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Аннотация: в статье рассмотрены роль фитазы в усвояемости продук-

тов из зерновых культур, способы повышения биодоступности минеральных ве-

ществ, в том числе с использованием ферментных препаратов с фитазной ак-

тивностью, методы определения свободного фосфора, результаты исследова-

ний по разработке метода определения свободного фосфора в хлебобулочных 

изделиях, влияние ферментного препарата отечественного производства с фи-

тазной активностью на качество хлеба из пшеничной муки. Установлено, что 

ферментный препарат способствует сокращению продолжительности рас-

стойки тестовых заготовок и изменяет качество хлеба в зависимости от его 

расхода и способа приготовления теста. Применение ФП способствует форми-

рованию более мелкой пористости и повышению эластичности мякиша хлеба. 
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Введение. 

Фитиновая кислота, содержащаяся в продуктах из зерновых культур, 

в т. ч. хлебе, снижает усвояемость фосфора, кальция, магния [1–12], так как об-

разует с минеральными веществами комплексные нерастворимые соли – хелаты, 

затрудняющие их усвоение в организме человека и животных. На долю фитино-

вого фосфора приходится большая часть общего фосфора (60–80%), содержаще-

гося в семенах злаковых, бобовых и масличных культур [2; 6; 8]. В наибольшем 

количестве фитин присутствует в алейроновом слое и наружных зонах зерновки 

[9]. 

В связи с чем, гидролиз эфирных связей фитиновой кислоты заметно повы-

сит усвояемость и питательную ценность продуктов из зерновых. Для оптимиза-

ции гидролиза предлагаются различные способы: 

 повышение активности фермента – фитазы (мио-инозитол-1,2,3,4,5,6-гек-

сакисфосфат-фосфогидролазы), инициирующей последовательное дефосфори-

лирование фитатов (мио-инозитол-1,2,3,4,5,6-гексакисфосфата) до инозита и 

свободного ортофосфата. К примеру, замачивание и проращивание зерна, созда-

ние оптимальных рН и температуры для действия фермента и др.; 

 применение сырья, содержащего активные фитазы (хлебопекарные 

дрожжи, семена растений и др.); 

 разработка технологий переработки сырья, обеспечивающих повышение 

активности фитазы и др.; 

 использование ферментных препаратов с фитазной активностью (ФПФА) 

и др. [13]. В настоящее время, к примеру, уже используются ферментные препа-

раты с (ФПФА) в производстве кормов для животных [14]. 

В последние годы возрастает интерес к ФПФА, как ингредиентам пищевых 

продуктов. Это обусловлено различными факторами, в т. ч. увеличением объё-

мов производства и потребления пищевых продуктов с повышенным содержа-

нием пищевых волокон (крупок, отрубей, плющенных целых зерен и т. п.); необ-

ходимостью повышения минеральной ценности основных продуктов питания. 



 

Например, в странах (Иране и др.), где население в течение всей жизни потреб-

ляет хлеб (лепешки) из бездрожжевого теста, приготовленного из муки с высо-

ким выходом, характеризующейся большим содержанием отрубянистых частиц, 

у многих фиксируется нарушение обмена минеральных веществ [6]. 

Помимо этого, ФПФА перспективно использовать в производстве функци-

ональных продуктов питания, так как отдельные мио-инозитол фосфаты имеют 

важные физиологические функции в организме человека: они могут предотвра-

щать различные осложнения диабета, оказывать противовоспалительное, проти-

воопухолевое и антиангиогенное действие [2; 6]. 

Таким образом, разработка способов регулирования пищевой ценности хле-

бобулочных изделий путём повышения биодоступности свободного фосфора, а 

также метода определения его содержания в хлебобулочных изделиях акту-

альны. Однако вначале необходимо изучить технологические свойства фермент-

ных препаратов с фитазной активностью в производстве хлебобулочных изде-

лий. 

Результаты исследований и их анализ: 

В работе использовали ФПФА, российского производства с фитазной актив-

ностью 5000 ед./г. 

Ферментный препарат применяли в количестве 0,001–0,300% от массы 

муки. Проводили лабораторные выпечки хлеба из пшеничной хлебопекарной 

муки первого сорта с использованием опарного, безопарного и ускоренного спо-

собов приготовления теста. Качество хлеба определяли общепринятыми мето-

дами анализа органолептических и физико-химических показателей. 

Полученные результаты показали, что ферментный препарат способствует 

сокращению продолжительности расстойки тестовых заготовок и влияет на по-

казатели качества хлеба. Степень изменения показателей зависит от расхода ФП 

и способа приготовления теста. Применение ФП независимо от расхода и спо-

соба тестоприготовления обеспечивает более мелкую пористость и повышает 

эластичность мякиша хлеба. 



 

Установили, что при переработке муки пшеничной хлебопекарной первого 

сорта (с крепкой клейковиной и пониженной амилолитической активностью) оп-

тимальный расход ФП составляет 0,10–0,15% от массы муки. 

Для разработки исходных требований к методу определения содержания сво-

бодного фосфора в хлебобулочных изделиях изучали данные научно-технической 

литературы. Анализ данных показал, что существующие методы определения об-

щего фосфора условно можно разделить на две группы – классические химиче-

ские и инструментальные. Причем в массовом анализе преобладают классиче-

ские химические испытания. Сущность всех методов определения общего фос-

фора заключается в разрушении органических веществ с последующим перево-

дом фосфора в раствор в виде фосфат-иона и выполнением количественного ана-

лиза. 

Определение фосфора в химико-аналитическом контроле сельскохозяй-

ственного производства является одной из наиболее часто выполняемых опера-

ций. Для определения значительных концентраций фосфора наиболее целесооб-

разны гравиметрические методы. Однако высокая точность гравиметрических 

методов существенно обесценивается вследствие их значительной продолжи-

тельности. К более быстрым и чувствительным методам анализа относятся тит-

риметрические и колориметрические методы. 

Титриметрические методы определения фосфора связаны с расходом значи-

тельных количеств органических растворителей, что затрудняет их использова-

ние. 

В связи с этим, при разработке метода определения содержания свободного 

фосфора в хлебобулочных изделиях в основу был положен колориметрический 

метод, который предусматривает несколько стадий: перевод фосфора в фосфор-

ную кислоту, осуществление колориметрической реакции и измерение оптиче-

ской плотности окрашенного раствора. 



 

При разработке метода исследовали влияние порядка подготовки проб к 

анализу, количества и продолжительности экстракций, соотношения экстрагиру-

ющих агентов и гидромодуля экстракции на количество свободного фосфора. 

Определяли допустимую погрешность и прецизионность метода. 

В результате проведенных исследований, разработан метод определения со-

держания свободного фосфора в хлебобулочных изделиях. 
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