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Культура питания представляет собой фундаментальный элемент повседневной жизни 

человека. Наши пищевые привычки оказывают комплексное воздействие не только на физио-

логическое, но и на психоэмоциональное состояние. В настоящее время множество факторов, 

среди которых неблагоприятная экологическая обстановка, усложнение социально-экономи-

ческих условий, дефицит времени, несбалансированное питание и снижение уровня физиче-

ской активности, приводят к недостатку витаминов, минералов и питательных веществ в ра-

ционе населения. В связи с этим научное сообщество активно разрабатывает инновационные 

технологии производства продуктов здорового питания, способных снизить дефицит жиз-

ненно важных пищевых нутриентов. Принятая в России Стратегия повышения качества пи-

щевой продукции до 2030 года [1] ставит перед собой масштабные цели по обеспечению насе-

ления сбалансированным и качественным рационом. Также стратегия призвана стимулиро-

вать выпуск и продвижение на рынке качественных пищевых товаров, что послужит базой для 

национальной системы управления их качеством. Обогащение продуктов питания является 

важной частью государственной политики в области здоровья, направленной на решение про-

блемы дефицита микроэлементов у населения [2]. Ведущие научные организации всего мира 

признают, что рацион питания играет важную роль в поддержании здоровья и предотвраще-

нии болезней у современных людей. Отечественные и международные данные свидетель-

ствуют о том, что одним из наиболее эффективных подходов к устранению дефицита пита-

тельных веществ в организме человека является производство обогащенных и функциональ-

ных хлебобулочных изделий [3]. 

Одной из важнейших проблем в сфере здравоохранения является проблема дефицита 

йода, которая провоцирует ряд патологий, включая эндемический зоб, гипотериоз и проблемы 

с функционированием щитовидной железы. Заболевания щитовидной железы занимают вто-

рое место после сахарного диабета среди наиболее распространенных эндокринных заболева-

ний россиян [4]. Согласно международным исследованиям, обогащение соли йодом признано 

оптимальным решением для профилактики йододефицита [5]. Пищевая соль относится к 

числу универсальных пищевых добавок, экономически доступна и при обогащении йодом ее 

органолептические свойства не изменяются. За последние двадцать лет широкое внедрение 

данной практики на глобальном уровне позволило почти вдвое увеличить количество стран, 

где население получает достаточное количество йода с пищей, что демонстрирует результа-

тивность выбранного подхода к решению проблемы [6].  
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Однако в России менее трети жителей страны употребляют йодированную соль. На про-

тяжении двух десятилетии в Российской Федерации не прекращаются попытки ввести законо-

дательное регулирование профилактики йододефицита. Министерство здравоохранения Рос-

сии разрабатывало соответствующие законопроекты, но они не получали одобрения на этапе 

оценки регулирующего воздействия [7]. 

Необходимо отметить, в последние годы исследователи отмечают, что эффективность 

йодированной соли как метода борьбы с йододефицитом снижается из-за тенденции к сокра-

щению ее потребления, особенно в развитых странах. Данная динамика обусловлена рекомен-

дациями Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) ограничивать суточное потребление 

соли в целях профилактики сердечно-сосудистых и почечных заболеваний. В результате на 

первый план выходит поиск альтернативных решений обогащения повседневных рационов йо-

дом [8].  

В последние годы усилился интерес к водорослям как к источнику полезных нутриентов. 

Бурая водоросль ламинария или морская капуста представляет собой ценный пищевой ресурс, 

ее химический состав характеризуется значительным содержанием макро- и микроэлементов, 

аминокислот, полисахаридов, а также витаминов групп А, Е, С и К. Особое значение ламина-

рии обусловлено высоким уровнем содержания йода, что определяет ее востребованность в 

пищевой промышленности [9]. Богатый химический состав ламинарии обуславливает ее вы-

сокую ценность как сырья для производства обогащенных и функциональных пищевых про-

дуктов [10].   

Ранее проведенными исследованиями обоснована технология и разработаны рецептуры 

мучных изделий – хлебцев, обогащенных йодом ламинарии в ассортименте [11]. Главной целью 

заключительного этапа исследований являлось изучение пищевой ценности и сохраняемости 

разработанных мучных изделий «Хлебцы мультизлаковые», обогащенные йодом ламинарии. 

