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Обогащение муки микроэлементами и витаминами повышает ее пищевую ценность и может ре-

шить актуальную задачу по оздоровлению населения  Казахстана за счет ежедневного потребления про-

дуктов питания, получаемых  из такой муки, это такие продукты питания как хлеб,  хлебобулочные, ма-

каронные и кондитерские изделия, которые практически всегда есть на столах казахстанских потреби-

телей. Природные источники многих жизненно важных микронутриентов, к сожалению, не всегда до-

ступны для некоторых категорий людей, поэтому потребление продуктов переработки из фортифициро-

ванной муки поможет восполнить недостаток некоторых микроэлементов, например, таких как железо, 

йод и цинк.  Однако необходимость обогащения муки другими микроэлементами, не менее важными для 

организма человека и которые присутствуют в мало употребляемых казахстанцами продуктах, стали 

целью проводимых нами исследований. Одним из таких элементов является селен, основная функция ко-

торого в организме заключается в поддержании иммунной системы и образовании гормонов щитовидной 
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железы. В статье приведены результаты исследований по разработке технологии обогащения 

пшеничной муки селеном с изучением хлепопекарных свойств фортифицированной муки. Методология 

исследований базировалась на экспериментальных методах, включающих подготовку образцов для иссле-

дований, инструментальных методов определения физико-химических показателей исходного сырья, 

промежуточных продуктов и готовых изделий, а также  экспертных методов определения  органолеп-

тических свойств конечного продукта. Установлено, что в  высшем и первом сортах муки практически 

полностью отсутствуют какие-либо минеральные вещества, что подтвержает вывод о том, что 

существующие технологии переработки зерна переводят имеющиеся изначально в зерне минеральные 

элементы в растительные отходы. Это значит, что муку необходимо дополнительно обогащать. 

Установлено, что селен необходимо применять в форме, обеспечивающей безопасноcть его применения 

для организма человека - L- Selenomethionine. Установлено, что для обеспечения суточной нормы орга-

низма селеном, соотношение селен-мука должно составлять 0,15 мкг на 100 г. Для контроля содержания 

селена в продуктах установлено, что наиболее подходящим является метод Рамановской спектроскопии 

с использованием Рамановского микроскопа – спектрометра, который, позволяет определять селен в 

спектрах от 465 до 2900, что подтверждает чувствительность метода к микроконцентрациям исследу-

емого элемента. Установлено, что потребительские характеристики готовых изделий, полученных по 

традиционной технологии из муки, обогащенной селеном, соответствуют стандарту, как по органолеп-

тическим, так и по физико-химическим показателям. 

 

Ключевые слова: обогащение (фортификация), мука, продукты переработки, микроэле-

менты и витамины, селен, хлебопекарные свойства, потребительские характеристики, органо-

лептические и физико-химические показатели, минеральный состав. 
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 Ұнды микроэлементтермен және дәрумендермен байыту оның тағамдық құндылығын арттырады 

және Қазақстандық тұтынушылардың үстелдерінде әрдайым болатын нан, нан-тоқаш, макарон және 

кондитерлік өнімдер сияқты ұннан алынатын азық-түлікті күнделікті тұтыну есебінен Қазақстан 

халқын сауықтыру жөніндегі өзекті міндетті шеше алады. Көптеген өмірлік маңызды 

микроэлементтердің табиғи көздері, өкінішке орай, біздің адамдардың кейбір санаттары үшін әрқашан 

қол жетімді емес, сондықтан фортификацияланған ұннан жасалған қайта өңделген өнімдерді тұтыну 

темір, йод және мырыш сияқты кейбір микроэлементтердің жетіспеушілігін толтыруға көмектеседі. 

Мемлекет қабылдаған кейбір тағамдарды микроэлементтермен және дәрумендермен байыту 

саласындағы бірқатар заңнамалық және нормативтік-құқықтық ережелер іс жүзінде йодталған тұз 

өндірісі сияқты бағытты жүзеге асыруға мүмкіндік берді, ол қазіргі уақытта осы формада толығымен 

шығарылады. Қазақстандағы бірқатар ұн тарту өндірістері В тобының витаминдері, фолий қышқылы, 

сондай-ақ темір бар дәрумендендірілген ұн өндіреді, бұл осы бағыттың дамуына үлес қосады. Алайда, ұнды 

адам ағзасы үшін маңызды емес және қазақстандықтар жиі қолданбайтын өнімдерде болатын басқа 

микроэлементтермен байыту қажеттілігі біз жүргізген зерттеулердің мақсатына айналды, атап 

айтқанда селен сияқты элемент, оның негізгі қызметі организмде иммундық жүйені қолдау және 

қалқанша безінің гормондарын қалыптастыру болып табылады. Селеннің тәуліктік мөлшерін 50-60 мкг 

тұтынған кезде қатерлі ісіктер мен жүрек-қан тамырлары ауруларының даму қаупі төмендейді. 

