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     Увод
В съвременните условия пълноценният и балансиран

хранителен прием придобива все по-голяма важност. Той
се явява основен фактор за добър здравословен статус, за
нормално развитие и растеж на човешкия организъм, за
висока трудоспособност и успешна адаптация към
въздействието на факторите на околната среда.

Хлябът съставлява основен дял от ежедневно консумираната храна на чове-
ка. Потреблението на хляб в отделните страни зависи от редица фактори: възраст,
пол, здравословно състояние, традиции на хранене, характер и интензивност на
извършваната работа, състав на хранителния рацион, финансови възможности и
вкусови предпочитания на консуматорите и други.

 България е страна с традиционно висока консумация на хляб. В последните
години в страната се очертава тенденция на намаляване на консумацията на хляб
под влиянието на фактори като промяна в хранителните навици на населението,
стремеж към редуциране на телесното тегло, частична замяна на консумирания
хляб със зърнени закуски или други тестени изделия. През 2000 г. средногодиш-
ното потребление на хляб в България възлиза на 134,8 кг на човек, а през 2009 г.
консумацията на хляб е 109,5 кг годишно [17]. Независимо от това, хлябът има
основно значение за изхранване на населението и проблемите, свързани с негово-
то качество и хранителна стойност, са от приоритетно значение. Предвид актуал-
ния в наши дни стремеж към рационално и здравословно хранене акцент се по-
ставя не само върху качеството, но и върху хранителната ценност на хляба, свързана
с такива критерии като биологична пълноценност на белтъците (определена от
съдържанието на незаменими аминокиселини), енергетична стойност, съдържа-
ние на витамини и др. [19].

Ежедневно приеманата храна трябва да съдържа в оптимално съотношение
всички хранителни и биологично активни вещества така, че да се осигури нор-
мално протичане на жизнената дейност, нормално развитие и растеж на организ-
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ма. Възприето е схващането, че храненето изпълнява три основни функции:
- набавя на човешкия организъм необходимата за жизнената му дейност енер-

гия;
- снабдява организма с пластичен материал за възобновяване на клетките и

вътреклетъчните елементи;
- обезпечава необходимите за човешкия организъм биологически активни

вещества.
В последните години специалистите по хранене изтъкват още една функция

на храненето – установено е, че видът и качеството на приеманата храна (особено
съдържанието на пълноценни белтъци и витамини) имат значение за изграждане
на имунитета [6, 13].

В тази връзка целта на настоящата разработка е изследване на промените в
съдържанието на свободни аминокиселини, които настъпват по време на техноло-
гичния процес при производството на хляб от пшенично брашно тип 700.

За реализиране на целта са поставени следните задачи:
1. Определяне съдържанието на свободни аминокиселини в пшенично брашно

тип 700.
2. Изследване влиянието на процеса на ферментация на тестото върху

съдържанието на свободните аминокиселини.
3. Изследване влиянието на процеса на изпичане на хляба върху съдържани-

ето на свободните аминокиселини.
4. Изследване въздействието на допълнително добавени свободни аминоки-

селини върху хранителната ценност, качеството и съхраняемостта на хляба.
Обект на изследване в настоящата студия е съдържанието на свободни ами-

нокиселини в хляба от пшенично брашно тип 700, а предмет на изследване е
въздействието на основните етапи от технологичния процес (ферментация на те-
стото и изпичане на хляба) върху количеството им. За постигане на изследовател-
ската цел са приложени класически и съвременни инструментални методи.

Личното участие на авторите при написването на настоящата разработка е,
както следва: проф. д-р Гр. Караджов – глава 1, гл. ас. д-р Д. Златева – увод, глави
2, 3, 4, 5 и заключение.

1. Теоретични аспекти относно влиянието на свободните
аминокиселини върху качеството и хранителната

ценност на хляба
Хранителната ценност на хляба, както и на всеки друг хранителен продукт,

се определя преди всичко от неговата енергийност, усвоимост и от съдържанието
на витамини, минерални вещества и незаменими аминокиселини1 [11].
1 Незаменими (есенциални) са тези аминокиселини, които не могат да се синтезират в човешкия

организъм и затова трябва да се приемат в нужните количества с храната.
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У нас хлябът и хлебните изделия задоволяват около 25,9% от хранителните
потребности на човек. Съдържащите се в него въглехидрати, белтъци, липиди и
макроелементи изпълняват важни за човешкия организъм жизнени функции.

До голяма степен хранителната и биологична ценност на продуктите се обус-
лавя от съдържанието на белтъчни вещества в тях, като най-ценни са онези белтъ-
чини, които съдържат всички незаменими аминокиселини. Голямото значение на
белтъчните вещества като компоненти на храната произтича от това, че те из-
пълняват важни функции в човешкия организъм: структурна, енергийна, имунна,
нужни са за синтеза на редица хормони и ензими [14].

Хлябът е сред важните източници на белтъчни вещества от растителен про-
изход за човешкия организъм. При среднодневна консумация от 450 г се задоволя-
ват около 34% от потребностите на организма от белтъци. По отношение на ами-
нокиселинния състав на белтъците в пшеничния хляб е установен дефицит на
някои незаменими аминокиселини, което прави белтъчините на хляба непълно-
ценни в биологично отношение [18]. Пшеничният хляб от високопепелни брашна
се отличава с по-високо съдържание на незаменими аминокиселини [11].

Ако хранителният прием съдържа достатъчно продукти, богати на незаме-
ними аминокиселини (млечни продукти, месо, риба), недостигът им в хляба би
могъл да се компенсира. Ако обаче консумацията на хляб съставлява основната
част от приеманата храна, необходимостта от обогатяване на хляба с есенциални
аминокиселини добива първостепенно значение. В много страни по света се ра-
боти върху проблема за допълнително внасяне на незаменими аминокиселини в
хляба, като се търсят различни технологични решения.

