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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ДОЗИРОВКИ ПИЩЕВОЙ  
ДОБАВКИ «СЕЛЕКСЕН» ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА  

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ БУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
 

Одним из значимых показателей качества функционального продукта является его способность сохра-

нять свои лечебно-профилактические свойства в течение всего срока годности. В статье представлены резуль-

таты эксперимента по обогащению булочных изделий ускоренного и традиционного опарного способов произ-

водства селеном и их математическая обработка. Установлено разрушение селена в процессе производства из-

делий на уровне 45–55 % от вносимой дозировки. При хранении неупакованных изделий ускоренного способа 

производства потери селена составили 2–24 %, опарного способа – 2–28 %. В упакованных изделиях, получен-

ных на опаре, при закладках селена 50 и 100 мкг/100 г содержание микроэлемента к концу срока годности про-

дукции (72 часа) не изменяется, при остальных дозировках селена потери составили 9–19 %; а в упакованных 

изделиях, полученных ускоренным способом – от 4 до 24 % с наибольшим сохранением селена при первона-

чальных дозировках 50 и 100 мкг/100 г. При исследовании зависимости между потерями селена в процессе 

производства, в процессе хранения изделий и вносимой дозировкой, установлено наличие явно выраженной 

положительной корреляции между упомянутыми переменными со значимыми коэффициентами корреляции. 

При сравнении средних значений общих потерь селена в упакованной продукции обоих способов производства 

критерий Манна–Уитни на уровне значимости 0,1 показал наличие статистически значимых различий между 

распределениями изучаемых показателей. Упакованная продукция опарного способа производства имеет 

меньшие потери селена при хранении. Учитывая множество факторов, при изготовлении булочных изделий без 

упаковки рекомендуется ускоренный способ производства при закладке селена 40 мкг/100 г (174 мкг/100 г пи-

щевой добавки «Селексен»); при изготовлении продукции в упаковке – опарный способ производства при за-

кладке селена 40 мкг/100 г (174 мкг/100 г пищевой добавки «Селексен»).  

 

Булочные изделия, обогащенные продукты питания, селен, статистические методы, результаты экспери-

мента, достоверность. 

 

Введение 

Одобренная Правительством Российской Феде-

рации Концепция государственной политики в об-

ласти здорового питания населения России на пе-

риод до 2020 г. и государственная программа «Здо-

ровое питание» до 2025 г. рассматривают произ-

водство продуктов массового потребления, обога-

щенных эссенциальными нутриентами, включая 

массовые сорта хлебобулочных изделий, в качестве 

важнейшей и первоочередной меры, от которой 

решающим образом зависит улучшение питания и 

здоровья населения России. В связи с этим на пер-

вый план выходит проблема функционального пи-

тания с его оздоровительной идеологией [5]. 
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В настоящее время хорошо известно, что селен 

является эссенциальным нутриентом и имеет перво-

степенное значение в защите организма от окси-

дантного стресса [4]. Установлены иммуностимули-

рующие свойства селена, доказано его положитель-

ное влияние на репродуктивную функцию человека 

[7]. Потребление необходимого количества селена 

способствует увеличению продолжительности жиз-

ни [4, 6]. Селен блокирует синдром перекисного 

окисления липидов – важнейший механизм развития 

атеросклероза, ишемической болезни сердца, всей 

суммы сердечно-сосудистых заболеваний [1, 2]. 

Одним из наиболее значимых показателей каче-

ства функционального продукта является его спо-

собность сохранять свои лечебно-профилакти-

ческие свойства в течение всего срока годности. 

Известно, что многие микронутриенты разрушают-

ся при термической обработке, а также под дей-

ствием света и кислорода воздуха, поэтому одной 

из задач наших исследований было изучение со-

хранности селена в процессе производства и хране-

ния булочных изделий, обогащенных данным мик-

роэлементом, и установление его оптимальной до-

зировки.  

При планировании и подведении результатов 

эксперимента существенную роль играют стати-

стические методы, которые дают, в том числе, воз-

можность устанавливать степень достоверности 

сходства и различия исследуемых объектов на ос-

новании результатов измерений их показателей [3]. 