Мақалада фортификацияланған ұнның пісіру қасиеттерін зерттей отырып, бидай селенімен ұнды 

байыту технологиясын әзірлеу бойынша зерттеулердің нәтижелері келтірілген. Зерттеу объектісі 

ретінде "Ерасыл 2030" ЖШС қолданыстағы ұн тарту өндірісінің бидай ұнының сорттары таңдалды, ол 

физика-химиялық сипаттамалары мен қауіпсіздік көрсеткіштері бойынша стандарттар мен азық-түлік 

қауіпсіздігі бойынша КО ТР талаптарына сәйкес келеді. Зерттеу әдістемесі зерттеулерге үлгілерді 

дайындауды, шикізаттың, аралық өнімдердің және дайын өнімдердің физика-химиялық көрсеткіштерін 
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анықтаудың аспаптық әдістерін, сондай-ақ соңғы өнімнің органолептикалық қасиеттерін анықтаудың 

сараптамалық әдістерін қамтитын эксперименттік әдістерге негізделген. Ұнның жоғары және бірінші 

сорттарында іс жүзінде ешқандай минералды заттар жоқ екендігі анықталды, бұл астықты өңдеудің 

қолданыстағы технологиялары бастапқыда астықта бар минералды элементтерді өсімдік 

қалдықтарына - қабыққа, кебекке, дәнді шаңға айналдырады деген тұжырымды растайды, демек оны 

байыту керек. Селенді адам ағзасына - D - Selenomethionine қолдану қауіпсіздігін қамтамасыз ететін 

нысанда қолдану қажет екендігі анықталды. Селендегі ағзаның күнделікті нормасын қамтамасыз ету 

үшін селен-ұнның қатынасы 100 г-ға 0,15 мкг құрайды. Өнімдердегі селен құрамын бақылау үшін ең 

қолайлы болып Раманов микроскопын қолданатын Раман спектроскопиясы әдісі – спектрометр, ол 

селенді 465-тен 2900-ге дейінгі спектрлерде анықтауға мүмкіндік береді, бұл әдістің зерттелетін 

элементтің микроконцентрацияларына сезімталдығын растайды. Дәстүрлі технология бойынша 

селенмен байытылған ұннан алынған дайын өнімдердің тұтынушылық сипаттамалар органолептикалық 

және физика-химиялық көрсеткіштері стандартқа сәйкес келетіні анықталды. 

 

Негізгі сөздер: байыту (фортификациялау), ұн, қайта өңдеу өнімдері, микроэлементтер 

мен дәрумендер, селен, нан пісіру қасиеттері, тұтынушылық сипаттамалар, органолептикалық 

және физика-химиялық көрсеткіштер, минералды құрам. 
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Enrichment of flour with microelements and vitamins increases its nutritional value and can solve the urgent prob-

lem of improving the health of the population of Kazakhstan through the daily consumption of food products obtained 

from such flour, for example, bread, bakery, pasta and confectionery products, which are almost always on the tables of 

Kazakh consumers . Natural sources of many vital micronutrients, unfortunately, are not always available to some catego-

ries of our people, so consuming processed products from fortified flour will help compensate for the deficiency of some 

microelements, for example, iron, iodine and zinc. However, the need to enrich flour with other microelements, no less 

important for the human body and which are present in products not often consumed by Kazakhstanis, has become the 

goal of our research, namely an element such as selenium, the main function of which in the body is to maintain the im-

mune system and the formation of thyroid hormones. The article presents the results of research on the development of 

technology for enriching wheat flour with selenium with the study of the baking properties of fortified flour. The research 

methodology was based on experimental methods, including the preparation of samples for research, instrumental meth-

ods for determining the physicochemical parameters of raw materials, intermediate products and finished products, as well 

as expert methods for determining the organoleptic properties of the final product. It has been established that the highest 

and first grades of flour are almost completely absent of any mineral substances, which confirms the conclusion that exist-

ing grain processing technologies transfer the mineral elements originally present in the grain into plant waste, which 

means it needs to be enriched. It has been established that selenium must be used in a form that ensures its safety for the 

human body - L-Selenomethionine. It has been established that to ensure the body’s daily requirement of selenium, the 

selenium-flour ratio is 0.15 mcg per 100 g. To control the selenium content in products, it has been established that the 

most suitable method is Raman spectroscopy using a Romanov microscope - a spectrometer, which allows determine sele-

nium in spectra from 465 to 2900, which confirms the sensitivity of the method to microconcentrations of the element un-

der study. It has been established that the consumer characteristics of finished products obtained using traditional tech-

nology from flour enriched with selenium are consistent both in organoleptic and physico-chemical indicators. 