Обогатяването на хляба със свободни аминокиселини рефлектира не само
върху хранителната и биологичната му стойност, а оказва въздействие и върху
качеството. Dong и Chen установяват, че добавянето на лизин и метионин се отра-
зява положително върху структурните свойства на хляба и води до по-високо про-
теиново съдържание [31]. Резултатите, публикувани от Fermin и колектив [33],
показват, че при едновременното добавяне на пролин и глутаминова киселина се
увеличава обемният добив на хляба и се подобрява еластичността на хлебната
средина. Увеличаване на обема на хляба в резултат на влагането на свободни ами-
нокиселини (метионин, триптофан и фенилаланин) установяват Bong-Kyung и
съавтори [22]. Valerio и колектив [64] изтъкват, че внасянето на аминокиселините
фенилаланин и тирозин при замесването на тестото води до образуването на по-
големи количества фенилмлечна киселина, което обуславя по-добра съхраняемост
на хляба.

Караджов и съавтори [7, 10] проучват влиянието на внесени аминокиселини
върху глутеновата структура на обогатеното тесто, като използват валин, треонин,
цистин, лизин, метионин и изолевцин. Установено е, че в резултат на допълнител-
ното обогатяване качеството на отмивания глутен (определено по степен на сви-
ваемост и разстилаемост) значително се подобрява. В друго изследване авторът
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[8] изтъква, че внасянето на глицин и -аланин в тестото от пшенично брашно тип
500 води до подобряване на реологичните му свойства.

T. Mita и H. Matsumoto [43] по експериментален път стигат до извода относ-
но влиянието на глутамина за подобряване на реологичните свойства на тестото.
Според други автори добавянето на аминокиселината пролин подобрява еластич-
ните свойства на глутена и силата на тестото [60].

Съгласно литературни данни от заменимите аминокиселини2 в хляба преоб-
ладаваща по количество е глутаминовата киселина, която има важно значение за
психичната дейност на човека [6, 11]. В значително количество се съдържа и про-
лин, който е необходим за нормалния синтез на колагена.

Съдържанието на аминокиселини в хляба до голяма степен се определя от
количеството им в брашното, използвано като изходна суровина за приготвянето
му. По време на отделните технологични операции при производството на хляб
изходните суровини са подложени на влиянието на редица фактори – механично
въздействие, различни микробиологични и биохимични процеси, температурно
въздействие и др., част от които безспорно оказват влияние върху количеството на
свободните аминокиселини.

Колектив от италиански учени [23] съсредоточава вниманието си върху
промените в съдържанието на някои свободни аминокиселини, които настъпват в
процеса на ферментация на тестото от брашно тип 500. Те изтъкват, че дрождите
се нуждаят от аминокиселини като източник за азотното си хранене. Част от тях се
съдържат в изходните суровини, а други се образуват под действие на
протеолитичните ензими. По време на ферментацията на тестото дрождите
селективно усвояват наличните аминокиселини – установено е много интензивно
снижаване в количествата на глутамин, аспарагинова киселина и лизин, докато
при други аминокиселини промените са незначителни. Аналогични са и
резултатите, получени от Thomas [62] и Pekur [48].

Усвояването на аминокиселините промотира растежа на микроорганизмите
[40], увеличава ферментативната активност на дрождите, стимулира продуцирането
на млечна киселина от млечнокиселите бактерии [51]. Всичко това води до
подобряване на сензорните свойства [53] и качеството на хляба.

От друга страна, Onishi и колектив [46] публикуват данни, съгласно които
количеството на някои свободни аминокиселини се увеличава по време на фер-
ментацията в резултат на протеолизата. Интензивността на протеолизата зависи
от вида на микрофлората в тестото [25, 66], но също и от температурата на фер-
ментация и водното съдържание на тестото. Повишаването на температурата е
съпроводено с по-интензивно образуване на свободни аминокиселини [58, 59].
Според Prieto и съавтори [50] общото количество на свободните аминокиселини
нараства с 64% по време на съзряването на тестото. Това разкрива възможност
2 Аминокиселини, които човешкият организъм има възможност да синтезира от други аминокисе-

лини, приети с храната, за задоволяване на метаболитните си потребности.
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чрез регулиране на технологичните параметри да се влияе върху интензивността
на процеса.

 Противоречивите мнения на отделните автори се обясняват с конкретните
условия, при които протича процесът на ферментация – количество и вид на мая-
та, продължителност и температура на съзряването на тестото, видов състав на
ендогенната микрофлора на суровините и др.

Gobetti и колектив [38] проучват промените в количеството на свободните
аминокиселини, които причинява процесът на изпичане на хляб, приготвен от
пшенично брашно тип 500. Изтъква се, че основната причина за значителното
намаляване в съдържанието на свободните аминокиселини е термичната им дест-
рукция при температурата на изпичане на хляба.

Реакцията на неензимно покафеняване, която протича по време на изпичане-
то на хляба, също води до намаляване на количествата на свободните аминокисе-
лини. Афинитетът на отделните аминокиселини към участие в тази реакция е раз-
личен. Според Обретенов [12] от всички аминокиселини, съдържащи се в храни-
телните продукти, лизинът най-активно се включва в захар – аминната реакция.
Според Bong-Kyung и колектив [22] левцинът също активно участва в процесите
на меланоидинообразуване, водещи до формиране цвета на кората. Противоречи-
во е мнението на отделните автори за участието на аминокиселините глицин, ала-
нин и левцин.

В обобщение може да се изтъкне, че актуалността на проблема и неговата
социално – икономическа значимост ясно личат от направения литературен об-
зор. В много страни на света активно се работи по възможността за повишаване
съдържанието на аминокиселини (особено незаменими) в хляба, което би реф-
лектирало както върху качеството, така и върху хранителната му ценност. Незави-
симо обаче от съществуващите публикации и данни по тези проблеми, много от
тях не са напълно изучени.

 Редица публикации [30, 49, 55] са посветени на връзката между количе-
ството на свободните аминокиселини и хранителната ценност на хляба, но липс-
ват комплексни и пълни изследвания, които да проследяват промените в съдържа-
нието на отделните аминокиселини, настъпващи по време на целия технологичен
процес при производството на хляб – от изходните суровини до крайния продукт.
В повечето случаи авторите разглеждат влиянието само на отделни технологични
етапи върху аминокиселинния състав.

