATBHBIX XJIe000YIOUHBIX M3IEHit ObUIO H3yYEHO OTHOLIEHHE MOTpeduTeNeit
K 00OralleHHIO0 MPOAYKTOB NMUTaHUs (PyHKIMOHANBHBIMU Jlo0aBkamu (pucyHok 3). ITo ero pesyne-
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TaTaM YCTAHOBJIEHO, 4TO GOJBLIMHCTBO PECIIOHAEHTOB MPEANOYHTAIOT XJ1eGo0ynouHble U3zeus,
oboratiexHbie oTpyOsimu (22,9%) u komIekcHbIME fobaBkamu (22,3%) [3].
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Pucynox 2 — Cmpykmypa peinka xaeéa u xaebooyaounsvix usdeaui 6 2011 2.
1 — xneb porcanoil; 2 — xaeb nutenuynsitl us myku 1 ¢; 3 — 6ynounsie u30e1a u3 MyKu 6/c:

4 — xne6 nuenuynblil s MyKu 8/c; 5 — Xxne6 pacano-nuteHuyneli; 6 — cOoHbie X1e6o6YI0uHbIe UZ0eNUs,
7 — x1e6 nuteHuyHblil u3 Myku 2 ¢; 8 — 6ynounsie usoenua us myku 1 ¢; 9 — 6apanounvie usoems;
10— cyxapu, epenku u xaebybwi; 11— nupodicku, nupozu, NOHYUKU;

12— ouemuyeckuil x1e6 u x1e600y104HbIe U0

VBEI, IIPOIIECC MPUTOTOBJICHAS X1e0a B HACTOAIIEE BPEMsI CYIIECTBEHHO OTIMYAETCS OT M3-
IaBHa ImpHMeHsrorerocs Ha Pycu. Ecim paHbIne HCIIONB30BaNIaCh LENBHAS MyKa C BBICOKHUM CO-
nepskaHueM oTpyOeii, To ceifuac 3T0 Myka paQUHUPOBAHHAsl, OCHOBHOH HEIOCTAaTOK KOTOPOI — He-
JOCTATO4HOE COAEPIKAHHE WM OTCYTCTBHE OOJBLINHCTBA MOJNIE3HbIX U LEHHBIX MHKPOHYTPHEHTOB
(IIOTHONEHHBIX OEIKOB, BUTAMHUHOB, MUHEPAJIbHBIX BEIIECTB, IUIIEBLIX BOJIOKOH).
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Pucynox 3 — Xapaxmepucmuxa siceiaemvix 0602au{ennvlx NUMEELIX HPOOYKHOE

B mpotiecce eé mponsBOACTBA U3 LIENBHOTO 3€pPHA B MEPBYIO OYEPEb YAANseTCs: 3ePHOBO
3aponbir (M3 3apObIlIa JOJDKHO PAa3BUTHCS HOBOE PACTEHHE, a MOJITOMY naxce 0e3 Kakoro-mubo
XHMHYECKOTO aHAJIN3a IIOHATHO — 9Ta 4acTh 3J1aKa SIBJSICTCS HanbosIee 3HaUMMOit). 3epHOBOIL 3apo-
JbILI SIBJISIETCS KOHLIEHTPATOM BUTaMHHAa E — MolnHeiimero aHTHokcunanTa. B kauectse «bania-
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cTa» M3 3epHa yznansercss W ero o0onovka, KOTopast JOJDKHA CIYIKHTh HCTOMHHKOM IHETHUECKOH
KNEeT4aTKH, BUTAMUHOB rpynnel B u muHepancubix Bemwects. [Tonyuennas takum ofpasoM ouu-
MIEHHAs MyKa NIMICHHYHAs BBICIINX COPTOB IPEACTABIIET cOOOH HU UTO HHOE, KaK padHHHPOBAH-
HBII KpaxMal, OIUIIEHHBIH OT BCeX OHONOTHYECKH aKTHBHBIX U SKH3HEHHO Ba)KHBIX 711 HOPMaJlb-
Hoii pabOTbI Halllero OpraHu3Ma KOMIOHEHTOB LeNbHOro 3epHa. Kpome 3Toro, Ans nepesapipaHms
¥ yCBOeHus OelNloii MyKH HalleMy OPraHn3My TOKe TPeOYIOTCsi OHOTOTHYECKH aKTHBHDBIE BELLECTBA.
Ilonyuaercs, pap UHUPOBaHHAS MyKa HE TOJBKO HE MOCTABISCT HALIEMY OPraHH3MY TEX KH3HCHHO
BaYKHBIX KOMIOHEHTOB, KOTOPble OH AOJLKEH MOMydaTb M3 3epHA, HO U TSIHET UX U3 HallUX BHYT-
peHHuii opraHos. Ko Bcemy npoueMy HEKOTOpblE HCCIENOBAHHA BBISBIUIIN, YTO aTePOCKIIEPO3, M0-
BbILIEHHE aPTEPHATLHOTO JaBJIEHHs, HileMityeckas OONe3Hb Cepaua 1 JaXke 310KaueCTBEHHbIE HO-
BOOOPA30BaHUS SIBIAIOTCS PE3YJIBTATOM HE TOJNBKO H3OBITOWHOTO H Pa30alaHCHPOBAHHOTO NHTA-
HUS, HO U HEAOCTAaTKa MULLEBLIX BOJOKOH, BUTAMUHOB, MUHEpPAbHBIX coMlell U APYyrHX KOMMOHEH-
TOB, MCUHe3AIOWHX NPy padUHUPOBAHWY TPOSYKTOB.

B cBs13u ¢ 5TUM ofHa U3 Henell rocynapCTBEHHON MOMUTHKH B 00JACTH 300POBOTO MUTAHMSA
HaceseHus Ha nepuoa Ao 2020 roaa B coorsercTBUU ¢ Pacnopsixenuem ITpasutenscrea PP ot 25
okTa0pa 2010 r. Ne 1873-p 3aknouaercs B paspadoTke W BHEAPEHUU B CENbCKOE XO31HCTBO M MHU-
EBYIO TPOMBILIIEHHOCTh HHHOBALMOHHBIX TEXHONOIHH, BKiouas Ouo- W HanorexHogorun. On-
HUM I3 OXKHIACMBIX PE3yJIBTaTOB €€ BRIMONHEHNS SBICTCS YBEIHUICHHE JOMH IPOU3BOACTBA MPO-
JYKTOB MaccOBOrO MOTpebieHus, o0OralleHHbIX BUTAMHHAMU M MUHEpalbHbIMU BeLECTBAMU,
BKJIIOYAST MACCOBbIE COPTa XJ1eO0OYIOUHBIX H3AEMHil. ITOr0 MOKHO ZOCTHYb, HCIONbL3YS B Kaue-
CTBE OCHOBHOTO CHIPbSI IPH IIPOM3BOACTBE XJIeha Lienoe 3epHo [4].