Задачи: 

 исследовать сохраняемость и обосновать рекомендуемый срок годности разработан-

ных мучных изделий хлебцев, обогащенных йодом ламинарии; 

 исследовать пищевую ценность разработанных мучных изделий, в том числе содер-

жание йода. 
 

Экспериментальная работа проведена в лабораторных условиях кафедры технологий пи-

щевых производств ФГАОУ ВО «Мурманский арктический университет». Определение содер-

жания йода в разработанном продукте проведены в аккредитованной на право проведения ис-

пытаний лаборатории ООО «ИЛ Тест-Пущино» (Московская область, г. Пущино). Микробио-

логические исследования проводили в Испытательном центре продукции, сырья и материалов 

ФБУ «Государственный региональный центр стандартизации, метрологии и испытаний в Мур-

манской области» (ФБУ «Мурманский ЦСМ») (г. Мурманск). 

Объектом исследования являлись опытные образцы мучных изделий «Хлебцы мультиз-

лаковые», изготовленные по ТУ 10.72–142-00471633-2024 «Изделия мучные (хлебцы), обога-

щенные йодом ламинарии беломорской». Для обогащения йодом мучных изделий использова-

лась сушеная порошкообразная ламинария (Saccharina latissima) производства ООО «Архан-

гельский водорослевый комбинат» (Россия, г. Архангельск) для предупреждения риска возник-

новения и развития заболеваний, обусловленных йододефицитом у населения. Хранение изде-

лий в процессе исследований осуществляли в потребительской упаковке, предусмотренной 

требованиями технической документации, а именно в пакете из полимерных материалов и кар-

тонной коробке. 

Предмет исследования: химический состав, пищевая и энергетическая ценность, а также 

сохраняемость разработанных мучных изделий. 

В работе использовали органолептические, физико-химические и микробиологические 

методы исследования. 
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Для проведения органолептической оценки мучных изделий использовали разработан-

ную пятибалльную шкалу по ГОСТ 5667–65 «Хлеб и хлебобулочные изделия. Правила при-

емки, методы отбора образцов, методы определения органолептических показателей и массы 

изделий». 

Был исследован химический состав мучных изделий. Массовую долю воды (В, %) опре-

деляли по ГОСТ 21094–75 «Хлеб и хлебобулочные изделия. Метод определения влажности». 

Массовую долю жира (Ж, %) определяли методом экстракции липидов из навески продукта 

хлороформом в микроизмельчителе. Массовую доли золы (З, %) определяли весовым методом 

после озоления навески в муфельной печи при температуре (500±0,1) °С. Массовую долю об-

щего азота (ОА, %) определяли методом Кьельдаля с минерализацией навески на аппарате Se-

lecta Bloc Digest и последующей отгонкой.  

Определение содержания йода в мучных изделиях проводили по МУ 31-07/04 «Опреде-

ление йода в пищевой продукции ФР.1.31.2004.01166 Методика выполнения измерений содер-

жания йода в пищевых продуктах, продовольственном сырье, кормах и продуктах их перера-

ботки, лекарственных препаратах, витаминах, БАДах, биологических объектах (моча) методом 

инверсионной вольтамперометрии на анализаторах типа ТА». 

Исследование микробиологических параметров безопасности готовых изделий выпол-

нено с соблюдением требований ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» по 

действующей нормативной документации: количество мезофильных аэробных и факульта-

тивно-аэробных бактерий (КМАФАнМ) по ГОСТ 10444.15–94; бактерии группы кишечной па-

лочки (БГКП) по ГОСТ 31747– 012; бактерии р. Salmonella по ГОСТ Р 31659–2012 (ISO 

6579:2002); Staphylococcus aureus по ГОСТ Р 31746–2012; дрожжи и плесени по 

ГОСТ 104444.12–2013. 

 

Химический состав разработанных мучных изделий «Хлебцы мультизлаковые», уста-

новленный в ходе экспериментальных исследований, а также результаты расчета энергетиче-

ской ценности мучных изделий приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Химический состав и энергетическая ценность мучных изделий  

«Хлебцы мультизлаковые», обогащенных йодом ламинарии 

  Table 1 

Chemical composition and energy value of flour products"Multigrain crispbread" enriched 

with kelp iodine 
Показатель Содержание 

ОА, % 1,58±0,09 

Белок1, % 9,02 

Жир, % 12,72±0,0007 

Зола, %, 2,89±0,12 

Вода, % 5,87±0,42 

Углеводы2, % 69,50 

Йод, мкг в 100 г продукта 202,3 

Энергетическая ценность3, ккал/кДж 480/1800 

Примечание. 1массовую долю белка определяли умножением массовой доли общего азота на коэф-

фициент 5,7 (ГОСТ 25832–89);  
2массовую долю углеводов определяли расчетным методом (100 – белок, вода, жир, зола); 
3в соответствии с требованиями ТР ТС 022/2012 «Пищевая продукция в части ее маркировки» (При-

ложение 4) к расчету и округлению результатов. 