 От направения литературен обзор се установи, че изследванията на отдел-
ните автори са насочени основно към проучване на промените в съдържанието на
свободни аминокиселини в тестените полуфабрикати и хляба от пшенично брашно
тип 500. Като се отчита фактът, че в нашата страна най-масово консумиран е хляб
тип „Добруджа”, приготвен от пшенично брашно тип 700, представлява интерес да
се проучат промените в съдържанието на аминокиселините, които настъпват по време
на отделните етапи от технологичния процес на производството му.
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Именно това обуслови интереса на авторите и даде основание за целенасоче-
ни експериментални изследвания по проблема, още повече, че той е в съзвучие с
основната тенденция в отрасъла в настоящия момент – подобряване на качеството
и хранителната ценност на хляба.

2. Материал и методика на изследване
Опитен материал

Основните суровини, използвани за приготвяне на тестените полуфабрикати
и хляба, са, както следва:

Пшенично брашно тип 700, получено при смилане на мека пшеница, което
съответства на изискванията на БДС 1879:79.

Питейна вода, удовлетворяваща изискванията на БДС 2823:92.
Готварска сол, която се прибавя при замесване на главното тесто в количе-

ство 1,3 кг на 100 кг брашно. Тя съответства на изискванията на БДС 628:77 и е
йодирана в съответствие с Наредба на МС за изискванията към състава и характе-
ристиките на солта за хранителни цели.

При замесване на тестото се използва пресувана мая съгласно БДС 483:72.
Използваната мая се характеризира с киселинност – 2,38о и подемна сила – 66
мин.

Хлебното тесто се приготвя по двуфазен метод. Маяното тесто се замесва с
40% от общото количество пшенично брашно тип 700 и цялото количество пресу-
вана мая (1,35 кг на 100 кг брашно) при съотношение между брашно и вода 1:1.
Главното тесто се замесва от цялото количество маяно тесто, останалите коли-
чества брашно и вода (предвидени по рецептурата), като се прибавя и готварската
сол. Замесването се извършва на лабораторна тестомесачна машина тип QA-212
“Labomix”.

Хлябът се изпича в пещ тип конвектомат, модел “Aroma” на фирма “Lainox”
– Франция, при температура 220оС. Продължителността на изпичането е 30-35
мин. (докато температурата в центъра на хлебната средина достигне 96 - 98оС).

За да се изучат промените, които настъпват при обогатяване на хляба, при
замесването на маяното тесто се добавят аминокиселини, производство на фирма
“Merck”. Използвани са аминокиселини, стимулиращи растежа и развитието на
ендогенната полезна микрофлора, а именно: валин, левцин, изолевцин и метио-
нин.

Методи на изследване
За определяне на основните качествени показатели на брашното са използ-

вани следните методи:
влажност, в % - определя се чрез изсушаване в сушилен шкаф до постоян-

на маса при температура 105оС, съгл. БДС 754:80;
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 добив на мокър глутен, в % - определя се, като се извършва отмиване на
глутена под течаща вода. Определя се количественият добив на глутен на 100 г
брашно, съгл. БДС 754:80;

 отпускане на глутена, в мм - определя се посредством разликата (в мм)
между началния и крайния диаметър на глутеново топче с маса 4 г след 60-мину-
тен престой при температура 30оС, съгл. [5];

 надсявка, в % - характеризира едрината на брашнените частици и се опре-
деля посредством ситов анализ, съгл. БДС 754:80;

 пепелно съдържание, в % - пробата се изгаря в муфелна пещ при темпера-
тура 700оС, съгл. БДС 754:80;

 титруема киселинност, в оН - за определяне на титруемата киселинност
водно-брашнена суспензия се титрува с 0,1 N NaOH при индикатор фенолфтале-
ин, съгл. БДС 754:80;

 съдържание на белтъчни вещества, в % - за целта е необходимо определя-
не количеството на общия азот по метода на Келдал съгл. [5]. Количеството на
общия белтък (ОБ) в % се изчислява по формулата:

ОБ = А . К,
където: А – количество на общия азот, %;

К – коефициент за превръщане на общия азот в белтък;
К = 5,70;
 диастатична активност, в мг малтоза – изразява се посредством количе-

ството малтоза (в мг), което се образува за 1 час в 10 г брашно при 30оС, съгл. [5];
 време за образуване на тестото и стабилност на тестото, мин. - опреде-

лянето се извършва с валориграф тип QA – 203. По получената валориграма се
определят времето за образуване на тестото и стабилността на тестото, съгл. [5].

За определяне на качествените показатели на пресуваната мая са приложени
следните методи:

 титруема киселинност, в о - определя се, като 10 г пресувана мая се сус-
пендира в 100 см3 дестилирана вода и се титрува с NaOH при индикатор фенолф-
талеин, съгл. БДС 483:72;

 подемна сила, мин. - за определяне на подемната сила на маята се замесва
тесто по утвърдена рецептура, което се поставя във форма с определени размери в
термостат при температура 35оС. За подемна сила на маята се счита времето (в
мин.) за подем на тестото на височина 70 мм, съгл. БДС 483:72.

При определяне качеството и преснотата на хляба са приложени следните
методи:

 шупливост на хлебната средина, % - тя представлява отношение между
обема на шуплите и общия обем на средината. Определя се по метода на Завялов,
съгл. [5];
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 активна киселинност - рН на хляба се определя с помощта на електронен
рН-метър;

 титруема киселинност, оН - определя се титриметрично, съгл. БДС 3412:79;
 формоустойчивост (разстилаемост на подов хляб), Н/D - показателят се

определя по отношението на височината към диаметъра на подовия хляб [5];
 преснота на хляба - преснотата на хляба се определя посредством измерва-

не на деформационните характеристики на хлебната средина. За целта се използ-
ва автоматичен пенетрометър тип AP-4/2. Измерват се обща, пластична и еластич-
на деформация на хлебната средина (в пенетрометрични единици) 3; 12; 24; 48 и
72 ч. след изпичане на хляба, съгл. [5];

 съдържанието на свободни аминокиселини (в брашното, в тестото след фер-
ментация и в хляба) се определя с помощта на автоматичен аминоанализатор тип
ААА–881 (“Microtechna”), съгл. [15].