Cpenn mUIUEBBIX HPOAYKTOB HET TAKUX, KOTOPEIE OBUIH OBI 5OraThl OMHOBPEMEHHO BCEMIT
MMHepanbHbIMU BelllecTBaMu. OHAKO MOXHO BblAEAUTb TPYNMbl MPOAYKTOB, ABJIAOLIMECT Jyu-
LWHWMH HCTOYHUKAMU OTIENbHBIX MUHEPANIbHBIX BELLECTB MO KONHUecTBY H (Min) kauecTBy. Kaue-
CTBO ONPENETAETCs] OHONOCTYIHOCTHI) MIHEPANBHBIX BEIISCTEB — CTEICHBIO UX BCACHLIBAHIS U3 KH-
LIeYHUKa U YCBOEHUS opraHu3sMoM. Tak, Hanpumep, ny4lliMMu uctouHukamu ¢ocdopa spastoTcs
BCE )KHBOTHBIE M 3€PHOBbBIE MPONYKTEI.

Onnako B 3epHe comepxarcs puTarsl, B BUIe KOTOPbIX cymecTsyer 78-90% Bcero docdopa
CEMSIH 3JIaKOBBIX KYIBTYD, NMPEACTaBisIOINe coOOf aHMOHBI (DUTHHOBOH KHCIOTHL C Pa3IHIHON
cTeneHbto auccourauun (Maga J.A., 1982). ®uTHHOBAsA KMCI0TA — XUMHUUECKOE COEAUHEHHE Lie-
CTHATOMHOIO CMHPTa MHO3UTOJA, MO KOHLAM KOTOPOro MPHKPEIUIEHO 6 OCTATKOB MOJekys doc-
topuoit kucnotel. Ocratku GocOpHOH KHCIOTHI XUMIYECKH aKTHBHBL, MOITOMY K HHM 9acTo
MPUCOCOMHAIOTCS aTOMbl METAJUIOB — KaJbLMI, HaTpuil, Kanuil, HuHK, Menb. B onpenenéHHoe xu-
MMYECKOe B3aUMOAENCTBHE KOHEUHble YUaCTKU (PUTHHOBO! KUCJIOThI MOTYT BCTYMATh C OCTATKAMH
amuHOKUCaOT. TakuM obpa3om, QUTATBl HE TONBKO ABISIIOTCS HCTOYHHKAMN TPYAHOIepeBapuBae-
Moro gochopa, HO TAKKE 0ONATaoT CIIOCOOHOCTRIO 0OPA30BbIBATE KOMILIEKCH! ¢ IBYXBAIEHTHBIMU
KaTHOHAMH, kpaxMaloM v OejkaMu. DTH KOMIUIEKCh! He pa3pylIalOTCs MUlleBapHTeNbHbIMU (pep-
MEHTAMMU.

Kak npasuno, ¢purrHoswlii Gochop 1 CBAZAHHDBINA ¢ HUM KOHIJIOMEPAT MONE3HbIX MUTATENb-
HBIX BELIECTB HMPOXOONUT JKEIyTOYHO-KHIIEUHBIH TPakT TpaH3UTOM. Il MOMy4eHHS OCTYIIHOTO
tocdopa, a Takke kanbuus, xenesa, LUHKA HeoOX0AUM (epMeHT duTasa, akTHBHOCTb KOTOPOro B
roTOBOM CHOPMUPOBAHHOM 3€pPHE MPOSABISIETCS KPaiiHe HE3HAYUTENbHO.

Jnst perueHusi faHHOH MpodieMbl TPeOYETCs UCCICHOBAHNE B3aUMOCBI3H TuAponusa Gputu-
Ha CeMSIH 3JJaKOBBIX KYJbTYp NMOA AelicTBUeM (pepMEHTOB MUKPOOUOIOTHMUECKOrO NPOHCXOKASHUS
npy OPOM3BOACTBE 3€PHOBBIX MULIEBbIX MPOAYKTOB C MOBbILIEHHEM OHOAOCTYMHOCTH MUHEpab-
HbIX BELUECTB.

Patota BeimonueHa B pamkax ®LII «HayuHble 1 Hay<IHO-NICAATOTMYECKIE KaAPHl HHHOBA-
uMoHHoi Poccuny Ha 2009-2013 roasl.
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MODERN SOSOTYANIYE AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT
OF THE MARKET OF BAKERY PRODUCTS
OF THE INCREASED FOOD VALUE

The survey analysis of a condition and prospects of development of the market of bread and
bakerv products is provided in article Jor 2007-2011. The preferences of consumers concerning
enrichment the corn are analvsed. The way of increase of bioavailability of mineral connections in
bakery products is offered.
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E.A. Ky3HeuoBa, JOKTOp TexH. HayK,
11.B. YepenHuHa, kaHg. TexH. Hayk,
P.E. Knénos,

locynapcTeeHHbIN yHUBEPCUTET —
Y4e6HO-HayYHO-NPON3BOACTBEHHBIN
Komnnexc (r. Open)

A.N. CUHWULbIH, JOKTOP XMM. HayK,
O.A. CHHWMUbIHA, KaHA. TeXH. HayK,
MockoBCkui rocyaapcTBeHHbIN
yHuBepcutetr um. M.B. JlomoHocosa

Cpeaun pepMeHTHbIX Npenapa-
TOB, NPUMEHAEMbIX B 3epHonepe-
pabaTbiBaOWMUX TEXHONOMMSX, OCO-
60e MecTo 3aHMMalOT Npenaparsl, B
$hepMEHTHOM KOMNNEKCe KOTOPbIX
Hapsay ¢ kap6oruapasamu conep-
xutcs ¢outasa. durasa katanuan-
pyeT ruaponus GpuTuHa — 3anacHoro
BELeCcTBa PacTEHWA, NPUCYTCTBYIO-
Lero B aNneipoHOBOM COe U B HapyX-
HbIX 30Hax 3epHOBKK. C PUTUHOBLIM
KOMMNEKCOM CBA3aHa HU3Kas AoCTyn-
HOCTb MUHEPanbHbIX BELWECTB, amu-
HOKMCNOT n pocdopa. N3BecTHO, 4TO
cpeaHee coaepxaHue GpuTuHa B 3epHe
nwexuubl coctasnset 1,2%, pxu — 2%
[4]. Mpu ruaponuse ¢uTUHA Npouc-
XOAUT BbICBOGOXAEHNE HEOpPraHnye-
ckoro dpocdara n MuHepanbHbix ane-
MEHTOB, a Takxe o6pasyeTca pUTUHO-
Bas KMCNOTa, KoTopas sensetcs bonee
CWNIbHBIM @HTMOKCUAAHTOM, YE€M TOKO-
deponbl n ackopbuHosas kucnora [6].

MpumeHeHne hepMeHTHOro npe-
naparta Ha ocHoBe ¢putassl F 17.2 Ha
CTaiun 3aMayvBaHNUs 3epHa 3N1aKOBbIX
KyNbTyp NO3BONSIET YCKOPUTL NPOLECC
NOArOTOBKMN 3€pHA U YNYHLWINTbL Kaye-
CTBO xn1€6a U3 CMECU HELLENYLIEHHBIX
3epeH nweHnLbl 1 pxm [2].