 

Объект и методы исследования 

В качестве обогащающей добавки (ОД) была вы-

брана пищевая добавка «Селексен» (ТУ 9229-014-

48363077-03), выпускаемая ООО НПП «Медбио-

фарм» (г. Обнинск, Калужская обл.), разрешенная к 

использованию Минздравом РФ. «Селексен» – синте-

тическое гетероциклическое органическое соедине-

ние селена (содержит не менее 95 % селенопирана). 

Это устойчивый при хранении кристаллический по-

рошок от светло-бежевого до желтого цвета со сла-

бым специфическим запахом, растворимый в жирах и 

некоторых органических растворителях, имеющий 

температуру плавления 95–96 °С и термостабиль-

ность 150 °С. Содержание селена в препарате состав-

ляет 23–24 %.  

В качестве объекта для обогащения была вы-

брана булка «Городская» (энергетическая ценность 

265 ккал/100 г) из пшеничной муки высшего сорта, 

выпускаемая по ГОСТ 27844-88 (ускоренного – на 

КМКЗ и традиционного опарного способов произ-

водства). Опытно-промышленные партии продук-

ции вырабатывали и исследовали с учетом влияния 

производственных факторов в условиях ОАО 

«Первый хлебокомбинат» (г. Челябинск). Хранили 

булочные изделия при температуре (20±2) °С и от-

носительной влажности воздуха не более 75 %). 

Проанализировав имеющиеся суточные нормы 

потребления селена для человека, согласно требо-

ваниям МР 2.3.1.2432-08 «Нормы физиологических 

потребностей в энергии и пищевых веществах для 

различных групп населения РФ», физиологическая 

потребность для взрослых в селене составляет 70 

мкг/сут, верхний допустимый уровень потребле-

ния– 300 мкг/сутки, при этом в России дополни-

тельной дозой приема селена в сутки считается 100 

мкг, а в США и других странах 200 и даже 300 мкг 

[9]. Также опытным путем установлено, что макси-

мально безопасная доза селена для взрослого чело-

века – (819±126) мкг/сутки [8]), рекомендуемый 

уровень обогащения продуктов питания (согласно 

требованиям СанПиН 2.3.2.2804-10 «Дополнения и 

изменения № 22 к СанПиН 2.3.2.1078 «Гигиениче-

ские требования безопасности и пищевой ценности 

пищевых продуктов» при употреблении с пищевым 

рационом усредненной суточной порции (150 г) 

обогащенных хлебобулочных изделий удовлетво-

рение суточной потребности в физиологически 

функциональных ингредиентах должно составлять 

от 15 до 50 %, а также учитывая возможные потери 

селена при выпечке (около 50 %), для обогащения 

были использованы следующие дозировки селена 

(табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Уровни обогащения булки «Городская» 

 
Дозировки  

компонентов 

Количество  

ОД «Селексен», мкг/100 г изделия 

87 130 174 220 435 

Количество  

селена,  

внесенного с ОД 

20 30 40 50 100 

 
Содержание селена в модельных образцах булки 

«Городской» определяли в соответствии с М 04-33. 

Обработку результатов осуществляли методами 

регрессионного анализа с помощью пакета Stat-

graphics Centurion. 

 
Результаты и их обсуждение 

Содержание селена определяли с учетом сроков 

годности изделий, которые для продукции без упа-

ковки составляют 24 часа, в упаковке – 72 часа. 

Результаты исследований сохранности селена в 

процессе производства и хранения анализируемых 

изделий представлены в табл. 2. 

Содержание селена в контрольных пробах в 

процессе хранения не определяли, так как его кон-

центрация сразу после выпечки обеспечивала лишь 

1 % от суточной потребности взрослого человека в 

селене и дальнейшее исследование представлялось 

нецелесообразным.  
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Таблица 2 

 

Изменение содержания селена в модельных образцах булки «Городская» 

 
Дозировки  

селена,  

мкг/100 г 

Содержание селена в исследуемых изделиях, мкг/100г 

в процессе производства изделий 

(после выпечки) 