Експерименталните изследвания са извършени през 2007 и 2008 г., както след-
ва: в лабораториите на катедра “Технология на зърнените, фуражните, хлебните и
сладкарските продукти” при УХТ – Пловдив са проведени изследванията относно
валориграфските параметри, съдържанието на белтъчни вещества в брашното,
съдържанието на свободни аминокиселини, деформационните характеристики на
хлебната средина и качествените показатели на обогатения хляб. Останалите из-
следвания са извършени в лабораториите на катедра „Стокознание” при ИУ – Варна.

Представените резултати представляват средни стойности от трикратни из-
следвания по отделните показатели, като по отношение съдържанието на свобод-
ни аминокиселини анализите са двукратни.

3. Изследване на промените в количеството на свободните
аминокиселини при производството на пшеничен хляб

3.1. Изследване съдържанието на свободни аминокиселини
в пшенично брашно тип 700

Пшеничното брашно, използвано като основна суровина за приготвяне на
тестените полуфабрикати и хляба в експерименталните изследвания, се характе-
ризира със следните стойности по по-важните качествени показатели (табл. 1).

Общото белтъчно съдържание на пшеничното брашно, използвано като ос-
новна суровина за приготвяне на тестените полуфабрикати и хляба, е определено
по метода на Келдал – 9,8%. Експериментално установеното съдържание на бел-
тъчини в изследваното брашно не е високо. Други автори също установяват сни-
жаване на белтъчното съдържание на пшеничните брашна, произвеждани в наша-
та страна, като според тях промяната се обяснява с по-малките количества азот в
почвата през последните години [9].
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Таблица 1
Резултати от изследване по физико-химични показатели

на пшенично брашно тип 700
  № по Качествени показатели Установени

ред резултати
   1 Влага, %        13,9
   2 Съдържание на мокър глутен, %        24,7
   3 Отпускане на глутена, мм        7,7
   4 Надсявка (сито № 9), %        2,6
   5 Пепелно съдържание, %       0,692
   6 Титруема киселинност, оН        1,85
   7 Диастатична активност, мг малтоза        218
   8 Валориграфски параметри:

-  време за образуване на тестото 1’49"
-  стабилност на тестото 2’06"

Според Вангелов [4] съдържанието на белтъчини в пшеничното брашно ва-
рира в границите от 8 до 25% на сухо вещество. Според Скурихина и Волгарева
[16] количеството на белтъчните вещества в пшеничното брашно е в границите от
10,3% до 12,5%, като съществува ясно изразена зависимост между типа на браш-
ното и белтъчното му съдържание. Установено е, че почвено-климатичните усло-
вия и агротехническите мероприятия при отглеждането на пшеницата оказват по-
голямо влияние върху химичния състав на зърното (респективно – на брашното),
отколкото сортовите особености [9].

С помощта на аминоанализатор е определено съдържанието на незаменими
аминокиселини в изследваното брашно. Резултатите са представени в табл. 2.

Таблица 2
Съдържание на незаменими аминокиселини в пшенично брашно тип 700

Незаменими аминокиселини Съдържание в пшенично брашно тип 700,в мг/100 г продукт
Валин 5,46
Лизин 2,28
Левцин 8,98
Изолевцин 5,65
Треонин 3,04
Триптофан 1,38
Метионин 1,77
Фенилаланин 5,52

До голяма степен хранителната и биологична ценност на хранителните сто-
ки зависи от количеството и съотношението, в което се намират незаменимите
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аминокиселини в тях. По-пълна и ясна представа се получава при съпоставка между
съдържанието им, установено в изследвания продукт и това в еталонния белтък,
разработен от Световната здравна организация.

На фиг. 1 е направено сравнение между количествата на незаменими амино-
киселини в еталонния белтък и в изследваното пшенично брашно тип 700.

Фиг. 1. Съдържание на незаменими аминокиселини в
идеалния белтък по FAO и в пшенично брашно тип 700

При направената съпоставка с идеалния белтък по FAO/WHO3 ясно личи
дефицитът по отношение на някои от незаменимите аминокиселини, поради кое-
то белтъчините на пшеничното брашно не са пълноценни в биологично отноше-
ние. Например по отношение на аминокиселината лизин аминокиселинният скор4

е едва 42,36%, по отношение на аминокиселината метионин - 51,42% и др. Допъ-
лването на техните количества до характерните за еталонния белтък би повишило
в значителна степен хранителната и биологичната ценност на хляба и би осигури-
ло възможност за по-пълноценно и рационално хранене на населението. Най-не-
значителен е дефицитът по отношение на аминокиселината фенилаланин – 6,16%.

От друга страна, при част от аминокиселините количествата, установени в
пшенично брашно тип 700, са значително по-високи от тези в идеалния белтък.
Съдържанието на изолевцин в изследваната проба превишава с 44% количество-
то, характерно за идеалния белтък, на левцин - с 30,8%, а при аминокиселината
валин експериментално установеното количество е с 11,4% по-високо.
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3 FAO – Food and Agriculture Organization. WHO – World Health Organization.
4 Съотношение между съдържанието на съответната аминокиселина в изследвания продукт и в



342

В табл. 3 са представени резултатите относно съдържанието на останалите
свободни аминокиселини в изследваното пшенично брашно тип 700.

Таблица 3
Съдържание на заменими аминокиселини  в пшенично брашно тип 700

Аминокиселини Съдържание в Аминокиселини Съдържание в
пшенично брашно пшенично  брашно
 тип 700, в мг/100 г  тип 700, в мг/100 г

Аргинин 5,20 Тирозин 3,30
Хистидин 2,30 Аланин 3,65
Цистин 2,60 Пролин 6,70
Аспарагинова к-на 4,45 Серин 5,14
Глутаминова к-на 23,40 Аспарагин 3,27
Глицин 4,80 Глутамин 7,54

Както се вижда от таблицата, количествата на отделните свободни аминоки-
селини в брашното варират в широк диапазон. Съдържанието на хистидин е 2,30
мг/100 г продукт, а най-високо количество е установено по отношение на глутами-
нова киселина – 23,40 мг.

Скурихина и Волгарева [16] публикуват данни, съгласно които съдържание-
то на глутаминова киселина в брашното е 34,60 мг. По отношение количествата на
останалите аминокиселини също се установяват някои различия, но това е лесно
обяснимо, като се има предвид, че в случая влияние оказват фактори като вид и
сортов състав на пшеницата, почвено – климатични условия на отглеждане, при-
ложени агротехнически мероприятия и др.