Cyxoit pepMeHTHbI Nnpenapar Ha
ocHose ¢uTasbl F 4.2 (P-215, npoay-
ueHT Penicillium canescens, UB®M
PAH) ucnonb3osanu Ha cTaguu 3ama-
YMBAHWA 3E€pPHa NWEeHULbI U PXU B TeX-
HONOrUN 3ePHOBLIX XNe606YN0YHbIX
u3penuii. B cocras npenaparta BXoaaT
uennobuornaponasa, B-rniokaHasa,
Kcunaxasa v pvrasa (purasHas akTme-
HOCTb 12 008 ea./r, kcunaHasHasa —
803 en./r). ®epmeHTHbIN npenapar
NPUMEHSANN B LIENSX NOBbILLEHUS Kaye-
CTBa v NULLEBOI LeHHoCTH xneba. Ikc-
NepuMeHTanbHo Gbinu onpeaenexs
napameTpbl GEPMEHTaTUBHOrO rMapo-
nv3a, npumeHsemoro npu obpaboTtke
3epHa NWEHULbI U PXU B TEXHONOMUK
3epHoBoro xneba - paunoHanbHbie
[03bl NPenapaTos U NPOACAXUTENb-
HOCTb Npouecca nNpu oNnTUManbHbIX
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BnusiHue npenaparta Ha OCHOBE
¢wuTasbl Ha U3MEHEHNEe
YrNEeBOAHO-aMUNA3HOro U INMUAHOrO
KOMM/IEKCOB 3€PHOBOTO ChipPbS

AnHOTaums. NpuseaeHsl pesynbTaThl UCCNEA0BaHUS BAUSHUSA HepMeHTaTUBHON obpa-
GOTKM NPV 3aMaYMBAHUN 3E€PHA NWEHULLI U PXM HA N3MEHEHNe COCTOSHNA YrNeBoa-
HO-aMWIa3HOrO 1 IMNUAHOIO KOMMN/IEKCOB B 38PHOBOM Macce. MokasaHo, 4To NpumeHe-

HWe KOMNNEKCHOro GepMEeHTHOro Npenapara npy 3ama4ynsaHum 3epHa
W3MEHSIeT ero CBOWCTBA, 4TO NO3BONAET UCMONBL30BATL U3y4aeMblit

CYLIECTBEHHO He
npenapar ans obpa-
xneGa.

6OTKM 3epHa NWEHULLI U PXU NPY 3aMa4YuBaHNN B TEXHONOTUM 3EPHOBOTO

Abstract. The results of investigation of the influence of enzymatic treatment for soaking
wheat grain on changes in the state of carbohydrate-amylase and protein-proteinase
complexes in the grain mass. It is shown that the use of drugs cellulolytic activities in
preparation for the production of grain corn bread does not degrade its quality.

KniloueBbie CNoBa: KOMMNEKCHbIH depMeHTHbI Npenapar, GuTasa, 3epHo, YrnesoaHO-

aMUNA3HbIA KOMNNEKC, NUNUAHLIA KOMNNEKC.

: biocatalysts on the basis of cellulases, wheat, carbohydrate-amylaznyj

Keywords:
complex, lipid complex.

Ans GepMeHTHbIX KOMNNEKCOB TeM-
nepartype v pH cpeabl. OnTumManbHbie
KOHUEHTpauuv npenapara coctasunm
0,08-0,16% OT Macchl Cyxux BewecTs
3epHa Npu TemMnepaType 3amayvsa-
Husa 50°C, pH 4,5 n npogonxuTensHo-
cTn npouecca 12-16 4.

Mpu npuMeHeHun B npouecce 3ama-
YUBaHME 3epHa NIWEHULbI N PXU pac-
TBOpa npenapara Ha OCHOBE GUTasbl
NPOUCXOAUT Lenblit pag Guoxummuye-
CKMX NPOUECCOB, HANPaBNEHHbIX Ha
V3MEHeHWe YrnesoaHOro cocTasa 3ep-
HOBOTO CbIPbS.

1. YrneBoaHbiii COCTAB 3KCTPAKTOB 3€PHA NILEHULbI U PXU

001

Mon pencteneMm GepMeHTHOro
npenapara Ha 0OCHOBe pUTa3bl CHUXa-
eTCs CoAepXaHne Lennionossl B 3epHe
nwexnubl Ha 16,4%, B 3epHe pXu — Ha
13,9%, remuuennionos — COOTBETCT-
BEHHO Ha 28,4 n 21,2%; Bo3pacraer
KONWMYECTBO BOAOPACTBOPUMBIX NEH-
TO3aHOB — COOTBETCTBEHHO Ha 61,2 1
64%, N0 CPaBHEHMIO C 3EPHOM 3N1aK0-
BbIX Ky/IbTYP, 3aMO4EHHbIM B BOAE. ITO
NPOVUCXOAUT BCNEACTBUE N3MEHEHNS
MaTpUKCa KNETOYHbIX CTEHOK B Nepu-
depuitHbix 4acTAX 3ePHOBKN 3N1aK0-
BbiX KyNbTYp Noj, AeNCTBUEM LIENNIoN0-

ApabuHoza 0,01 0,02 | 0,03 0,04
lanakTosa 0 0 0 001 | O 0

niokosa 0,34 | 0,39 0,36 1,09 | 097 0,92
Caxaposa 0,11 ] 0,13 0,13 0,05 | 0,06 0,06
Kcunosa 0 0 0,02 0,01 | 0,01 0,02
DpykTo3a 03 [ 022 0,23 0,81 ] 0,75 0,6
PadduHosa 0,01 | 0,01 0,03 0,02 | 0,05 0,05
DPOBaHHbIA Caxap 0,02 | 0,03 0,04 0,01 | 0,01 0,02
Uenno6uosa 0 0 0 0 o001 0,01
MansTosa 1,76 | 1,97 21 1,17 | 1,62 2

Cymma caxapos | 2,43 | 2,76 291 3,31 | 3,51 372
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UTUYECKUX PEPMEHTOB, BXOASLLNX B
coctas HEePMEHTATUBHOrO KoMNnekca
npenapara. Lennononutnyeckune
denmeHTL. CNACQGCTRYIT HARYWEHWIQ
XUMUYECKOWM CTPYKTYPbl HEKpaxmanb-
HbIX NoNUcaxapuaos, GopPMUPYIOLLMX
MaTPUKC KNETOYHOM CTEHKM.

Y106bl OUEHUTL AECTPYKUMIO He-
KpaxmanbHbIX NOAMCaxapuaos nepu-
Gepuyecknux 4yacTtein 3epHOBKM,
C NOMOLLBIO XMAKOCTHOrO XpOMaTo-
rpada Agilent 1100 6bin onpeaenexH
COCTaB HU3KOMONEKYNAPHbBIX NPOAYK-
TOB B 3epHe NiweHnubl nocne 124 rua-
ponusa, B 3epHe pxw nocne 16 4. Pas-
AeneHne CMecu caxapos NpoBOAUAMN
Ha aHWOHOOBMEHHOIA KONIOHKE C nocne-
AYIOWMM 3N1EKTPOXMMUYECKUM AeTeK-
TupoBaHuem. B Tabn. 1 npeacrasnexsbl
pesynbTaThl aHanu3a NpoayKToB rva-
PONn3a HekpaxmanbHbiX noamcaxapu-
NOB B 3EPHE MLIEHNULbI 1 PXK.

Mop peicTemem KOMNAEKCHOro
¢depMeHTHOro npenapara npPomncxo-
AWT TMAPONN3 MUKO3UAHBIX CBA3EN B
MosieKkynax nonmcaxapuaos, 4aCTU4HO
paspywanTcs yansl kapkaca mat-
pukca, 06pa3yloTca BeulecTsa ¢ Hu3-
KO MONEKYNSPHOA Maccom U BbICOKOW
PacTBOPUMOCTLIO.