 

Keywords: enrichment (fortification), flour, processed products, trace elements and vitamins, se-

lenium, baking properties, consumer characteristics, organoleptic and physico-chemical parameters, 

mineral composition. 
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Введение 

Мировой рост численности  населения в 

мире ставит перед многими государствами ак-

туальную задачу по обеспечению в первую 

очередь базовыми продуктами питания для 

удовлетворения ежедневных физиологических 

потребностей организма. Наращивание объе-

мов производства пищевых продуктов, с одной 

стороны, позволяет решить эту задачу, с дру-

гой - нарастают тенденции потребления рафи-

нированных, глубоко очищенных продуктов, 

что, как показывает статистика, ведет к ухуд-

шению здоровья человека, так как такие про-

дукты теряют значительное количество жиз-

ненно важных минеральных веществ и вита-

минов, большинство из которых не вырабаты-

ваются организмом человека [1, 2]. Для вос-

полнения этих элементов их необходимо по-

лучать с пищей, они в научной литературе 

называюсят микронутриентами, являются 

важными для организма, но необходимы ему в 

минимальных дозах [3-5].  

В линейку пищевых продуктов, массово 

потребляемых и доступных всем слоям насе-

ления, входит мука и продукты ее переработки 

– хлеб, макаронные изделия, хлебобулочные и 

кондитерские изделия. Пшеница, из которой 

производится мука, относится к наиболее 

распространенной для выращивания  зерновой 

культуре, обусловленной историческими кор-

нями и традициями земледелия практически 

всех народов в мире, а изобретение таких 

сортов, которые показали свою стойкость к 

природным и климатическим особенностям 

различных регионов планеты, позволяет пше-

ничной муке, как основному продукту ее 

переработки, стать подходящим продоволь-

ственным сырьем для доставки необходимых 

микроэлементов организму человека [6].  

Мука пшеничная, в том виде, в котором 

она получается на большинстве мукомольных 

производств, практически полностью теряет 

витамины и микроэлементы, изначально при-

сутствующие в исходном зерне, но 

имеющимся во внешних его оболочках, кото-

рые в процессе переработки уходят в различ-

ные отходы [7]. В связи с этим, повышение 

биологической ценности пшеничной муки яв-

ляется приоритетным для исследователей дан-

ного направления, одним из способов которых 

является ее обогащение наиболее значимыми 

витаминами и микроэлементами [8-10].   

Проведенный нами обзор литературных 

источников указывает на то, что в Казахстане 

достаточно хорошая законодательная и норма-

тивно-правовая база, которая регламентирует 

процесс фортификации муки определенными 

микронутриентами [11].  Так, в 2008 году был 

принят государственный стандарт СТ РК 1741, 

в котором впервые были введены понятия обо-

гащенная (фортифицированная) мука, наиме-

нования и нормы вводимых минеральных ве-

ществ и витаминов [12]. Далее в  Кодексе  Рес-

публики Казахстан «О здоровье народа и си-

стеме здравоохранения», принятого в 2009 го-

ду, законодательно эти требования были за-

креплены, а также были утверждены и актуа-

лизированы   «Правила обогащения (фортифи-

кации) и обращения на рынке пищевой про-

дукции, подлежащей обязательной фортифи-

кации» от 31 октября 2020 года.  Обогащенная 

мука, при обращении ее на рынке, подлежит 

санитарно-эпидемиологическому контролю и 

надзору [13]. Совершенствование нормативно-

правовой базы продолжается и в части гармо-

низации стандартов для фортификации пище-

вых продуктов, разработки новых националь-

ных стандартов, расширению номенклатуры 

вводимых в муку минеральных веществ и ви-

таминов, так как в настоящее время казахстан-

ская мука обогащается в основном железом и 

йодом [14]. 