 

Ранее проведенными исследованиями было экспериментально обосновано использова-

ние порошка пищевой сушеной ламинарии (размер частиц менее 200 мкм, производитель – 
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ООО «Архангельский водорослевый комбинат») в качестве йодосодержащего сырья в техно-

логии изготовления нового мучного изделия [11]. Экспериментальные данные показали, что 

концентрация йода в разработанных мультизлаковых хлебцах достигает 202,3 мкг на 100 г 

продукта. Таким образом, порция мучных изделий массой 37 г удовлетворяет 50 % суточной 

физиологической потребности в йоде у взрослого, что соответствует критериям обогащения 

пищевых продуктов согласно ГОСТ 52349–2005 «Продукты пищевые функциональные. Тер-

мины и определения». 

В соответствии с ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» срок годности 

пищевого продукта представляет собой период, на протяжении которого он должен отвечать 

утверждённым нормам безопасности и сохранять заявленные потребительские характери-

стики, указанные на маркировке. По завершении этого периода продукт признается непригод-

ным к употреблению.  

Федеральный закон от 02.01.2000 № 29-ФЗ «О качестве и безопасности пищевых про-

дуктов» запрещает реализацию пищевых товаров без четко установленных сроков годности. 

При этом ТР ТС 021/2011 возлагает на производителя обязанность определять сроки годности 

и условия хранения выпускаемой пищевой продукции. Для мучных изделий обязательны со-

блюдения ТР ТС 021/2011, положений санитарного законодательства РФ и других действую-

щих нормативных актов. 

График исследования сохраняемости продукции разрабатывали в соответствии с 

МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологическая оценка обоснования сроков годности и 

условий хранения пищевых продуктов. Методические указания», исходя из предполагаемого 

срока годности, который для аналогичной продукции колеблется от 90 до 180 сут. Предвари-

тельно предполагаемый срок годности разработанных мучных изделий принят равным 180 

сут. Основной режим хранения изделий (19±3) °C, относительная влажность – не более 75 % 

– соответствует требованиям к аналогичной продукции.  

Коэффициент резерва составил 1,2 (так как предполагаемый срок годности более 30 сут). 

Таким образом, период исследований с учетом коэффициента составил 216 сут.  

Хранение продукта осуществляли в соответствии с основным температурным режимом, 

без применения аггравированного режима. Согласно нормативным требованиям, контроль-

ные испытания при аггравированной температуре (превышающей установленную техниче-

ской документацией на 50 %) проводятся лишь для скоропортящихся пищевых продуктов, ко-

торые либо подвергались термообработке при температуре ниже 80 °С, либо изготавливались 

с применением ручных операций [12]. Разработанные мучные изделия не относятся к скоро-

портящимся продуктам питания в соответствии с приведенным выше определением. 

Гигиеническое обоснование срока годности мультизлаковых хлебцев, обогащенных йо-

дом ламинарии, проводилось в соответствии с графиком исследований (представлен в табл. 2) 

при температуре хранения от 18 до 22 °С.  

Таблица 2  

График исследований по гигиеническому обоснованию срока годности мучных изделий 

«Хлебцы мультизлаковые», обогащенных йодом ламинарии 

Table 2  

Schedule of studies on the hygienic justification of the shelf life of flour products "Multigrain 

crispbread" enriched with kelp iodine 

 
Предполагаемый срок годности,  

контролируемые показатели 

Периодичность контроля – контрольные точки про-

ведения исследований, сутки хранения 

180 сут Фон (0 сут) 36 72 144 180 216 

Микробиологические (в соответствии с 

требованиями ТР ТС 021/2012 и др. дей-

ствующей нормативной документации) 

+ + + + + + 

Органолептическая оценка, балл + + + + + + 

Физико-химические показатели + - - - - - 
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Динамика изменения органолептических характеристик изделия в процессе хранения от-