YBenuyuBaeTcs coaepxaHue KCu-
No3bl, apabuHo3bl, paddUHO3bI, Manb-
TO3bl ¥ HEMAEHTUDNLMPOBAHHbIX Caxa-
POB B 9KCTPaKTax 3epHa NIeHULIbI 1 PXW.
B uenom, nameHunacs Cymma caxapos B
9KCTpakTax 3epHa B pesynbrare npume-
HeHus pepMEeHTHOro Npenapara, KoTo-
pas B 3KCTpakTe 3epHa NuweHnubl BO3-
pocna Ha 5,2%, B 9KCTpaKTe 3epHa pxu
— Ha 5,7%, NO CpaBHEHWIO C IKCTPaK-
Tamu 3epHa 31aKoBbIX KyNbTYp, NONy-
YEHHbIX MOCNE 3aMa4YnBaHus B BOJE.

Kpome TOro, npoucxoamT CHuxe-
HVe CoAepXaHua kpaxmana B npouecce
3aMaymBaHus 3epHa NWeHnUbl 1 PXu
B pacTeope pepMeHTHOro npenapara

NpU ONTUMANbHBIX YCNOBUSX ANS €ro
peicteus. Mpy 3amaymBaHumn 3epHa B
BOAE COAEpPXaHne Kpaxmana yMeHb-
WaeTcs B 3epHe NweHuubl Ha 3,6%,
B 3epHe pxu — Ha 5,4%, nNo cpaBHEHWIO
C UCXOAHbIM 3EPHOBbIM CbipbEM.

Mpwv 3amaymBaHny 3epHa 3nako-
BbIX KyNbTYp B pacTtBope GpepMeHTHOro
npenapara Ha ocHoBe uTa3sbl Habnio-
NAeTCH He3HAYUTENbHOE CHUXEeHne
CofepXaHusa Kpaxmana, no CpasHeHuio
C 3epHOM, 3aMOYEHHBIM B BOAE: ANS
3epHa nweHuubl — Ha 1,8%, ans 3epHa
pxu - Ha 0,9%.

[AnuTenbHoe HaxoxXAaeHue 3epHa
B BOAE NPUBOAUT K aKkTusauuu 6uo-
XUMUYECKNX NPOLECCOB, B YaCTHO-
CTU K YBEIMYEHWIO aKTUBHOCTU amu-
nonuTUYekux pepmeHTos. C NOMOLLBIO
MHPOPMALNOHHO-N3MEPUTENBLHOMO
Komnnekca «<AMunoTecTt» 6bino ycra-
HOBJIEHO N3MEHEHNEe COCTOSIHNA yrne-
BOAHO-aMWUIA3HOTO KOMI/IEKCa 3€pPHO-
BOW Macchbl, NOMY4EHHO nocne 3ama-
4YUBAHWUA 3E€pPHA NIWEHWLbI B TEYeHne
12 4 1 3epHa pxu B TeyeHue 16 4 npun
Temneparype 50°C.

Mpwv yBnaxHeHun 3epHa sbilwe 28%
NOBLILIAETCH aTakyeMoCTb COGCTBEH-
HbIMU aMUna3amMmn 3ePHOBKU Kpaxmana,
4TO NPUBOAUT K CHUXEHWIO ero coaep-
XaHUS U YBENIMYEHNIO KONUYECTBa
BOAOPACTBOPUMBIX HU3KOMONEKYNSP-
HbIX BELECTB, KOTOPbIE UCMOb3YIOTCA
B KQ4eCTBE CTPOUTENBHOIO MaTepuana
Ans GUOCKHTE3a OPraHN4YecKnX coeam-
HEHWI1 Pa3BMBAIOLLErOCS 3apOAbILLA.

PeaynbraThl UCCNEN0BaHUSA COCTOS-
HUA YTNeBOAHO-aMUNA3HOT0 KOMMIEKCa
nokasanu, 4To Npu 3amMaynBaHum 3epHa
NWeHULbI B BOAE NPOUCXOAUT YMEHb-
WeHue 3Ha4yeHus nokasarens «4ucno
nageHus» 3epHOBOI MaCChl NWEHNLbI
Ha 4,4%, 3epHOBOW MacChbl pXu — Ha
6,5%. 370 cBMAETENLCTBYET O NOBbI-
LWEeHWN aBTONMTUHECKOI aKTUBHOCTY, B

2. BausiHue 3amayvBaHus B BOAE U pacTeope HepMEHTHOro npenapara Ha OCHoBe
GUTa3bl Ha USMEHEHWUE FPYNNOBOro COCTABa IMNUAOE 3ePHA 3/1aKOBbIX KYNLTYP

10/2012 xne60npoayKThb!

pesaynbrarte Yero yBenuinmsaeTcs Konu-
4eCTBO BOAOPACTBOPUMbIX BELLECTB —
NPOAYKTOB MMAPONM3a Kpaxmana u Bas-
KOCTb KDaxmMasbHOr0 resifl CHUXaeTcs.

Mpu MCNONL3OBAHWM KOMMNEKCHOrO
GdepMeHTHOro npenapara Ha OcHoBe
dUTa3bl aMUNONUTUHECKAN aKTUBHOCTL
3epHOBOW MaCcChi NEHWLILI yBENN4MBa-
erca Ha 1,1%, pxwv — Ha 1,7% no cpas-
HEHMIO C 3ePHOM, 3aMOY€EHHbIM B BOAE.

Mpu 3amaynBaHnMn 3epHO Noa-
BepraeTca AelCTBUIO TeMnepaTypsbl
1 Bnarv, 470 M3MEHseT cocTas ero
nunuaHoro komnnekca [3]. B tabn. 2
NPeacTaBneHbl pes3ynsTaTsl U3MeHe-
HWSA rPYNMNOBOro COCTasa IMNUA0B Npn
nNpUMeHeHnn pacTeopa GepMEeHTHOro
npenapara Ha oCHoBe puTasbl Ha cTa-
AWM NOArOTOBKM 3epHa.

3amayuBaHue 3epHa B Boae u
B pactsope GpepMeHTHOro npena-
pata npu Temnepartype 50°C B Teve-
Hue 12-16 4 npexae BCero NnpusoaunT
K GEpMEHTaTUBHOMY MMAPONN3Y NNNK-
0B, B pe3ynsTaTe KOTOPOro BbICBO-
6oxpaoTcs cBOGOAHLIE XUPHbIE
KUCNOTbI. AKTMBHOCTb 3€PHOBBIX IMNa3
3aBUCUT OT BNAXHOCTYM cybeTpaTa.