Однако выявлены и существующие до 

сих пор проблемы, решение которых является 

актуальным для переработчиков зерна – муко-

мольных предприятий, в части стабилизации 

хлебопекарных свойств обогащенной муки и 

повышения ее качества до нормативов, зало-

женных в стандартах. Также необходимы ис-

следования по обогащению казахстанской му-

ки другими микронутриентами, например се-

леном, цинком, магнием, кальцием, фолиевой 

кислотой, витаминами группы В, так как на 

международных рынках востребована мука, 

содержащая комплексы таких элементов.  

Одним из эссенциальных микроэлемен-

тов, обладающих хорошими антиоксидантны-

ми свойствами, является селен, который играет 

важную роль в ферментах, регулирующих ак-

тивность тиреоидных гормонов, отвечающих 

на иммунную систему организма,  где в случае 

его дефицита происходит торможение процес-

сов усвоения кислорода, нарушение процессов 

метаболизма с образованием недоокисленных 

продуктов, снижающих в первую очередь ре-

продуктивные функции организма, а также 

приводящий к сбою работы щитовидной желе-

зы [15, 16]. 

В Казахстане обогащение муки селеном 

на данный момент не проводилось, что объяс-
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няется недостатком исследований в этом 

направлении, что и предопределило актуаль-

ность нашей работы.  

Цель наших исследований – разработка 

технологии обогащения пшеничной муки селе-

ном с изучением хлепопекарных свойств фор-

тифицированной муки для получения ка-

чественного по потребительским характерис-

тикам конечного продукта. 

Материалы и методы исследований 

Этапы исследований выполнялись на 

базе кафедры «Технология и безопасность 

пищевых продуктов» Казахского националь-

ного аграрного исследовательского универси-

тета (г. Алматы), производственной лаборато-

рией мукомольного производства ТОО «Ерас-

ыл 2030»  (производственная база исследова-

ний, г. Шымкент). Образцы анализировались в 

аккредитованной лаборатории ИРЛИП ЮКУ 

им. М. Ауэзова, ЮКФ АО «Национальный 

центр экспертизы и сертификации» (г. 

Шымкент) и аккредитованной лабораторией 

«Центр физико-химических методов исследо-

ваний» Белорусского государственного техно-

логического университета, г. Минск (в рамках 

прохождения научной стажировки). 

На первом этапе исследований в 

качестве объектов было выбрано исходное сы-

рье - 3 сорта муки пшеничной марки «Маяқум-

Астық», серийно производимой  на ТОО «Ера-

сыл 2030» по ГОСТ 26574-2017. Образец №1 – 

мука пшеничная первого сорта, образец №2 – 

мука пшеничная высшего сорта, образец №3 – 

мука пшеничная 2 сорта.  

Образцы муки пшеничной проанализи-

рованы на физико-химический и минеральный 

состав, а показатели безопасности по ТР ТС 

021-2011. 

Второй этап исследований: 

– выбор соединений селена  

– изучение соотношений – селен:мука 

Третий этап исследований: изучение 

хлебопекарных свойств обогащенных селеном 

образцов муки пшеничной. 

На рисунке 1 представлены подготов-

ленные для исследования образцы пшеничной 

муки, в которых в производственной лабо-

ратории ТОО «Ерасыл» были определены 

физико-химические показатели - влажность, 

протеин, зольность, крахмал, поврежденность, 

индекс зелени, по методам испытаний каждого 

показателя, заложенные в ГОСТ 26574-2017. 

Мука пшеничная хлебопекарная. 

 

 
Образец №1                                    Образец №2                             Образец №3 

 
Рисунок 1. Образцы исходной пшеничной муки 

 

Подготовленные образцы были проана-

лизированы на показатели безопасности по ТР 

ТС 021-2011 в ЮКФ АО «Национальный 

центр экпертизы и сертификации». 

Минеральный состав исходной муки 

пшеничной до обогащения был проанализиро-

ван рентгеноспектральным методом на расто-

вом электронном микроскопе в лаборатории 

«ИРЛИП» ЮКУ им. М. Ауэзова. На рисунке 2 

в качестве примера представлены полученные 

результаты минерального состава образца №2 

– высшего сорта муки. Данные результаты 

подтверждают факт того, что существующие 

технологии переработки исходного зерна в 

муку практически не оставляют в них каких-

либо микроэлементов. 
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Рисунок 2. Минеральный состав исследуемых образцов 

 

Суточное потребление селена из пище-

вых источников значительно различается в 

разных районах мира и колеблется в широких 

пределах: в КНР – 8-11 мкг даже в рамках от-

дельных провинций, 400-500 мкг – в Канаде, 

500-600 мкг – в некоторых штатах США. В 

Казахстане в большей части регионов этот по-

казатель находится в пределах 20-67 мкг/сут. 