ражена на рис. 1. На рис. 2–3 приведены диаграммы изменения показателей «вкус» и «запах» 

исследуемых образцов мучных изделий в процессе хранения. Результаты органолептической 

оценки данных показателей приведены без учета коэффициентов весомости для большей 

наглядности. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты оценки органолептических показателей мучных изделий «Хлебцы мультизлако-

вые», обогащенных йодом ламинарии в процессе хранения. Составлено автором 

Fig. 1. The results of the evaluation of the organoleptic parameters of the "Multigrain crispbread" enriched 

with kelp iodine product during storage. Compiled by the author 

 

Из рис. 1 следует, что, начиная с 72-х сут хранения наблюдалось резкое снижение орга-

нолептической оценки опытных образцов мучных изделий, соответствующее снижению 

уровня качества с 87,2 % на 72-е сут хранения до 65 % на 144-е и до 60 % к окончанию периода 

исследований.  

 

 
Рис. 2. Диаграмма показателя «вкус» (без учета коэффициента весомости) мучных изделий «Хлебцы 

мультизлаковые», обогащенных йодом ламинарии в процессе хранения. Составлено автором 

Fig. 2. Diagram of the "taste" indicator (without taking into account the weighting coefficient) of flour prod-

ucts "Multigrain crispbread" enriched with kelp iodine during storage. Compiled by the author 
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Рис. 3. Диаграмма показателя «запах» (без учета коэффициента весомости) мучных изделий «Хлебцы 

мультизлаковые», обогащенных йодом ламинарии в процессе хранения. Составлено автором 

Fig. 3. Diagram of the "smell" indicator (without taking into account the weighting coefficient) of flour prod-

ucts "Multigrain crispbread" enriched with kelp iodine during storage. Compiled by the author 

 

Анализ структуры изменения органолептических показателей изделий, представленный 

в виде диаграмм на рис. 2–3, демонстрирует ключевое влияние показателей «вкус» и «запах» 

на снижение суммарного балла оценки в результате появления признаков окисления жира в 

составе хлебцев.  

Результаты микробиологических исследований образцов «Хлебцы мультизлаковые», 

обогащенных йодом на всех этапах, приведены в табл. 3. 

Таблица 3  

Результаты микробиологических исследований опытных образцов 

 «Хлебцы мультизлаковые», обогащенных йодом 

Table 3 

The results of microbiological studies of experimental samples of "Multigrain crispbread"  

enriched with iodine 

Показатель Нормативное 

значение 

Фактическое значение на сутки хранения 

 

Фон 

(0) 

36 72 144 180 216 

КМАФАнМ, КОЕ/г не более 1х104 Менее 

10 

Мене

е 10 

2х10
2 

2х10
2 

Менее 

10 

Менее 

1.5х10
2 

Staphylococcus aureus Не допускаются в 1г Не обнаружены 

БГКП Не допускаются в 0,1г Не обнаружены 

Сальмонеллы Не допускаются в 25 г Не обнаружены 

Плесени Не более 100 в 1 г Менее 10 

Дрожжи Не более 50 в 1 г Менее 10 

 

Анализ табл. 3 показал, что микробиологические показатели мучных изделий находились 

существенно ниже нормативного значения (на два порядка) на протяжении всего периода ис-

следований. Однако с учетом значительного снижения оценки органолептических свойств из-

делий в результате окислительной порчи жира принято обоснованное решение о сокращении 
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1,00

1,50

2,00
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3,00
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5,00

Фон 36-е 

сутки

72-е 

сутки

144-е 

сутки
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сутки
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сутки

5,00 4,97

4,47
4,10
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рекомендованного срока годности изделий до 90 сут при установленном режиме хранения в 

потребительской упаковке – температуре воздуха (19±3) °C и относительной влажности воз-

духа не более 75 %.  

 

Были исследованы пищевая и энергетическая ценность разработанных мучных изделий 

«Хлебцы мультизлаковые», обогащенных йодом ламинарии. Установлено содержание йода в 

разработанных изделиях 202,3 мкг в 100 г продукта, что позволяет классифицировать разрабо-

танные изделия как обогащенные йодом. Результаты изучения сохраняемости мучных изделий 

позволили обосновать и предложить срок годности, составляющий 90 сут в условиях установ-

ленного режима хранения.   
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