Mpwu pocTuxeHun sBnaxHocTn 41%
3epHOM 3N1aKOBbIX KY/IbTYP aKTUBHOCTb
NMNAa3biMOXETYracHyTb. ONTUManbHble
3HaYyeHnsa pH akTUBHOCTU 3EPHOBbLIX
nunas (NweHnLa, poxb, SYMEHb 1 OBEC)
HaxoaaTca B auanasoxe 7-8,2 [1].
Ans nunassl U3 3apoasbiwen cemsaH
NWeHNLbLI ONTUManbHoe 3HaveHune pH
cocrasnsiet 7,9-8,1, a TeMnepaTtypbi —
(37£2)°C [5]. Takum o6pa3om, npo-
Lecc rmaponnsa NMMNUAos 3epHa orpa-
HWYEH HEONAroNPUATHLIM 3HaYEHNEM
pH pacTeBopa U UHTEHCUBHO Hapac-
Talolei BNaxHocTbio cybeTpara. Mpu
3amaymBaHuM 3epHa NweHnLbl B Boae
B Te4eHue 12 4 Konn4ecTBo CBOGOAHbIX
XUPHBIX KUC/NOT B 3€PHE YBENIMYNNOCH
B 3,4 pasa, npu 3amainBaHumn 3epHa
pxu B TeyeHne 16 4 — B 1,5 pasa.

Mop peincTenem GepmMeHTHOro npe-
naparta Ha ocHoBe ¢uTassl coaepxa-
HWe CBOBOAHbIX XUPHBIX KNC/IOT B 3epHE
NLUEHNLIbI NOCE 3aMaYNBAHIA B TEYEHME
12 4 B ONTUMANILHBIX YCOBUSX YBENNYM-
nock B 2,6 pas, B 3epHe pxu nocne 3ama-
4yuBaHwA B TeyeHne 164 -8 1,3 pasa.

Mocne 3amaunBaHus 3epHa nwe-
HWLbI B BOAE U B pacTBOpe GpepMeHT-
HOro npenapara Ha ocHoBse GuTasbl
npwu Temnepartype 50°C B TeueHune 124
He3Ha4uTeNLHO BO3pacTaeT coaepxa-
HUEe NONAPHLIX MMNUAOB (B TOM Yucne
dochonunuaos U rMUKONMNUAOB),
MOHOrNUEPUAOB, B-CUTOCTEPUHA,
TPUrNULEPUAOB N 3UPOB CTEPUHOB.
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Mocne 3amaumnBaHusi 3epHa pxu B BOAE
1 B pacTBope GpepMeHTHOro npena-
paTa Haubonee CyuleCTBEHHO n3me-
HWOCh COAEPXaHNe TPUrNULEPUAOS,
3hUPOB CTEPUHOB U NONSPHbLIX UMK~
no8. KonuyecTso aTux rpynn coeamHe-
HWIA YBENUYUNOCH.

ﬂpouecc 3amMaymBaHuA 3epHa B
BOJlE U B pacTBOpe GepMEHTHOro npe-
napara He3HauYUTeNIbHO BIUSIET Ha XUP-
HOKVCNOTHBI COCTaB IMNUAOB, Onpeae-
NSieMblil METOAOM ra3oBoW kanunnap-
HOW xpomoTorpadum Ha xpomatorpade
Carlo Erba Strumentazione, HRGC 5300
Mega Series (UTanus). B abn. 3 npea-
CTasneHbl pe3ynbTaTthl ONpeaeneHns
XWPHOKWCNOTHOrO cocTasa NMNuaoB
3epHa NLEHULLI U PXU.

MonyyeHHbie pesynbTaThl IKCnepu-
MEHTaNbHbIX UCCNEeA0BaHUIA NoKasany,
4YTO CoAepPXaHWNe HaCbIWEHHbIX XUpP-
HbIX KUCNOT (MUPUCTUHOBOW, NanbMu-
TUHOBOW, CTEAPUHOBOI) HEMHOIO CHU-
xaeTtcs. B To xe Bpemsa KonM4ecTso
HEKOTOPbIX HEHACLIWEHHbIX XWPHbIX
KUCNOT (NMHONEBOI M OL-NTMHONEHOBOW)
B 3EPHE NWEHULBI U PXN UMEET TeH-
[EHLMIO K HEKOTOPOMY YBEINHEHMIO.

depMeHTOM, KaTanuaupyiowmm
OKUCNEHUE HEHACHIWEHHbIX XUp-
HbIX KNCNOT, ABNSETCH NUnoKcureHasa.
OpHako onTUManbHas Temneparypa aei-
CTBUS 3€PHOBOI IMMNOKCUreHasbl Haxo-
avtes B npeaenax 20-40°C, ontumans-
Hoe 3Ha4veHue pH — B ananasoHe 6,2-7,5
[1]. Mo paHHbIM A.A. LLieBuOBa 1 Apyrux
vccneposarenen [5], onTuManbHble 3Ha-
yeHus pH Ans aMnokcureHassl U3 3apo-
AblWei CeMsH NWeHNLbl COCTaBNAIT
6,9-7,1, Temneparypsbl — (30£2)°C.

YBenuyerue temnepatypsl o 40°C
1 Bblle NPUBOAUT K 3HAYNUTENLHOMY
MOBLILUEHUIO KOHCTAHTLI CKOPOCTW MHaK-
TUBALMK, KOTOPasi OCOBEHHO PE3KO BO3-
pacTaeT Npu BbICOKUX KOHUEHTPpaunsax
1oHOB H*. Mpu Npo4mx paBHbIX YCIOBUSAX
nvnasa 3apoabilLei NeHnLb obnanaert
BonbLUEN TEPMUYECKOI YCTONYMBOCTLIO,
4eMm nunokcurenasa. BepostHo, npu
3amaymBaHNK 3epHa NEHULbI U PXU B
ONTUMANBHBIX ANA AENCTBUA HEepMEeHT-
HbIX NPenapaTos yCNoBUsiX NPOLLECCHI
ruaponuaa npeobnanaioT Hag npouec-
Camun OKVUCNEHWS IMNAOB.

WUTak, nccnefoBaHuaMu yCTaHOB-
NEHO, YTO UCNONL30BaHNE KOMMNEKC-
HOro pepMeHTHOro npenapara Ha oc-
HoBe puTasbl NPU 3aMaynMBaHUM 3epHa
NWEHULBI U PXW B ONTUMANbHBIX YCIO-
BUSIX NS TMAPONN3a HEKpaxmanbHbiX
nonucaxapuaos 060/104€K U NPOAOIKM-
TenbHOCTU npouecca 12-16 4, npuso-
NT K N3MEHEHMIO BUOXMMUYECKUX NoKa-
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3. BnusiHme 3amMa4ynBaHus B BOAE M B pacTBope PepMEeHTHOro npenapara Ha

0,01

OCHOBE (UTa3bl Ha XXUPHOKUCIOTHbIW COCTaB NMMNUAOE 3ePHa NMILEeHULbI U PXWU

0,13

0,14

0,01 0,01 0,12
JNayputosas 0,02 | 0,02 0,03 02 | 02 0.2
MupucTuHosas 0,24 | 0,15 0,14 0,53 | 0,34 0,36
MexTagexkaHoBas 0,09 | 0,1 0,09 0,05 | 0,05 0,06
MexTaneuerosas 0,03 | 0,02 0,02 0,03 | 0,03 0,02
MNansMuTUHOBas 16,69 16,63 16,32 15,47(15,38 15,34
lexcapeueHosas 0,08 | 0,09 0,1 0,16 | 0,16 0,16
ManbmuoneunHosas 0,13 | 0,15 0,15 0,23 | 0,25 0,25
MaprapvHosas 0,09 | 0.1 0,12 0,04 | 0,04 0,04
Tentageuexosas 0,03 | 0,03 0,03 0,01 | 0,01 0,01
CreapuHosas 127 [ 1,13 1,16 1,59 | 1.3 1,38
OnewuHosas 15,06 14,99 14,49 14,72114,53 14,29
Bakuerosas 087 | 0,85 0,88 13 [ 1,28 1,29
W30-okTagekaaueHosas | 1,21 | 0,18 1,19 0 [001 0,01
JvHonesas 59,02 59,26 60,14 55,28 | 55,66 56,45
Y-nuHONeHoBas 0,08 | 0,08 0,16 0 |004 0,08
G-nMHoNeHoBas 3,88 | 4,02 4,13 8,87 | 8,96 9,26
ApaxugoHosas 0,19 | 0,18 0,18 0,13 | 0,13 0,12
ToHTOMHOBas 077 | 0,7 0,7 1,13 1,08 1,06
Bererosasn 01 | 01 0,1 0,04 | 0,06 0,04
Opykosasn 063 | 07 0.4 0,09 | 0,09 0,09
3arenen 3epHa. Habniogaercs ysenuye- JNurtepatypa