Согласно нормам физиологических потребно-

стей в энергии и пищевых веществах для раз-

личных групп населения Республики Казах-

стан в организм здорового взрослого человека 

ежесуточно должно поступать 50-75 мкг селе-

на [17, 18]. 

В рамках исследований выбран источник 

селена в форме, обеспечивающей безопасноcть 

его применения для организма человека -L- 

Selenomethionine. БАД Selenium содержит L- 

Selenomethionine, в количестве 20 мг (рис. 3). 

Таблетированый Selenium был подготовлен в 

виде порошка путем измельчения в специаль-

ной фарфоровой чашке. 

 

 
 

Рисунок 3. Селеносодержащий препарат 

 

В подготовленные образцы исходной 

муки нескольких сортов был добавлен L- Sele-

nomethionine в соотношении на 100 г муки 0,15 

- 0,005 мг селена, в зависимости от суточного 

поступления в организм человека. 

В образец №1 добавлено 0,15 мг селен-

содержащего препарата,  в образец №2 – 0,015 
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мг, в образец №3- 0,005 мг. Такое соотноше-

ние обусловлено тем, что мука высшего сорта 

по технологии переработки считается в плане 

наличия исходного содержания различных 

минералов и витаминов менее обогащенной, 

чем мука 1 и 2 сортов. Подготовку образцов 

проводили на базе лаборатории «Технология и 

безопасность пищевых продуктов» Казахского 

национального аграрного исследовательского 

университета, рисунок 4. 

 

 
 

Рисунок 4. Подготовка образцов муки для экпериментальных исследований 

 

Образцы муки, обогащенной селеном, 

были сданы для анализа на минеральный 

состав в аттестованную испытательную регио-

нальную лабораторию инженерного профиля 

«ИРЛИП» ЮКУ им. М. Ауэзова, на основании 

заявки №163, от 10.02.2023 года.  

Результаты рентгеноскопического ана-

лиза не выявили селен в концентрациях, заяв-

ленных в наших исследованиях. На рисунке 5 

в качестве примера приведен образец обога-

щенной селеном муки высшего сорта, что 

предполагает необходимость выбора другого 

метода для обнаружения селена в заявленных 

концентрациях. 

 

 
 

Рисунок 5. Минеральный состав образца пшеничной муки, обогащённой селеном, высший сорт 

 

Выпечка хлеба. Подготовка образцов му-

ки, обогащенной селеном, проводилась в соот-

ветствии с традиционной технологией выпеч-

ки хлеба, (рис. 6): 500 г обогащенной муки 

смешивали с 5г быстродействующих дрожжей, 

добавляли воду, нагретую до 30оС, тщательно 

перемешивали. Расстойку тестовых заготовок 

проводили в специальных металлических пря-

моугольных хлебных формах при температуре 

30-35С. Замеряли время расстойки. Хлебные 

формы с расстойной массой выпекали при 

температуре 200оС. Готовый хлеб остужали в 

течение 3 часов, после чего проводили анализ 

качества готовой продукции на массовую до-

лю влаги, титруемую кислотность хлебного 

мякиша, пористость и органолептические по-

казатели [19]. 
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Рисунок 6. Подготовка к выпечке хлеба, обогащенного селеном 

 

Результаты и их обсуждение 

Результаты физико-химических показа-

телей образцов исходной муки пшеничной 

представлены в таблице 1, которые подтверди-

ли их соответствие своему сорту, согласно 

ГОСТ 26574. 

 
Таблица 1. Физико- химические показатели образцов муки 

 
Показатель Образец №1 Образец №2 Образец №3 

Значение показателя 

Влажность, %, не более 14,9 14,9 13,5 

Протеин, %, не менее 15,73 14,26 14,76 

Зольность, %, не более 0,40 0,27 0,80 

Водопоглащение, %, не более 62,9 62,0 66,5 

Крахмал, %, не менее 71,1 72,7 68,5 

Поврежденность, %, не более 26,13 27,11 31,82 

Индекс зелени, мг/л, не менее 70,82 64,12 56,75 

 

Результаты минерального состава каж-

дого сорта исходной муки в виде сравнитель-

ных диаграмм представлены на рисунке 7, на 

основе которых можно сделать следующие 

выводы. 