Така установеното количество аминокиселини в брашното обаче не може да
послужи като предпоставка за установяване съдържанието на свободни аминоки-
селини в готовия продукт - хляба по две причини:

- от 100 г брашно не се получават 100 г хляб (добивът зависи от рецептурата
и рандемана);

- количеството на аминокиселините в брашното неминуемо се променя по
време на технологичната обработка до получаването на крайния продукт – хляба.

Затова представлява интерес да се определят измененията, които настъпват в
количеството на отделните аминокиселини по време на основните етапи на тех-
нологичния процес при производството на хляб.

3. 2. Изследване влиянието на ферментацията на тестото върху
количеството на свободните аминокиселини

Един от най-важните и най-продължителни етапи в технологичния процес
при производството на хляб е ферментацията на тестото. Благодарение на нея те-
стото достига оптимално състояние, за да предаде характерните структурни и вку-
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сово – ароматични свойства на хляба. По време на ферментацията метаболитната
активност на дрождите и млечнокиселите бактерии предизвиква промени в съста-
ва и свойствата на тестото, респективно – в количеството на свободните аминоки-
селини. Динамиката на метаболитните процеси зависи от редица фактори: вида и
щама на микроорганизмите, състава на тестото, наличието (или не) на инхибира-
щи вещества, условията на ферментация и др.

В табл. 4 са представени резултатите от определяне съдържанието на неза-
меними аминокиселини в съзрялото тесто.

Таблица 4
Съдържание на незаменими аминокиселини в тестото след ферментация

  Незаменими   Съдържание в тестото след     Изменение в    количеството
аминокиселини   ферментация, в мг/100 г      по време на  ферментацията

         в мг          в %
Валин 5,30 - 0,16 - 2,93
Лизин 2,16 - 0,12 - 5,26
Левцин 8,76 - 0,22   - 2,45
Изолевцин 4,79 - 0,86 - 15,22
Треонин 4,31 + 1,27 + 41,78
Триптофан 1,92 + 0,54 + 39,13
Метионин 1,65 - 0,12 - 6,78
Фенилаланин 7,24 + 1,72 + 31,16

Както се вижда от данните в таблицата, биохимичните процеси, които про-
тичат по време на ферментацията на тестото, предизвикват промени в количе-
ството на незаменимите аминокиселини. Съдържанието на всички аминокисели-
ни се променя, но в различна насока и с различна интензивност. Измененията са
свързани основно с жизнената дейност и метаболитните потребности на микро-
флората, развиваща се в тестото.

Ферментацията на тестото протича под действие на внесените с маята дрож-
ди Saсcharomyces cerevisiae. Ролята на хлебните дрожди при производството на
хляб е значителна: увеличават обема на тестото чрез отделяне на газообразни про-
дукти по време на ферментацията на усвоимите въглехидрати; оформят структу-
рата на тестото чрез разтягане на протеиновите ципи, причинено от увеличаване-
то на обема на отделения въглероден диоксид; придават специфичен вкус на хля-
ба; подобряват цвета на кората; увеличават хранителната ценност на хляба [1, 34].
Освен това образуват и някои странични продукти на ферментацията като глице-
рол [21, 45], оцетна киселина и др., които оказват влияние върху вкуса и трайнос-
тта на хляба [52].

На второ място по значение в пшеничното тесто са млечнокиселите бакте-
рии. Тази микрофлора има решаващо значение за образуването на органичните
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киселини в тестото, следователно и за нивото на неговата активна киселинност,
която играе важна роля за формиране на реологичните свойства на тестото, за
качеството и съхраняемостта на готовия хляб. Съществена е ролята на млечноки-
селите бактерии при формиране на вкусово-ароматичните свойства на хляба [3,
56].

При класическата технология за производството на хляб млечнокиселите
бактерии не се внасят в пшеничното тесто специално като чисти култури, а попа-
дат в него чрез суровините и се развиват в хода на технологичната обработка.
През 1971 г. за пръв път са изолирани млечнокисели бактерии като компонент на
естествената микрофлора на пшеничното тесто [39]. Loenner и Ahrne [41] устано-
вяват, че в съзрялото пшенично тесто количеството на млечнокиселите бактерии
варира от 5х108 до 1х109 колонообразуващи единици/г тесто. Посредством физио-
логични и биохимични тестове Corsetti и колектив идентифицират типичната мик-
рофлора на пшеничното тесто [27]. Аналогични са и резултатите, публикувани от
други автори, проучвали микрофлората на пшеничното тесто - Ottogalli [47],
Gobbetti [37] и De Vuyst и колектив [29].

Интерес в случая представлява фактът, че в процеса на ферментация на тес-
тото възниква симбиотично взаимоотношение между дрождите, внесени с маята,
и млечнокиселите бактерии [2]. В присъствието на млечнокисели бактерии дрож-
дите образуват повече аминокиселини и витамини. Установено е, че в съобщество
с дрожди млечнокиселите бактерии могат да се развиват в среди, в които самосто-
ятелно не живеят. Смята се, че по време на ферментацията двата вида микроорга-
низми живеят в симбиоза и допринасят чрез своя метаболизъм за съзряването на
тестото [42].

Въздействието на ферментацията върху количеството на незаменимите ами-
нокиселини може да се проследи по-добре, като се направи съпоставка между
съдържанието на отделните аминокиселини в пшеничното брашно и в тестото
след съзряване – фиг. 2.

При аминокиселините валин, лизин, левцин, изолевцин и метионин количе-
ствата, установени след ферментация, са по-ниски от тези в брашното. При валин
и левцин това намаление е незначително - около 3%, което е близо до рамките на
грешката на метода. Количеството на метионина в резултат на ферментацията на
тестото намалява с близо 7%, а на лизина - с 5,26%. При аминокиселината изолев-
цин изменението е най-съществено - количеството намалява с 15,22% спрямо
съдържанието й в брашното.