HWe KONMYEeCTBa NPOAYKTOB ruaponmaa
HekpaxmasnbHbIX NONMCaXapuaos, CHU-
XaeTcs CoAepxaHue kpaxmana v uame-
HSAIETCS rPyNNOBOM U XUPHOKUCNOTHbIA
COCTaB NMNUAOB 3epHa. AT n3meHe-
HUsA 06YCNOBNEHbI HE TONbKO AENCTBUEM
¢depmeHTHOro npenapara Ha OCHOBe
duTa3sbl, HO U YBENUYEHNEM aKTUBHO-
CT1 co6CTBEHHBIX HEPMEHTOB 3epHa B
YCNOBUSAX MOBbILLEHHON BAAXHOCTU 1
Temnepartypbl. POCT aMUNonnMTU4eckoin
aKTUBHOCTM 3€PHa NLLEHULbI U PXU NPU
npuMeHeHun hepMeHTHOro npenapara
Ha ocHoBe (uTa3bl CBA3aH C ycKope-
HUEM NPOHUKAHUS BNArv B SHAOCMEPM U
aMBPUOHANLHOro NPoBYXaeHWs 3epHa,
N0 CPaBHEHWIO C KOHTPO/bHLIM Bapu-
aHTOM, KOra 3epHO GbiN0 3aMOYEHO B
sope. OfHaKO CyLIEeCTBEHHOMO BNUSIHUS
Ha COCTOSIHME YrNEeBOAHO-aMUNA3HOro
1 IMNUAHOTO KOMMNEKCOB NPUMEHsIe-
Mbiii NPV 3aMa4nBaHUMN 3epHa PepMeHT-
HbI Npenapar He okasan. 3To No3Bo-
NSET UCNoNL30BaThL ero Ans 06paboTkn
3epHa NEeHULbI ¥ PXU NPpY 3amaunsa-
HUWN B TEXHONOTUM 3EPHOBOrO Xneba.
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locynapcTBeHHbIVE YHUBEPCUTET —
YHEe6HO-HaY iHO-NPON3BOACTBEHHbIN
Komnnekc (r. Opén)

MpumeHeHne pepMeHTHOro npe-
naparta Ha oCHoBe duTa3bl Ha cTaaun
3amMauvBaHus 3epHa 371aKoBbIX KybTYp
No3BOASIET YCKOPUTL NPOLLECC NOATO-
TOBKY 3epHa 1 YNyHLLNTL KauecTBo xneba
13 CMECU HellesylLeHbIX 3epeH MnLue-
HULBI 1 pxu [2]. M3BecTHO, uTo coaep-
XaHne GUTATOB NpW 3amMaynBaHuu
3epHa 3/71aKoBbIX Ky/bTYP B YCIOBUMN
MOBbILIEHHBIX TEMNEpaTyp B TeYeHne
24 4 HEMHOTO CHUXAETCS!, HO YPOBEHb
6UOreHHbIX MUHEpasIbHbLIX 31€MEHTOB
COXpaHseTCa UMW He3HauYnTeNbHO yBe-
nuuunpaetcs [3, 4]. [lo6asnsaa ¢puTtasy
MUKPOBHOrO MPOUCXOXAEHNS, MOXHO
NOBbLICUTb JOCTYNHOCTL dpocdopa ns
PacTUTENbHOTO Chipbsl, YTO YMEHbLINT
aHTUnuTaTenbHole adpdekTbl putara.

CyxoW ¢pepMeHTHbI Npenapart Ha
ocHoBe duTasel F 4.2 (P-215, npoay-
ueHT Penicillium canescens, UB®OM
PAH) ncnonb3oBanun Ha cTagmu 3ama-
YMBaAHUS 3epHa NIEHULB, PXU 1 TPpU-
TUKane B TEXHOJIOMMWN 3ePHOBLIX Xie-
6006ynouHbIX n3genunii. B coctas npe-
naparta BxoZsT uennobuorugponasa,
B-rniokaHasa, kcunavasa u putasa
{puTtasHasa aktneHocTb 12008 en./r,
KcunaHasHasa — 803 en./r). depmeHT-
HbIli NpenapaT NPUMEHSANN B Lensax
MOBBbILLIEHUS KAYECTBa W NMULLEBON LieH-
HocTu xJieba.

HayuHble nccnegosaHus .

YK 612.395.2:642.58

[pumeHeHne pepmMeHTHOro
npenapara Ha OCHOBe puUTa3kbl

A5 NOBbILLEHNS BUONOrNYECKON
LLeHHOCTU 3epHa 3/12KOBbIX KYJIbTYP

AHHOoTaums. NpuBeaeHbl pesynbTarsl UCCNIeA0BaHNS BAMAHNS KOMIMIEKCHOMO (bepMeHT-
HOro npenapara Ha ocHoBe GUTasbl Ha UBMeHeHWe GUTa3HON aKTUBHOGCTU 3€PHOBOW
Macchl. YCTaHOBNEHO CYLLECTBEHHOE BAWSHME Npenapara npyu 3amadMBaHuy 3epHa 3na-
KOBbIX KYNbTYP Ha pacnpefeneHne MUHepasbHbiX BELLEeCTB B MOP(OOrN4ECcKNX YacTax
3EpHOBKM, CMOCOBCTBYIOLLIEE POCTY AOCTYMHOCTU STUX COeAMHEHWA. [okasaHo, 4To Npu-
MeHeHue GUTas B TEXHONOIMK 38PHOBbIX XJ1IE606YNOYHbIX U3AENNIA MO3BOIUT NOBLICUTH
X BUONOTNYECKYIO LIEHHOCTb.

Abstract. Results of research of influence of a complex fermental preparation are given in
abasis phytase, grain of wheat applied at soaking, a rye and triticale on change of phytazny
activity of grain weight. It is established that preparation use when soaking grain of cereal
cultures has essential impact on distribution of mineral substances in morphological parts
of a zernovka, promoting growth of availability of these connections. It is shown that the
use of phytase in grain bakery technology will improve the biological value of the product.

KnioueBble cnoBa: pepMeHTHbI Npenapar, 3epHo, GpUTasbl, puTasHas akTMBHOCTb, pac-
npefeneHne MUHEpabHBIX 3NIEMEHTOB, MOP(ONOTMHECKIE YaCTI 3€PHOBK.