в процессе хранения изделий 

24 часа  72 часа 

без  

упаковки 

в  

упаковке 

% удовлетворения 

потребности 

без  

упаковки 

% удовлетворения 

потребности 

в  

упаковке 

% удовлетворения 

потребности 

Ускоренный способ 

контроль 0,7±0,1 1,0 н/о н/о н/о н/о 

20 11,0±0,2 15,7 8,9±0,2 12,7 9,0±0,2 12,8 

30 17,0±0,4 24,3 12,8±0,4 18,3 12,9±0,4 18,4 

40 19,0±0,4 27,1 17,0±0,3 24,3 15,0±0,2 21,4 

50 23,0±0,5 32,8 20,0±0,4 28,6 21,0±0,3 30,0 

100 46,1±0,7 65,8 45,0±0,3 64,3 44,0±0,4 62,8 

Опарный способ 

контроль 0,7±0,1 1,0 н/о н/о н/о н/о 

20 10,0±0,6 14,3 8,4±0,2 12,0 8,8±0,2 12,6 

30 17,0±0,3 24,3 12,7±0,4 18,1 13,7±0,4 19,6 

40 21,0±0,2 30,0 15,0±0,4 21,4 19,0±0,3 27,1 

50 22,0±0,4 31,4 21,0±0,2 30,0 22,0±0,4 31,4 

100 45,0±0,5 64,3 44,0±0,4 62,8 45,0±0,2 64,3 

 

При исследовании зависимости между содержа-

нием селена после выпечки и вносимой дозировкой 

селена в составе обогащающей добавки (рис. 1), а 

также содержанием селена в процессе хранения 

неупакованной (рис. 3) и упакованной продукции 

(рис. 5) и вносимой дозировкой селена, как в уско-

ренном, так и в опарном способах производства 

установлена значимая и адекватная корреляцион-

ная зависимость между упомянутыми переменны-

ми. Построенные линейные модели описывают  

99 % изменчивости переменных при статистически 

значимом коэффициенте корреляции 0,99, что сви-

детельствует о наличии тесной линейной связи 

между исследуемыми параметрами. 

При сравнении ускоренного и опарного спосо-

бов производства использовался непараметриче-

ский критерий Колмогорова–Смирнова, который на 

уровне значимости 0,05 показал отсутствие стати-

стически значимых различий между распределени-

ями наблюдаемых результатов (рис. 2, 4, 6).  

 

 
 

а) 

 

Рис. 1. Начало. Зависимость содержания селена  

(мкг/100 г) в готовых образцах (после выпечки)  

от вносимой дозировки (мкг/100 г): 

а) ускоренный способ производства 

  
 

б) 
 

Рис. 1. Окончание. Зависимость содержания селена 

(мкг/100 г) в готовых образцах (после выпечки)  

от вносимой дозировки (мкг/100 г): 

б) опарный способ производства 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Сравнительный анализ содержания селена 

(мкг/100 г) в готовых образцах 

(после выпечки) ускоренного (1) и опарного способов 

производства (2) 
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а) 
  

 
 

б) 
 

Рис. 3. Зависимость содержания селена (мкг/100 г)  

в готовых образцах (при хранении без упаковки)  

от вносимой дозировки (мкг/100 г) 

а) ускоренный способ производства  

б) опарный способ производства  

 

 
 

Рис. 4. Сравнительный анализ содержания селена 

(мкг/100 г) в готовых образцах (при хранении без  

упаковки) опарного (1) и ускоренного (2) способов  

производства 

 

При исследовании зависимости между потерями 

селена в процессе производства и вносимой дози-

ровкой селена при замесе теста установлено нали-

чие явно выраженной положительной корреляции 

между упомянутыми переменными со значимыми 

коэффициентами корреляции (0,76 для ускоренного 

способа производства и 0,64 для опарного способа 

производства). Нелинейные регрессионные зависи-

мости (рис. 7) при этом аккумулируют 57 и 41 % 

изменчивости переменных соответственно, что 

требует известной осторожности при использова-

нии этих моделей для прогноза.  