Това показва, че по време на ферментацията дрождите усвояват тези амино-
киселини в тестото, използвайки ги като източник за азотното си хранене, и така
осигуряват растежа и размножаването си. В случая основната причина за количе-
ствените промени се свързва с жизнената дейност на микрофлората, т.к. темпера-
турата, при която протича ферментацията на тестото, не е толкова висока, че да
причини термична деструкция на аминокиселините.
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Фиг. 2. Изменение в съдържанието на незаменими аминокиселини
по време на ферментацията на тестото

При останалите аминокиселини изменението е в противоположна насока –
по време на ферментацията количеството им се увеличава, както следва: при тре-
онин – със 1,27 мг, при триптофан – с 0,54 мг, а при фенилаланин – със 1,72 мг. Ако
представим изменението в процентно изражение, се установява, че то е най-зна-
чително при аминокиселината треонин – количеството й нараства с 41,78%.

Фиг. 3. Изменение в съдържанието на заменими аминокиселини
по време на ферментацията на тестото
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Промени настъпват и в количествата на заменимите аминокиселини. Това
ясно личи от фиг. 3, която позволява да се съпостави съдържанието им в брашното
и в тестото след приключване на ферментацията.

От представените на фигурата данни се вижда, че при част от аминокисели-
ните в резултат на ферментацията количествата намаляват. Най-несъществено е
изменението при аминокиселината аспарагин – около 3%. Съдържанието на глу-
таминова киселина също намалява незначително спрямо количеството, установе-
но в брашното. При аминокиселините серин и глутамин измененията в количе-
ствата са близки – около 37%, докато при цистина резултатът, установен при из-
следване на тестото, е с 43,8% по-нисък от този при брашното.

Най-значителна промяна се установи по отношение на аспарагиновата кисе-
лина – в резултат на ферментацията на тестото количеството й намалява с близо
54%. Това доказва специфичните потребности на микроорганизмите от отделните
свободни аминокиселини. Те се нуждаят от азот за размножаването и растежа си,
което обяснява бързото асимилиране на някои от свободните аминокиселини в
тестото.

Според редица автори по време на ферментацията дрождите са способни да
усвояват различни органични и неорганични съединения за нуждите на азотното
си хранене. При наличие на амониеви соли и свободни аминокиселини те приори-
тетно усвояват солите, които по-лесно се транспортират в клетките [20, 44, 61]. От
свободните аминокиселини различните щамове Saсcharomyces cerevisiae най-ин-
тензивно усвояват аспарагинова киселина, глутамин, лизин и глутаминова кисе-
лина, докато при глицин, аргинин и пролин утилизацията не е толкова интензив-
на.

Collar и колектив [23] изтъкват, че по време на ферментацията дрождите се-
лективно усвояват наличните аминокиселини – те установяват, че в значителна
степен намалява съдържанието на глутамин, аспарагинова киселина и лизин, до-
като при други аминокиселини количествените изменения са несъществени. Спо-
ред публикуваните от тях данни силно намалява и количеството на аминокисели-
ните аспарагин и глицин, което донякъде противоречи на установеното от нас.
Вероятно в случая значение има конкретно видовия състав на ендогенната микро-
флора в брашното, вида и количеството на използваната мая, условията за проти-
чане на ферментацията на тестото и др.

Съгласно литературни данни млечнокиселите бактерии в началото на фер-
ментацията показват висока потребност от аминокиселината глицин, а впослед-
ствие приоритетно усвояват треонин, глутамин и глутаминова киселина.

Успоредно с това количествата на някои свободни аминокиселини се увели-
чават по време на ферментацията. Така напр. при аланина установеното в тестото
количество е с 25,48% повече от това в брашното. При аминокиселината пролин в
резултат на ферментацията количеството нараства с 2,58 мг, което представлява
38,5% увеличение. Най-съществено се увеличава съдържанието на аминокисели-
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ните аргинин (с 94,6%) и тирозин, където измереното след ферментацията коли-
чество е над 2 пъти по-високо от това в пшеничното брашно тип 700. Основната
причина за това е протичащото по време на ферментацията протеолитично раз-
граждане на белтъчините. Нискомолекулни азотсъдържащи вещества могат да се
образуват и при лизирането на дрождевите клетки [24, 54].

Според резултатите, публикувани от Gerez и съавтори [35], общото съдържа-
ние на свободни аминокиселини в тестото се увеличава с около 80% след 12 часо-
ва ферментация.

Трудността за категорично изясняване на процесите, протичащи в такава
биосистема, каквато е тестото, произтича както от влиянието на технологичните
условия и параметри, така и от взаимодействието между отделните микроорга-
низми в него. При едновременното наличие на дрожди и млечнокисели бактерии
между тях възниква съобщество, което променя характера и темповете на метабо-
литната активност, която проявяват, ако се развиват поотделно.

Наличните количества аминокиселини в тестото са резултат от паралелното
протичане на два основни процеса: бактериалната протеолиза на белтъците и аси-
милирането на аминокиселините от микроорганизмите. Съотношението и интен-
зивността на протичане на тези два процеса зависят от конкретните метаболитни
потребности на микрофлората.

Gobbetti и колектив [36] изтъкват ниската протеолитична активност на дрож-
дите от маята, която започва да се проявява едва след изчерпване на наличните
количества свободни аминокиселини в средата. Млечнокиселите бактерии, от своя
страна, притежават протеолитична активност, която е различна за различните ви-
дове и щамове. Проявяването на протеолитичната им активност зависи от конк-
ретните условия на протичане на ферментацията – температура, рН, продължи-
телност на процеса и др.

Според Gobbetti [36] по време на ферментацията на тестото дрождите усвоя-
ват свободните аминокиселини, образувани от млечнокиселите бактерии. Това води
до по-бърз клетъчен растеж и значително увеличаване популацията на дрождите.
На по-късен етап в резултат на тяхната автолиза се освобождават допълнителни
количества свободни аминокиселини, които покриват хранителните нужди на
млечнокиселите бактерии, без да се стига до значителна хидролиза на протеините
в тестото и респективно – до влошаване на реологичните му свойства.

Освен това не бива да се пренебрегва и фактът, че по време на ферментация-
та действат собствените протеолитични ензими на брашното. Според Thiele и съав-
тори [63] протеиназите на пшеничното брашно предизвикват непрекъснато обра-
зуване на свободни аминокиселини, като съществува корелация между тяхната
активност и ацидификацията на тестото.

