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В данной работе изучено влияние различных масличных жмыхов (тыквенного, льняного, арахисового, 

соевого и подсолнечного) на показатели качества пшеничного хлеба, изготовленного с использованием 

закваски. Исследование охватывает физико-химические характеристики, включая уровень влажности, 

кислотность и пористость, а также анализ содержания токсичных элементов (свинца, мышьяка, кадмия 

и ртути) после выпекания согласно нормам ГОСТ. Методология исследования включала экспериментальное 

обогащение пшеничного хлеба 5% различных видов жмыхов, лабораторный анализ физико-химических 

показателей, а также количественное определение содержания токсичных элементов с использованием 

следующих методов: влажность определяли по ГОСТ 21094-75, кислотность – методом титрования 

согласно ГОСТ 5670-96, пористость – в соответствии с ГОСТ 5669-96, содержание тяжелых металлов – 

методами спектрометрического анализа (ГОСТ 33824-2016, ГОСТ 31628-2012, ГОСТ 26927-86). В ходе 

эксперимента установлено, что добавление 5% жмыха  (тыквенного, льняного, арахисового, соевого и 

подсолнечного)  способствует изменению физико- химических свойств хлеба , не изменяя его традиционный 

вкус и текстуру. Соевый жмых повышает пористость, арахисовый помогает удерживать влагу, а льняной 

и подсолнечный увеличивают кислотность продукта. Определено, что уровень токсичных элементов в 

исследуемых образцах не превышает допустимые нормы, что подтверждает безопасность продукта. 

Полученные данные демонстрируют значимость и безопасность  применения масличных жмыхов в 

хлебопекарной отрасли, позволяя повысить функциональную ценность изделий, снизить себестоимость 

производства и поддержать принципы рационального использования сырья. Таким образом, применение 

растительных жмыхов открывает новые возможности для расширения ассортимента функциональных 

хлебобулочных изделий и отвечает современным требованиям рынка. 
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Бұл зерттеуде әртүрлі майлы дақылдар жмыхтарының (асқабақ, зығыр, жержаңғақ, соя және күнбағыс) 

ашытқы қосылған бидай нанының сапалық көрсеткіштеріне әсері қарастырылды. Зерттеу физика-химиялық 

қасиеттерді, соның ішінде ылғалдылық деңгейін, қышқылдықты және кеуектілікті, сондай-ақ пісіргеннен 

кейінгі уытты элементтердің (қорғасын, мышьяк, кадмий және сынап) құрамын МЕМСТ стандарттарына 

сәйкес анықтауды қамтиды. Зерттеу әдістемесі бидай нанына 5% мөлшерінде әртүрлі жмыхтарды қосу, 

зертханалық жағдайда физика-химиялық көрсеткіштерді талдау және уытты элементтердің мөлшерін 

сандық әдістермен анықтауды қамтыды. Ылғалдылық МЕМСТ 21094-75 бойынша, қышқылдық МЕМСТ 5670-

96 стандартына сәйкес титрлеу әдісімен, кеуектілік МЕМСТ 5669-96 әдістемесімен зерттелді. Ауыр 

металдардың құрамын спектрометриялық әдістермен анықтау үшін МЕМСТ 33824-2016, МЕМСТ 31628-2012 

және МЕМСТ 26927-86 қолданылды. Эксперимент нәтижелері 5% жмых (асқабақ, зығыр, жержаңғақ, соя және 

күнбағыс) қосу нанның физика-химиялық қасиеттерін өзгертетінін, бірақ оның дәстүрлі дәмі мен құрылымын 

сақтайтынын көрсетті. Соя жмыхы нанның кеуектілігін арттырады, жержаңғақ жмыхы ылғалды сақтауға 

көмектеседі, ал зығыр мен күнбағыс жмыхтары өнімнің қышқылдығын жоғарылатады. Зерттелген үлгілердегі 

уытты элементтердің деңгейі белгіленген шекті мөлшерден аспайды, бұл өнімнің қауіпсіздігін растайды. 

Алынған нәтижелер наубайхана өнеркәсібінде майлы дақылдар жмыхтарын пайдаланудың маңыздылығы мен 

қауіпсіздігін көрсетеді, бұл өнімдердің функционалдық құндылығын арттыруға, өндіріс шығындарын азайтуға 

және шикізатты тиімді пайдалануға мүмкіндік береді. Осылайша, өсімдік жмыхтарын қолдану функционалдық 

нан-тоқаш өнімдерінің ассортиментін кеңейтуге жаңа мүмкіндіктер ашып, нарықтың қазіргі талаптарына 

сәйкес келеді. 