 

 
 

а) 
 

             
 

б) 

 

Рис. 5. Зависимость содержания селена (мкг/100 г)  

в готовых образцах (при хранении в упаковке)  

от вносимой дозировки (мкг/100 г): 

а) ускоренный способ производства  

б) опарный способ производства 

 

 
 

Рис. 6. Сравнительный анализ содержания селена 

(мкг/100 г): в готовых образцах (при хранении  

в упаковке) ускоренного (1) и опарного (2) способов про-

изводства 

 

При исследовании зависимости между потерями 

селена в процессе производства и вносимой дози-

ровкой селена при замесе теста установлено нали-

чие явно выраженной положительной корреляции 

между упомянутыми переменными со значимыми 

коэффициентами корреляции (0,76 для ускоренного 

способа производства и 0,64 для опарного способа 

производства). Нелинейные регрессионные зависи-

мости (рис. 7) при этом аккумулируют 57 и 41 % 

изменчивости переменных соответственно, что 

требует известной осторожности при использова-

нии этих моделей для прогноза.  
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а) 
 

 
 

б) 

 
Рис. 7. Зависимость потерь селена (%) в процессе  

производства от вносимой дозировки (мкг/100 г): 

а) ускоренный способ производства,  

б) опарный способ производства  

 

Одновременно сравнивались средние значения 

потерь селена в процессе производства в зависимо-

сти от вносимой дозировкой селена в составе обо-

гащающей добавки ускоренного и опарного спосо-

бов производства. Критерий Манна–Уитни на 

уровне значимости 0,05 подтвердил отсутствие ста-

тистически значимых различий между этими пара-

метрами. Поэтому оснований для заключения о 

наличии отличий в аналогичных показателях ис-

следуемых способов производства нет. 

Исследования зависимости между потерями се-

лена в процессе хранения неупакованной продук-

ции и вносимой дозировкой (рис. 8) микроэлемен-

та, как в ускоренном, так и в опарном способах 

производства показали значимую и адекватную 

корреляционную зависимость между указанными 

переменными. Построенные модели описывают  

98 % (для ускоренного способа) и 90 % (для опар-

ного способа) изменчивости переменных при ста-

тистически значимых коэффициентах корреляции 

0,99 и 0,95 соответственно.  

Сравнение средних значений исследуемых па-

раметров ускоренного и опарного способов произ-

водства тестом Манна–Уитни на уровне значимо-

сти 0,05 подтвердило отсутствие статистически 

значимых различий между распределениями изуча-

емых показателей. Таким образом, оснований для 

заключения о наличии значимых отличий в потерях 

селена при хранении неупакованных изделий ис-

следуемых способов производства не установлено. 

 
 

а)       
 

 
 

б) 

 

Рис. 8. Зависимость потерь селена (%)  

при хранении неупакованной продукции от вносимой 

дозировки (мкг/100 г): а) ускоренный способ  

производства, б) опарный способ производства 

 

При изучении зависимости между потерями 

селена в процессе хранения упакованной продук-

ции и вносимой дозировкой селена в ускоренном 

способе производства, была установлена значимая 

и адекватная корреляционная зависимость между 

переменными. Так, построенная модель описывает 

68 % изменчивости переменных при статистически 

значимом коэффициенте корреляции 0,83, что сви-

детельствует о наличии тесной связи (рис. 9а). Од-

нако, модель, построенная для опарного способа, 

описывает только 57 % изменчивости переменных 

при значимом коэффициенте корреляции – 0,75 

(рис. 9б). Как и выше, это обстоятельство требует 

известной осторожности при использовании полу-

ченной модели для прогноза.  

Сравнение средних значений исследуемых 

параметров ускоренного и опарного способов про-

изводства на уровне значимости 0,05 показало 

наличие статистически значимых различий между 

их распределениями. Таким образом, можно счи-

тать установленным наличие значимых отличий в 

потерях селена при хранении упакованных изделий 

сравниваемых способов производства. 

При сравнении средних значений общих потерь 

селена в неупакованной продукции ускоренного и 

опарного способов производства критерий Манна–

Уитни на уровне значимости 0,05 показал отсут-

ствие статистически значимых различий между 

распределениями наблюдаемых результатов.  
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а) 
 

 
 

б) 

 

Рис. 9. Зависимость потерь селена (%) при хранении  

упакованной продукции  от вносимой дозировки  

(мкг/100 г): а) ускоренный способ производства, 

б) опарный способ производства 

 

При сравнении средних значений общих потерь 

селена в упакованной продукции ускоренного и 

опарного способов производства критерий Манна–

Уитни на уровне значимости 0,1 показал наличие 

статистически значимых различий между распре-

делениями изучаемых показателей (рис. 10). При 

этом упакованная продукция опарного способа 

производства имеет меньшие потери селена при 

хранении в течение 72 часов. 