Това твърдение се подкрепя от установеното от Spicher и Nierle [57] увеличе-
ние на съдържанието на някой свободни аминокиселини (аргинин, пролин, валин,
фенилаланин и др.) в тестото, приготвено само от брашно и вода (без мая).
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В обобщение може да се посочи, че по време на ферментацията на тестото
общото съдържание на свободни аминокиселини се увеличава, като при незаме-
нимите аминокиселини количеството нараства с 6%, а при заменимите нараства-
нето е с 9,48%. Това разкрива възможност за нови експериментални изследвания,
с които да се установи доколко чрез промяна на условията за протичане на фер-
ментацията може целенасочено да се влияе върху съдържанието на свободни ами-
нокиселини в тестото, респективно – в хляба.

3.3. Изследване влиянието на изпичането на хляба върху
количеството на свободните аминокиселини

Изпичането на хляба е една от най-важните технологични операции. По вре-
ме на изпичането под действие на топлината в тестените късове протичат редица
колоидни, химични и биохимични процеси, в резултат на които намалява водното
съдържание, фиксира се характерната порьозна структура на хлебната средина,
увеличава се обемът, денатурират белтъчните вещества и др. Всички те неминуе-
мо водят до промени в състава, респективно – в количеството на свободните ами-
нокиселини.

В табл. 5 са представени резултатите, получени при определяне съдържани-
ето на незаменими аминокиселини в хляба, приготвен от пшенично брашно тип
700.

Таблица 5
Съдържание на незаменими аминокиселини в хляб от пшенично брашно тип 700

Незаменими Съдържание в хляб от пшенично брашно
аминокиселини тип 700,в мг/100 г продукт

Валин 3,34
Лизин 1,29
Левцин 5,08
Изолевцин 3,05
Треонин 2,25
Триптофан 0,93
Метионин 0,98
Фенилаланин 3,87

От представените в таблицата резултати се установява, че изпичането на хляба
предизвиква съществени промени в съдържанието на всички незаменими амино-
киселини. Докато при ферментацията обаче промените са разнопосочни, то в слу-
чая те се свеждат до намаление на количествата. При изолевцина изменението е
най-малко – установеното след изпичане съдържание е със 1,74 мг по-ниско от
това в тестото, което означава, че количеството на тази аминокиселина намалява с
36,3%. Близки са загубите и по отношение на валина – 37%. При пет от аминоки-
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селините количествата намаляват с над 40% (лизин – 40,3%, метионин – 40,6%,
левцин – 42%, фенилаланин – 46,5% и треонин – 47,8%). В най-значителна степен
по време на изпичането се редуцира съдържанието на аминокиселината трипто-
фан. Установеното количество е с 51,5% по-ниско от наличното в тестото след
ферментация.

Нагледна представа за промените в съдържанието на незаменимите амино-
киселини по време на технологичния процес дава фиг. 4.

Фиг. 4. Изменение в съдържанието на незаменими аминокиселини
по време на ферментацията на тестото и изпичането на хляба

Представените на фигурата данни позволяват да се установят количествени-
те изменения в съдържанието на аминокиселините, които настъпват по време на
отделните етапи от технологичния процес. Съдържанието на валин в хляба нама-
лява с 2,12 мг спрямо това в брашното, което означава, че отделните технологич-
ни операции причиняват загуба на 38,8%. При лизина намалението е с 43,4%. В
абсолютни стойности най-голямо е намалението при аминокиселината левцин – с
3,90 мг, но в относителни то е близко до това при лизина, докато загубите при
изолевцина са малко по-високи – 46%. Съдържанието на треонин, триптофан и
фенилаланин нараства по време на ферментацията и това е причина в крайния
продукт – хляба, загубите на тези аминокиселини да са по-високи спрямо тестото,
а не спрямо изходната суровина – брашното. При треонина количеството намаля-
ва спрямо това в брашното с 26%, а спрямо съзрялото тесто – с около 48%. При
триптофан тези стойности са съответно 32,6 и 51,5%, а при аминокиселината фе-
нилаланин – 30 и 46,5%.
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аминокиселини в хляба са представени в табл. 6.
Таблица 6

Съдържание на заменими аминокиселини в хляб от пшенично брашно тип 700

Аминокиселини Съдържание в хляба, Аминокиселини Съдържание в хляба,
 мг/100 г мг/100 г

Аргинин 3,38 Тирозин 2,85
Хистидин 1,56 Аланин 2,58
Цистин 0,94 Пролин 7,10
Аспарагинова к-на 1,80 Серин 2,60
Глутаминова к-на     19,20 Аспарагин 1,76
Глицин 2,06 Глутамин 3,40

Стойностите, представени в таблицата, показват, че в резултат на изпичането
количеството на всички аминокиселини намалява, но в различна степен. По-не-
значителни са промените при глутаминова киселина, серин, аспарагинова кисе-
лина и пролин, докато при част от аминокиселините загубите надхвърлят 40% -
глицин, аланин, аспарагин. Най-съществени промени се установиха при амино-
киселините хистидин (количеството му намалява с 64% спрямо това в тестото) и
тирозин (намалението е с 67%).

Според Gobbetti и колектив [38] в резултат на изпичането на хляба при тем-
пература 250оС съдържанието на отделните свободни аминокиселини намалява
между 40 и 75%. Загубите, които се установиха при извършените от нас експери-
ментални изследвания, са по-ниски, но това вероятно се дължи на факта, че изпи-
чането на хляба се извършва при различен температурен режим – при температу-
ра 220оС. Логично е да се очаква, че колкото по-висока е температурата на изпича-
не, толкова по-дълбоки ще са количествените изменения в състава на аминокисе-
лините. В случая трябва да се отчита и фактът, че колкото по-висока е температу-
рата на изпичане на хляба, толкова по-интензивно протича реакцията на неензим-
но покафеняване. Това разкрива възможността чрез оптимален подбор на техно-
логичните условия (в частност – на температурата на изпичане на хляба) да се
минимизират загубите на свободни аминокиселини с оглед постигане на по-висо-
ка биологична и хранителна ценност на хляба.