 

Негізгі сөздер: майлы дақылдар жмыхтары, бидай наны, ашытқы, физика-химиялық 

қасиеттер, нан құрылымы, токсикалық элементтердің мөлшері, функционалдық құндылық. 
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This study examines the impact of various oilseed cakes (pumpkin, flaxseed, peanut, soybean, and sunflower) 

on the quality parameters of wheat bread made with sourdough. The research covers physicochemical characteristics, 

including moisture content, acidity, and porosity, as well as the determination of toxic elements (lead, arsenic, 

cadmium, and mercury) after baking, in accordance with GOST standards. The research methodology involved the 

experimental enrichment of wheat bread with 5% of different oilseed cakes, laboratory analysis of physicochemical 

indicators, and quantitative determination of toxic element content using standard methods. Moisture content was 

determined following GOST 21094-75, acidity was analyzed by titration according to GOST 5670-96, and porosity was 

measured using GOST 5669-96. The concentration of heavy metals was assessed using spectrometric methods in 

accordance with GOST 33824-2016, GOST 31628-2012, and GOST 26927-86. The experiment demonstrated that the 

addition of 5% oilseed cake (pumpkin, flaxseed, peanut, soybean, and sunflower) alters the physicochemical properties 

of bread while maintaining its traditional taste and texture. Soybean cake increased porosity, peanut cake contributed 

to moisture retention, while flaxseed and sunflower cakes enhanced acidity. The analysis confirmed that the levels of 

toxic elements in the tested samples did not exceed permissible limits, ensuring product safety. The obtained results 

highlight the importance and safety of using oilseed cakes in the baking industry, allowing for the enhancement of 
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functional value, reduction of production costs, and promotion of sustainable raw material utilization. Thus, the 

incorporation of plant-based oilseed cakes presents new opportunities for expanding the range of functional bakery 

products while meeting modern market demands. 

 

Keywords: oilseed cakes, wheat bread, sourdough, physicochemical properties, bread structure, 

toxic element content, functional value. 

 

Введение 

Жмых - это вторичный продукт маслич-

ного производства, представляющий ценный 

компонент для обогащения пищевых продук-

тов. Жмыхи, в отличие от шротов, производятся 

путем механического прессования семян 

масличных культур, что исключает применение 

органических растворителей. Благодаря этому в 

их составе отсутствуют следы таких веществ, 

что делает жмыхи более натуральными и 

безопасными для использования в пищевой 

промышленности. Добавление жмыхов в 

пшеничный хлеб является эффективным 

способом повышения его пищевой ценности 

без значительного  изменения  вкусовых и 

текстурных характеристик. Потребители, как 

правило, придерживаются традиционных 

предпочтений в отношении хлеба, добавление 

жмыхов 5% позволяет улучшить его 

функциональные свойства без радикального 

изменения органолептических качеств (вкус, 

запах, цвет) [1, 2]. 

Согласно проведенному опросу в 2021 

году, 63% потребителей готовы попробовать 

хлеб с добавлением растительных компонен-

тов, если это способствует улучшению его 

пищевой ценности, но при этом 47% 

респондентов предпочитают, чтобы вкус оста-

вался традиционным. Кроме того, результаты 

опроса показали, что для большинства поку-

пателей важна доступность продукта, а 

добавление жмыхов позволяет повысить его 

питательную ценность без значительного 

увеличения себестоимости. Данные опроса 

(Бекболатова М.Е., Машанова Н.С.) подтверж-

дают актуальность исследования, представлен-

ного в данной статье. Они свидетельствуют о 

потенциальной востребованности хлеба с 

добавлением жмыхов среди потребителей, а 

также подчеркивают важность сохранения 

традиционных органолептических характерис-

тик при обогащении продукта. Включение 

жмыхов в состав хлеба позволяет достичь 

баланса между улучшением пищевой ценности 

и соблюдением потребительских предпочте-

ний, что делает данный подход перспективным 

с точки зрения расширения ассортимента 

функциональных хлебобулочных изделий [3, 4].   

Таким образом, добавление жмыхов в 

пшеничный хлеб является перспективным на-

правлением, отвечающим как требованиям 

производителей, так и ожиданиям потреби-

телей, обеспечивая питательную ценность, 

доступность и сохранение традиционного 

вкуса. 

Материалы и методы исследований 

Исследование проводилось на базе 

Казахского агротехнического исследовательс-

кого университета имени Сакена Сейфуллина.  

Целью работы является повышение пищевой 

ценности пшеничного хлеба путем его обога-

щения жмыхом и изучение влияния на физико-

химические свойства хлеба и уровень токсич-

ных элементов в готовом пшеничном хлебе.  

Определение влажности хлеба проводили 

в соответствии с ГОСТ 21094-75. Метод 

основан на измерении потери массы образца 

при высушивании до постоянной величины, что 

позволяет установить содержание влаги в 

хлебобулочном изделии [5]. 