Keywords: enzyme preparation, grain, phytase, phytazny activity, distribution of mineral
elements, morphological parts of the grains.

SKcnepmmeHTaano YCTaHOBJIEHO,
YTO A9 NONy4eHUs Ka4eCTBEHHbIX XJie-
606YNOYHbIX U3AeNniA N3 Lenoro 3ep-
HOBOTO ChIPbSi PaLMOHasIbHas NPOLOI-
XUTEeNbHOCTbL 3aMadynMBaHuUda B ONTU-
MaJibHbIX YCIoBUSX (Temnepatypa 50°C,
pH 4,5) cocTaBnseT ans sepHa nwe-
HULbI M TPUTUKaNe 12 4, ANs 3epHa pXu
—164.

3epHO MNLLEHULbI, PXW U TPUTUKane
3amMayuBann pasfenbHo Npu onTu-
MasibHbIX NapameTpax AehcTBus dep-
MEHTHbIX KOMMIeKCOoB npenapaTta. B
ANHamuKe (Yepes kaxable 4 4) oTOM-
panu npobbl 3epHa Ans onpefenexHuns

dUTa3HOM akKTUBHOCTM MO BLICBOGOX-
neHnio GocdopHo KNCNoTel U3 cyd-
cTpaTtoB. PesynbTarthl NccefoBaHUA
npeacTasNieHbl Ha puc. 1.
YcTaHoBNEHO, YTO pUTasHasA aKkTuB-
HOCTb B HATUBHOM 3epHe MLWEeHULbI,
pPXW U TPUTUKaNe cocTaBaseT cooT-
BeTcTBeHHO 250, 300 1 280 ea. B nep-
Bble 8 4 3amMayMBaHNs 3epHa 3/1aKOBbIX
KyneTyp npu pH 4,5 ¢putasHas akTue-
HOCTb Cy6CTpaTOB MeJIIeHHO Hapac-
Tana no Mepe HabyxaHus 3epHa u B
nTore yennyunacb B 1,7-1,9 pas. B
cneayouwue 4 4 Habnonanca Mmakcu-
ManbHbIA POCT PUTA3HON aKTUBHOCTH.
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H H H
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o © ©
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g g g
3 800 g 800 8 600
£ H £
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ﬂpOl_]Oﬂ)Kl/lTeﬂhHOCTb 3amMaymBaHus, 4 I’lpop,onxmenbnocm 3amMavymBaHug, 4 I'Ipononxmenbuocn 3amMadymBaHuA, 4
a 6 B

= = 3epHO, 3aMOYEHHOE B BOZIe

—— 3epHo, 3aMOYEHHOE B MPUCYTCTBUM DEPMEHTHOro Npenapara Ha OCHoBe $hUTasbl

Puc. 1. ismeHeHne ¢putasHos akTMBHOCTHU B 3epHe MieHnUb! {a), pxiu (6) n TpuTukane (B) npy 3aMadnBaHum B pacteope gep-
MEHTHOro npenapara Ha ocHoge gurassi (t=50°C, pH 4,5)

7/2013 xne6onpoayKTbl

39



[image: image145.jpg]BLHAVKA = TEXHVIKA = MPOU3BOACTBO

MHTEHCWBHOCTL NpoLiecca BbICBOBO- !
xaeHus pochopHoli KUCNOThI U3 cyb-
CTPaTOB NpY 3amaynBaHnm B pacTBOpe
depMeHTHOro Npenapara He saBucena
OT BULL0BbIX 0COBEHHOCTel 3epHOBbIX
KynbeTyp. MNocne 12 4 BO3AeACTBUA Ha
cybeTpat puTasHas akTUBHOCTL Mpe-
napatoB B 3epHe 3/1aKOBbIX KYNbTYp
Gblna NPUMepHO OANHAKOBas.
N3BeCTHO, 4TO PUTUH KOHLLEHTPU -
pyeTcsi B aneipoHOBOM cnoe aep-
HOBKW. MnaBHas GyHKUNS dUTuHa —
CHabxXaTb 3apOoAbIlLl COeANHEHUSMMN
docdopa. MNpu naydeHnn rmuaponunsa
dUTUHA B CeMeHax pasnnyHbIX Kysb-
TYp YCTaHOBJIEHO, YTO NMPOLIECC Haun-
HaeTcH ¢ AeKaTUoHN3auumn GutnHa u
npoAoJfixaeTcs NyTem oTwenneHns
durTazon pocdaTHbIX OCTATKOR OT MHO-
3uTa. AKTUBHOCTbL duTasbl B aneripo-
HOBOM CJ10e 3epHa Bo3pacTaeT TOfIbKo
K MOMEHTY NPOKNeBbIBaHWUS pocTtka [1].
MpumMeHeHne pepMeHTHOro Npenapara
Ha 0CHOBe pUTa3bl yCKOPSeT rMAponns
duUTKHA, 1 BbicBOBOXAEHUE dhochop-
HOW KUCNOTbI N3 CYBCTPATOB NMPONCX0-
OWT 3HAYUTENbHO paHblle, YeM Hayu-
HaeTcsi NPOKeBbIBaHNE POCTKA.

Puc. 2. MuKpoCTpyKTypa rnoBepxHOCTV 3epHa rileHuLb! (1) u ero anepoHosoro cios (I):
Mpoueccy pacnafa GUTUHA NPEA- g — HaTUBHOE 36PHO; 6 — 3ePHO, 0BPABOTAHHOE PePMEHTHBIM MPerapaToM
wecTByeT MoANdUKALUA MaTpUKCa Ha OCHOBe @uTasbl

KNETOYHbIX CTEHOK B Nepudepuitbix

4acTsIX 3ePHOBKU 3/1aKOBbIX KYJIbTYP
noa ae ncTBuemM LenaononnTniyecknx BnusHue dpepMeHTHOro npenapara Ha ocHoBe GUTa3bl Ha pacnpefaeneHne
(‘)epMeHTOBY BXOASILLMX B COCTaB (bep_ MUHepabHbIX BelecTB B MOPGOIOrMyeCcKuX 4acTax 3epPHOBKU 3/1aKOBbIX KYNbTyp

MEHTaTUBHOro Komnjekca npenapara. CopiepaHne MUHepanbHbIX 3NIEMEHTOB B MOPhONOrMHECKUX HacTsX 3epHa, Macc %
Llei1mononmm-4ect<me bepMeHTbI BO3- Xummnveckwi |___CEMeHHas o6onouka anepoHoBbIi cnoi aHgoCcnepm
AENCTBYIOT HA XUMUYECKNE CTPYKTYPbI e 3amMoueHHoe 3amoueHHoe 3aMoueHHoe
HeKkpaxMallbHbIX nosimcaxapnaos, ¢Op— HT:B::E B pacTtBope He;r:s::e B pacTBope Hag'rema::e B pacTsope
MVPYIOLLVX MAaTPUKC KNETOYHOM CTEHKN, P I 1B i DpRE P il e e
1 HapywaioT ux. Ha puc. 2, / nokasaHa Mwernya
MWUKPOCTPYKTYpa NOBEPXHOCTU 3epHa Mg 0,08 0,04 2,03 = 0,05 0,08
NWEHNLbI — HATUBHOTO (@) U 3aMOYeH- P 0,04 0,09 3,95 0,25 0,02 0,78
HoOTo (6) B pacTBOpe UCCNelyeMoro Ca 0,18 0,10 1,05 0,19 0,01 0,47
depmeHTHOrO Npenaparta npu onTu- Mn 0,01 0,02 0,02 0,23 - 0,24
MaslbHbIX yCNoBusax ruaponusa. Goto- Fe 0,01 0,02 0,11 0,11 - 0,38
rpadui BbINOMHEHbI C MOMOLLbIO 3J1eK- Cu 0,15 0,03 0,07 0,16 0,10 0,19
TPOHHOTO CKaHUPYIOLLLEro MUKpocKona Zn 0,03 - 0,01 0,24 - 0,46
JEOL JSM 6390, yBenuuyeHue x700. Poxb