 

C O S P K

Образец 1 -мука первого 
сорта

51,47 48,21 0,33 0 0

Образец 2 -мука высшего 
сорта

56,49 42,97 0,21 0,15 0,18

Образец 3 -мука второго 
сорта

56,32 43,46 0 0 0
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Рисунок 7. Минеральный состав образцов различных сортов муки 
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В исходных исследуемых сортах муки 

без обогащения практически полностью отсут-

ствуют какие-либо минеральные вещества, что 

подтвержает вывод о том, что существующие 

технологии переработки зерна переводят 

имеющиеся изначально в зерне минеральные 

элементы в растительные отходы – шелуху, 

отруби, зерновую пыль. 

На основании полученных результатов 

показателей безопасности в образцах муки, 

проанализированных в ЮКФ АО «Националь-

ный центр экспертизы и сертификации», сделан 

вывод, что все ее сорта соответствуют 

требованиям, установленным в ТР ТС 021-2011. 

Рентгеноспектральный метод, обога-

щенных селеном образцов муки, из-за малень-

кой концентрации его в продуктах, оказался  

неспособным его обнаружить, в связи с этим, 

было принято решение исследовать обогащен-

ную муку методом Рамановской спектроско-

пии с использованием компактного Раманов-

ского микроскопа – спектрометра Confotec 

MR350, который обеспечивает быстрый анализ 

с высокой чувствительностью. Использован 

лазер с длиной волны 532 нм.  Запись спектров 

проводилась в одинаковых условиях при ком-

натной температуре. Анализы проведены в 

аккредитованной лаборатории «Центр физико-

химических методов исследований» Белорус-

ского государственного технологического 

университета, г. Минск, имеющей в наличии 

прибор Confotec MR350. Результаты представ-

лены на рисунке 8. 

 

Рисунок 8. Обогащенная селеном мука пшеничная 

 

Полученные результаты свидетельству-

ют о том, что для обнаружения селена в таких 

концентрациях наиболее достоверным и чув-

ствительным методом является метод рама-

новской спектроскопии, который показал 

наличие селена в спектрах от 465 до 2910, что 

представляет возможность проверки концен-

трации селена в тех соотношениях, которые 

необходимы для обогащения муки этим эле-

ментом, согласно суточной потребности. 

На рисунке 9 представлены готовые из-

делия (выпеченный хлеб) из муки высшего (а) 

и первого сорта (б), обогащенные селеном. 

 

 
 

б) Из муки 1 сорта                   а) Из муки высшего сорта 

 
Рисунок 9. Готовые изделия (хлеб) 
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По органолептическим показателям – 

форме, цвету, запаху, текстуре мякиша и вкусу 

готовые изделия соответствуют своему сорту.  

Селен в тех концентрациях и форме, ко-

торые были использованы в исследованиях, не 

влияет на хлебопекарные свойства обогащен-

ной им муки, а пористость полученных гото-

вых изделий зависит в основном от режимных 

параметров подготовки теста для выпечки и 

количества воды при замесе.  

Заключение, выводы 

Проведенные исследования позволили 

обосновать форму соединения селена, 

безопасного для применения в пищевых 

продуктах - L- Selenomethionine, подтвердить 

данные о том, что в процессе переработки зер-

на по существующей технологии полученная 

мука практически не содержит минеральные 

элементы, которые содержались в оболочке 

зерна, в связи с этим, необходимость ее обо-

гащения теми или иными социально значимы-

ми минеральными и витаминными соединени-

ями является актуальной. Установлено, что 

при добавлении селена в соотношении на 100 г 

муки от 0,15мг до 0,005 мг, в зависимости от 

сорта муки, возможно обеспечить суточную 

норму селена для организма. Установлено, что 

для анализа селена в пищевом продукте в та-

ких концентрациях, наиболее подходящим яв-

ляется методом Рамановской спектроскопии с 

использованием компактного Рамановского 

микроскопа – спектрометра, который, позво-

ляет определять селен в спектрах от 465 до 

2900, что подтверждает чувствительность ме-

тода к микроконцентрациям исследуемого 

элемента. Установлены потребительские ха-

рактеристики готового хлеба, испеченного из 

обогащенной селеном муки – максимальное 

значение поднятия теста составило в среднем 

75%, коэффициент газоудержания в среднем -

80%. Органолептические характеристики го-

товых изделий соответствовали установлен-

ным стандартам требований.  Полученные ре-

зультаты по обогащению муки селеном долж-

ны внести вклад в дальнейшую практику фор-

тификации пищевых продуктов необходимых 

для организма микроэлементов. 
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