Кислотность хлеба определяли согласно 

ГОСТ 5670-96 методом титрования водной 

вытяжки из мякиша раствором щелочи. Этот 

показатель характеризует степень кислотности 

продукта, обусловленную наличием органичес-

ких кислот [6]. 

Пористость хлеба оценивали в соответст-

вии с ГОСТ 5669-96. Метод включает измере-

ние относительного объема пор в структуре 

мякиша с использованием аппарата Журавлева, 

что позволяет определить воздушную структу-

ру хлеба и его текстурные характеристики [7]. 

Содержание токсичных элементов в 

хлебе определяли по следующим нормативным 

методам: свинец – ГОСТ 33824-2016, метод 

атомно-абсорбционной спектрометрии; 

мышьяк – ГОСТ 31628-2012, метод 

спектрометрического анализа; кадмий – ГОСТ 

33824-2016, аналогично методу определения 

свинца; ртуть – ГОСТ 26927-86, метод 

холодного парообразования с последующим 

спектрометрическим анализом [8-11]. 

 Применение данных методик обеспечи-

вает высокую точность и достоверность 

результатов анализа, позволяя объективно 
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оценить качество и безопасность хлебобулоч-

ных изделий. 

Технология производства хлеба. 

 Рецептура хлеба разрабатывалась на 

основе патента "Технология производства 

функционального хлеба" Бекболатовой М.Е. и 

Машановой Н.С [12].  

 
Таблица 1. Состав рецептуры на 100 кг готового хлеба 

 

Ингредиент Массовая доля (%) Масса (кг) 

Мука пшеничная 1 сорта 68,65% 68,65 кг 

Жмых 5,00% 5,00 кг 

Закваска 23,57% 23,57 кг 

Соль 1,68% 1,68 кг 

Дрожжи 0,67% 0,67 кг 
 

 
 

Рисунок 1. Этапы технологического процесса 

 

Технологический процесс (рисунок 1) 

производства хлеба включает несколько этапов. 

На этапе подготовки ингредиентов отмеривается 

необходимое количество муки и жмыха, а 

закваска разводится в теплой воде. Затем следует 

замес теста, который начинается со смешивания 

сухих ингредиентов с закваской и оставления 

теста на 30 минут для автолиза. После этого 

добавляются дрожжи и соль, а тесто 

замешивается до однородной консистенции. Этап 

брожения предусматривает выдерживание теста 

при температуре 22-24 °C в течение 2 часов. На 

этапе формовки тесто делится на порции по 500 г, 

укладывается в формы и оставляется на 

ферментацию при 35 °C в течение 2,5 часов. 

Выпечка осуществляется при температуре 185 °C 

в течение 40 минут, при этом первые 5 минут идет 

подача пара для образования хрустящей корки. 

Добавление 5% жмыха обогащает хлеб 

пищевыми волокнами, белком и витаминами 

группы B, паровая обработка улучшает текстуру 

и продлевает срок хранения, а использование 

закваски повышает усвояемость продукта и 

положительно влияет на вкусовые качества. Все 

этапы выполнялись в лабораторных условиях с 

учетом ГОСТ 31805-2018, а контроль влажности, 

кислотности и пористости проводился спустя 24 

часа после выпечки для учета стабилизации 

структуры хлеба. 

Результаты и их обсуждение 

Согласно результатам исследований, 

различные виды жмыха оказывают разное 

влияние на структурную матрицу теста, что 

сказывается на пористости хлеба. Эти 

изменения обусловлены высоким содержанием 

клетчатки и остаточных липидов в жмыхах, что 

влияет на формирование и свойства теста. 

Структурные изменения теста при добавлении 

жмыхов связаны с их воздействием на 

глютеновую матрицу. В частности, наличие 

клетчатки может снижать эластичность теста, 

изменяя его механические свойства. Однако 

при добавлении жмыхов в количестве до 5% 

изменения в структуре теста и конечного 

продукта остаются минимальными и не 

оказывают негативного влияния на 

органолептические характеристики хлеба. 
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Таблица 2. Результаты испытаний 

 
Жмых Наименование показателей, единицы измерения 

Влажность, % Кислотность, град Пористость, % 

№1 (тыквенный) 44,7 2,3 67,1 

№2 (соевый) 38,2 2,4 76,5 

№3 (подсолнечный) 43,95 2,7 69,6 

№4 (арахисовый) 45,85 3,2 64,2 

№5 (льняной) 42,92 1,0 57,0 

 

Таблица 2 предоставляет данные о ре-

зультатах физико-химических испытаний хлеба 

с добавлением различных видов жмыха (тык-

венного, соевого, подсолнечного, арахисового и 

льняного).   

Анализ данных позволяет выявить 

следующие ключевые наблюдения: 

- хлеб с добавлением соевого и подсол-

нечного жмыха обладает оптимальным 

сочетанием высокой пористости и умеренной 

влажности, что делает его привлекательным для 

потребителей, предпочитающих воздушный и 

мягкий хлеб.  