Тем самым установлено разрушение селена в 

процессе производства изделий, полученных как 

ускоренным, так и опарным способами, в пределах 

45–55 % от вносимой дозировки.   

Результаты исследований показывают, что через 

сутки после выпечки потери селена в неупакован-

ных изделиях, полученных ускоренным способом, 

составили 2–24 %, полученных опарным способом– 

2–28 %, при этом не установлено статистически 

значимых различий. К тому же с увеличением вно-

симой дозировки селена в составе ОД процент по-

терь снижается.  

 

 

 

Рис. 10. Сравнение средних значений общих  

потерь селена (%) в упакованных изделиях 

ускоренного (1) и опарного (2) способов производства 
 

В ходе эксперимента также было выявлено, что 

в упакованных изделиях, полученных опарным 

способом, при закладках селена 50 и 100 мкг/100 г 

содержание селена к концу срока годности (72 ча-

са) изделий практически не изменилось, при 

остальных дозировках селена – потери составили 

9–19 %; а в упакованных изделиях, полученных 

ускоренным способом, потери селена составили от 

4 до 24 % (по отношению к содержанию селена 

сразу после выпечки) с наибольшим сохранением 

селена при первоначальных дозировках 50 и 

100 мкг/100 г. 

Принимая во внимание ранее установленное 

влияние различных дозировок ОД на формирова-

ние качества булочных изделий (закладки селена 20 

и 30 мкг/100 г на фоне более высоких концентра-

ций микроэлемента вызывают развитие несколько 

неравномерной пористости изделий), а также учи-

тывая наименьший процент общих потерь селена 

(при производстве и хранении), оптимальный уро-

вень удовлетворения суточной потребности взрос-

лого человека в микроэлементе, при этом отдавая 

предпочтение отсутствию или наличию упаковки 

изделий, становится очевиден наиболее эффектив-

ный способ производства продукции и соответ-

ствующая дозировка селена. Так, при изготовлении 

булочных изделий без упаковки рекомендуется 

ускоренный способ производства при закладке се-

лена 40 мкг/100 г (174 мкг/100 г пищевой добавки 

«Селексен»); при изготовлении продукции в упа-

ковке – опарный способ производства при закладке 

селена 40 мкг/100 г (174 мкг/100 г пищевой добавки 

«Селексен»). Это позволит получить продукцию, 

употребление одной стандартной порции (150 г) 

которой сможет удовлетворить 36–40 % суточной 

потребности взрослого человека в указанном мик-

роэлементе.
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SUMMARY 

 

N.L. Naumovа 
 

DETERMINATION OF THE OPTIMUM DOSAGE OF FOOD ADDITIVE «SELEX» 
FOR FUNCTIONAL BAKERY GOODS PRODUCTION 

 

One of the important quality factors of a functional food is the ability to preserve its curative and preventive 

properties for the entire shelf life. The article presents the experiment results on enriching the bakery foods of acceler-

ated and traditional sponge method of production with selenium and their mathematical assessment. The destruction of 

selenium in the production process is estimated to be at the level of 45–55 % of the introduced dosage. During the 

storage of unpackaged goods the losses of selenium have been approximately 2–24 % in goods made with the acceler-

ated production method and 2–28 % in goods made with the sponge method. In the packaged goods of the latter pro-

duction method and with selenium dosage of 50 and 100 mcg/100 g the microelement content does not change by the 

end of the shelf life (72 hours), while for other selenium dosages the losses have amounted to 9–19 % for the sponge 

method goods and from 4 to 24 % for accelerated method goods with the highest selenium conservation with initial 

doses of 50 and 100 mcg/100 g. While investigating the dependence between selenium losses in the production pro-

cess and selenium losses during the product storage and the introduced selenium dosage, the availability of the obvi-

ous positive correlation of these variables with significant correlation coefficients has been established. When compar-

ing the average values of total selenium losses in the packaged goods of both production methods, Mann-Whitney 

criterion at a significance level of 0.1 has shown the presence of statistically significant differences between the distri-

butions of the  parameters examined. Packaged goods of sponge production method have less selenium losses during 

the storage. Taking into consideration the variety of factors the accelerated method is recommended for the manufac-

ture of free of packaging  goods and the sponge method is recommended for the manufacture of packaged goods with 

the optimum selenium dosage of 40 mcg/100 g (174 mcg/100 g of food additive "SELEX") in both cases. 