Mopn meiicTBuem GuokaTanusaro- Mg 0,05 0,01 2,38 = 0,05 0,38
POB Ha OCHOBE Liennionas npoucxo- P 0,07 1,06 5,99 0,38 0,13 2,36
Lo nsmeHeHue penseda noepx- Ca 0,02 0,06 2,01 0,20 0,02 1,40
HOCTU 3epHa, KOTOPOE BbIpaxanoch Mn 0,10 _ _ 0,31 _ 0,48
B BUAE PaspylIeHns NOBEPXHOCT- Fe 0,04 0,01 - 0,09 0,09 0,64
HOro CNosi NoANCaxapuAoB MaTpuKca o 0,10 0,06 0,07 0,32 0,11 0,44
1 NOSIBIGHUS OFONIEHHBIX MUKPODUG- o 0,02 _ _ 0,46 0.22 0,58
puan ¢ npeobnagaHuemM napannenbHon Tontvkane
TEKCTYpbl. Ha NOBEPXHOCTU 3ePHOBKU Mg 2.05 0,01 1,25 0.06 0.44 156
6bInn OBHAPYXeHbI pasHble Mo pasmMepy P 1.07 0.06 2.04 0.34 0.16 1.65
6enKoBbIE rpaHybl GEPMEHTHOIO Npe- Ca 012 0.15 2.85 0.15 - 0.82
rapara Bpenurare comacosanero | |- | om - [os | oar | on
ﬁvl‘-lVIBaIOTCﬂ ;?aamepbl nopB ceme:Hon ko 052 wl 0.c8 Wik 0,25 lic
1 NoA0BoM 060104Kax 3ePHOBKM, YTO LU 210 0.05 215 Ditd et 526

! Zn 0,44 = 2,36 0,32 0,85 3,38
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[image: image146.jpg]CNocoBCTBYET NPOHUKaHMIO depMeHTa
duTasbl B anelipoHOBLIV CNOWR K MecTy
rnaponnaa dpuTuHa.

Ha puc. 2, I npenctaBneHbl MUKPO-
CTPYKTYPbI MOBEPXHOCTU aneipoOHOBOro
CJI051 HATUBHOTO 3epHa MLUEHULbI U 3epHa
nocne npoBefeHnst GepMeHTaTUBHOrO
ruaponunsa B pactBope PpepMeHTHOro
npenapara B TedeHune 12 4. doTorpadumn
BbIMOJIHEHbI C MOMOLLbIO 31IEKTPOHHOTO
ckaHupyloLero mukpockona JEOL JSM
6390, yenuyerue x1900.

Ha puc. 2, /I, 6 o6HapyXeHo He-
NAoTHOe paamelleHne GUTUHOBbLIX
3epeH, 4acTb UX paspyLleHa, 4TO CBU-
AeTefbCTBYET O rMAPOoau3e GUTaToB.

B ycnoBunsx paunoHanbHeIX napa-
MEeTpPOoB HEepMeHTAaTUBHOrO rmapoan3a
pacnpefeneHne MUHepanbHbIX afe-
MEHTOB B MOPONIOrnyecknx 4acTsix
3ePHOBKMW NOCJIe 3amaynBaHua uccne-
[,0Banu ¢ NOMOLLbIO PeHTreHocnek-
TpaneHoro 3C netektopa miniCup
B CUCTEME 3/IeKTPOHHOIO CKaHUpylo-
wero mukpockona JEOL JSM 6390
(c™m. Tabnuuy).

PesynbTtathl nccnenoBaHuii noka-
3a/1, 4TO Mocine 3amaynBaHus B pac-
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HayuHble nccnenosarus i

TBope dhepMeHTHOro npenaparta Ha
ocHoBe $UTa3bl B 3¢pHOBKE NMPONCXO-
ANT MUTPaLINS MUHeParnbHbIX BELECTB:
CHUXA@eTCs KONIMYeCTBO U3ydaeMblx
3/1eMeHTOB B aneiipoHOBOM cjloe 1
3HaAYMTeNbHO BO3pacTaeT B BHAOGC-
nepme. OKcnepyMeHTalbHble AaHHble
NoATBEPAWUIIN, YTO B MpoLLecce rna-
ponusa dGuTuHa duTasor rpubHoOro
NPONCXOXOEHNA pacnajalTcs KOM-
nyekcol, o6pasoBaHHble GUTUHOM C
MUHepanbHbIMW 91eMEHTaMU: Kasb-
uuMeM, MarHmeM, xenesaom, Meablo
1 UMHKOM. CnepoBaTenbHO, AOCTYN-
HOCTb 9TWX COEIMHEHUI Bo3pacTaeT,
4TO NO3BOAUT MOBLICUTH BUoNOrNYe-
CKYIO LLEeHHOCTb 3e8PHOBbLIX XNeboby-
TIOYHBIX N3aenuid.

Ha 6ase uccnegoBatenbCkux gaH-
HbIX MOXHO CcAenaTb BbIBOA, 4TO
dUTa3bl — LENCTBEHHbIN MexaHnam
perynupoBaHusi MMHepanbHoi nuta-
TEbHOCTU paLMoHa.

Pa6GoTta BbimosIHeHa B paMmkax
benepanbHoi LyeseBoit NporpaMmmel
«Hay4Hble u Hay4yHO-nefgarornieckmne
Kaapbl MHHOBaUMOHHOW Poccun Ha
2009-2013rr.»
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Очистка семян от примесей








Замачивание 


(t = 50 °С) 








Промывание ( 5-10 мин)








Подсушка зерновых культур 


(t = 50—60 °С, 120- 180 мин)








Измельчение 


(дисперсность не более 0,05-0,08 мм)








Ацетатный буферный раствор, ферментный препарат





Проточная вода





Электро-


мельница





Бункер смеситель





Смешивание измельченных зерновых культур








Зерновой концентрат





Приемка и подготовка сырья





Дозирование рецептурных компонентов





Замес теста (7-10 мин)





Брожение теста 


(t = 30-32°С, 120 мин)








Разделка теста на куски массой 0,2 кг











Охлаждение и хранение





Расстойка тестовых заготовок


(t = 35-40 °С, 35-40 мин)





Выпечка хлеба 


(t = 180 – 200 оС, 30-50 мин)





Зерновой кон-центрат, мука пшеничная �I сорта, дрож-жи, соль, вода





Растительное масло





Весы





Тестомесильная машина





Дежа с водяной рубашкой





Тестоделитель,


тестоокруглитель





Расстойный шкаф





Туннельная печь





Циркуляционный стол, стеллажи
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