- арахисовый жмых способствует 

увеличению влажности и кислотности, что 

положительно влияет на вкус, но делает 

текстуру более плотной.  

- льняной жмых обеспечивает нейтраль-

ный вкус и снижает кислотность, но при этом 

уменьшает пористость, что подходит для 

продуктов с плотной текстурой. 

Данные анализа согласуются с 

исследованиями, опубликованными в [13-17], и 

подтверждают, что различные виды жмыхов 

оказывают существенное влияние на текстуру, 

вкус и органолептические свойства хлеба. Эти 

результаты могут быть использованы для 

адаптации рецептур в соответствии с 

предпочтениями целевой аудитории. 

Наибольшая влажность наблюдается у 

хлеба с добавлением арахисового жмыха 

(45,85%), что свидетельствует о его способнос-

ти удерживать влагу. Минимальная влажность у 

хлеба с добавлением соевого жмыха (38,2%), 

что может указывать не более плотную текстуру 

хлебного мякиша (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2. Влияние жмыхов на пористость хлеба 

 

Максимальная пористость отмечена у 

хлеба с добавлением соевого жмыха (76,5%), 

что способствует лёгкости и воздушности 

продукта. Минимальная пористость наблюдает-

ся у хлеба с льняным жмыхом (57,0%), что 

может указывать на более плотную структуру. 

Согласно проведённым испытаниям, 

содержание тяжёлых металлов в пшеничном 

хлебе с добавлением различных видов жмыхов 

не превышает предельно допустимых концен-

траций (ПДК), установленных нормативными 

документами (НД) и нормативно-правовыми 

актами (НПА). Это подтверждает соответствие 

продукта требованиям безопасности и 

возможность его использования в пищевой 

промышленности (табл. 3). 
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Таблица 3. Содержание токсичных элементов в различных видах жмыхов в сравнении с нормативными 

значениями 

 
Токсичные 

элементы, 

мг/кг 

Нормы 

по НД 

(НПА) 

Тыквен-

ный 

жмых 

Соевый 

жмых 

Подсолнечный 

жмых 

Арахисовый 

жмых 

Льняной 

жмых 

Свинец не более 

0,35 

0,0095 0,0066 0,0097 0,0096 0,0088 

Мышьяк не более 

0,15 

0,0067 

 

0,0051 0,0055 0,0058 0,0057 

Кадмий не более 

0,07 

0,011 0,014 0,015 0,0039 0,010 

Ртуть не более 

0,015 

Не 

обнаруже

но 

Не 

обнаруже

но 

Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

 

Результаты анализа показали, что 

наименьшее количество тяжёлых металлов 

содержится в хлебе с добавлением соевого и 

арахисового жмыха, однако и в других образцах 

содержание тяжелых металлов не превышает 

норм, установленных нормативными 

документами, что показывает безопасность 

конечного продукта. Отсутствие ртути во всех 

образцах указывает на экологическую чистоту 

исследуемого растительного сырья. 

Таким образом, полученные данные 

подтверждают высокий уровень безопасности 

растительных жмыхов, что позволяет 

рекомендовать их в качестве функциональных 

добавок в хлебопекарной промышленности. 

Включение жмыхов в состав хлебобулочных 

изделий не только повышает их пищевую 

ценность, но и соответствует современным 

требованиям безопасности пищевой 

продукции. 

Обсуждение научных результатов 

Добавление масличных жмыхов заметно 

влияет на состав и структуру пшеничного 

хлеба, изменяя его влажность, кислотность и 

пористость. Каждый вид жмыхов обладает 

своими особенностями: 

-Соевый жмых способствует большей 

пористости и снижает влажность, делая хлеб 

более легким и воздушным. 

-Арахисовый жмых, напротив, 

удерживает влагу и увеличивает кислотность, 

что делает мякиш более плотным. 

-Льняной жмых уменьшает кислотность 

и снижает пористость, формируя более 

плотную текстуру. 

Исследование показало, что содержание 

токсичных элементов в образцах хлеба с 

добавлением жмыхов остается в пределах 

нормативных значений, подтверждая 

безопасность такого сырья. 

Заключение, выводы 

Результаты исследования подтвердили, 

что добавление жмыхов в пшеничный хлеб 

улучшает его пищевую ценность без 

значительных изменений органолептических 

характеристик. Соевый и подсолнечный жмых 

обеспечивают оптимальную пористость и 

текстуру, тогда как льняной снижает 

кислотность, а арахисовый увеличивает 

влажность. Использование жмыхов в 

хлебопечении не только способствует 

рациональному использованию сырья, но и 

расширяет ассортимент функциональных 

хлебобулочных изделий. 
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