 

Bakery goodss, enriched foods, selenium, statistical methods, the results of the experiment, reliability. 
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УДК 664.665 

 
Е.В. Невская1, Л.А. Шлеленко1, Д.М. Бородулин2 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЦЕПТУРНОГО СОСТАВА ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ 
 ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ СПОРТИВНОГО ПИТАНИЯ 

 
Правильное нутриентно-адаптированное питание, учитывающее специфику вида спорта, пол и инди-

видуальные особенности спортсменов, необходимо для достижения высоких спортивных результатов. В свя-

зи с чем, разработка  хлебобулочных изделий нутриентно-адаптированных к специфике питания спортсме-

нов, оптимизация ингредиентного состава хлебобулочных изделий с учетом технологических свойств сырья 

и медико-биологических рекомендаций к питанию будет способствовать не только достижению наилучших 

спортивных результатов, но и позволит предотвратить ряд алиментарно-зависимых заболеваний и состояний 

данной категории населения, что является актуальной задачей. В статье приведены данные по оптимизации 

ингредиентного состава хлебобулочных изделий с учетом технологических свойств сырья и медико-

биологических рекомендаций к питанию спортсменов. Научно обоснован перечень ингредиентов, обладаю-

щих иммуномодулирующими и антиоксидантными свойствами и возможность их применения при приготов-

лении специализированных хлебобулочных изделий спортивного питания. Оптимизация проводилась с ис-

пользованием современных программ, предусматривающих математическое моделирование рецептур изде-

лий в реализованном диапазоне изменения параметров. Смоделирован качественный и количественный ре-

цептурный состав  в соответствии с медико-биологическими требованиями, предъявляемыми к продуктам 

питания спортсменов с учетом их физических нагрузок. Установлена взаимосвязь между массовой долей 

белковых компонентов (нутовая мука и яичный альбумин) и физико-химическими показателями качества 

хлебобулочных изделий для питания спортсменов. Экспериментально обосновано, что использование разра-

ботанных рецептурных композиций будет способствовать увеличению содержания белка, жиров, углеводов, 

витаминов, минеральных веществ, повысит биологическую ценность и суммарное содержание водораство-

римых антиоксидантов в хлебобулочных изделиях для питания спортсменов силовых видов спорта в период 

их активной подготовки перед соревнованиями. 

 

Спортивное питание, хлебобулочные изделия, композиционно униформ-рототабельное планирование 

эксперимента, антиоксидантная активность, пищевая и биологическая ценность. 

 

Введение 

Современные виды спорта характеризуются 

длительными интенсивными физическими и пси-

хоэмоциональными нагрузками, частыми стрессо-

выми ситуациями, сложными климатическими 

условиями и другими факторами. Важнейшим тре-

бованием при организации тренировочного процес-

са является грамотное построение рациона питания 

с обязательным восполнением затрат энергии, мак-

ро- и микронутриентов и поддержанием водного 

баланса организма [1, 2]. 

Средняя калорийность дневного рациона спорт-

сменов в возрасте 18–25 лет, занимающихся тяже-

лой атлетикой, в подготовительном периоде долж-

на составлять 3500–4500 ккал для мужчин и 3000–

4000 ккал для женщин при соотношении: белок 18–

20 %; жир 31–32 %; углеводы 49–50 %. 

По данным НИИ спортивной медицины 

(РГУФКСМиТ) в структуре питания спортсменов 

хлебобулочные изделия составляют 760–820 ккал 

энергетической ценности и являются наиболее до-

ступными и высокоусвояемыми пищевыми продук-

тами, с помощью которых возможна корректировка 

пищевой ценности. 