Динамиката в количеството на заменимите аминокиселини по време на тех-
нологичния процес на приготвяне на хляба е представена на фиг. 5.

Вероятно различните загуби при отделните аминокиселини се дължат на раз-
личната им реактивоспособност. При част от аминокиселините настъпва термич-
на деградация по време на изпичането. При високи температури метионинът
претърпява окислително дезаминиране. Освен това някои от свободните амино-
киселини претърпяват Щрекерова деградация и се явяват прекурсори (предше-
ственици) на различни ароматични съединения, които се образуват в хляба по време
на изпичането. Например Gobbetti и съавтори [38] изтъкват, че от левцина се обра-
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зува 2-метилбутанол.

Фиг. 5. Съдържание на заменими аминокиселини в пшенично брашно тип 700,
в тестото след ферментация и в хляба

Един от най-важните процеси при изпичането на хляба е реакцията на неен-
зимно покафеняване, наречена още Майярдова реакция. Тя протича между съеди-
нения със свободни карбонилни групи и аминосъединения (аминокиселини, пеп-
тиди, протеини), като дава отражение върху хранителната ценност и върху орга-
нолептичните характеристики на хляба. Интензивността на протичане на Майяр-
довата реакция зависи както от участващите компоненти, така и от условията –
температура, рН, влажност на средата, концентрация на реагентите и др.

Реакцията на неензимно покафеняване, която протича при термично въздей-
ствие в кората на хляба, засяга предимно лизина, но също и други аминокисели-
ни. Известно е, че отделните аминокиселини значително се различават помежду
си по склонността си към участие в Маярдовата реакция – най-висока реакционна
способност има аминокиселината глицин, следвана от левцин, метионин и ала-
нин. От направеното проучване на литературата се установи, че мненията на от-
делните автори по този въпрос се различават – според Van Boekel [65] най-голяма
склонност към участие в реакцията на неензимно покафеняване проявяват амино-
киселините лизин, аргинин и триптофан, докато според Обретенов [12] лизинът е
най-реактивоспособен.

Вероятно всички тези причини в своята съвкупност обясняват същественото
намаляване на количествата свободни аминокиселини след изпичане на хляба.
Установи се, че количеството на заменимите аминокиселини намалява с 37,85%
спрямо наличните в тестото, докато при незаменимити аминокиселини редукция-
та е по-значителна – с 42,45%.
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4. Изследване влиянието на допълнителното обогатяване на хляба
с незаменими аминокиселини

4.1. Влияние на допълнителното обогатяване с аминокиселини върху
биологичната ценност на хляба

Предвид безспорното значение на хляба за изхранване на населението и зна-
чителното място, което той заема в хранителния прием, представлява интерес да
се направи съпоставка между съдържанието на отделните незаменими аминоки-
селини в него и в идеалния белтък по FAO – фиг. 6.

От фигурата става ясно, че в хляба съдържанието на всички незаменими ами-
нокиселини е по-ниско от това в идеалния белтък. Най-несъществено е различие-
то по отношение на аминокиселината триптофан – при нея дефицитът е 5%. Тази
аминокиселина е необходима за нормалния синтез на витамин В3, за повишаване
нивото на серотонина, играе важна роля в превенцията на депресивни състояния,
сенилна деменция и др. С получените от нас резултати се доказва, че хлябът от
пшенично брашно тип 700 е добър източник на тази аминокиселина и при консу-
мация на обичайните количества референтните дневни стойности за прием се по-
криват почти изцяло.

Фиг. 6. Съдържание на незаменими аминокиселини в идеалния белтък
и в хляб от пшенично брашно тип 700

По отношение на аминокиселините изолевцин и левцин аминокиселинният
скор е съответно 77,8% и 74%, което означава, че в пшеничния хляб количеството
на тези аминокиселини е приблизително 3/4 от това в еталонния белтък и при
обичайната консумация на хляб потребностите на човешкия организъм се покри-
ват в значителна степен. Трябва да се отчете фактът, че тези две аминокиселини
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имат важно физиологично значение за човешкия организъм – те са необходими за
синтеза на мускулни протеини [28], за възстановяването на организма след тежки
физически натоварвания и оказват благоприятен ефект при различни болестни
състояния, свързани с увреждания на централната нервна система. Приемът на
достатъчни количества левцин с храната намалява риска от загуба на мускулна
маса при хората в напреднала възраст [26].

При аминокиселината валин аминокиселинният скор е 68,2%, а дефицитът –
съответно 31,8%. Недостигът на тази аминокиселина в хранителния прием може
да има негативни последици върху здравето - валинът стимулира растежа и възста-
новяването на тъканите, а дефицитът му може да доведе до увреждане на миели-
новата обвивка на нервните влакна.

Експериментално установеното количество на аминокиселината фенилала-
нин в пшеничния хляб представлява около 66% от това в идеалния белтък, а на
аминокиселината треонин – 57%. Най-значителен дефицит се установи по отно-
шение на аминокиселините метионин и лизин. Аминокиселинният скор за метио-
нина е 28%, а за лизина – 24%. При консумацията на обичайните количества хляб
потребностите на човешкия организъм от тези аминокиселини се покриват в не-
значителна степен. Ето защо се препоръчва приемът на хляб да се съчетава с при-
ема на храни, богати на тези аминокиселини (месо, мляко, яйца), за да се компен-
сира недостига им в хляба. Още повече че тази две аминокиселини играят важна
роля за нормалното протичане на метаболитните процеси в човешкия организъм.
Лизинът е необходим за протеиновия синтез и за усвояването на калция, а в детс-
ка възраст подпомага растежа и укрепва имунната система на младия организъм.
Метионинът има липоторопна активност, освен това проявява хелатообразуващи
свойства (има способността да свързва и подпомага отделянето на тежки метали,
попаднали в организма).

Резултатите от проведеното изследване показват, че съдържанието на сво-
бодни аминокиселини значително се променя по време на отделните технологич-
ни етапи при производството на пшеничен хляб. Направената съпоставка между
количеството на незаменимите аминокиселини в хляб от пшенично брашно тип
700 и в идеалния белтък, разработен от FAO, доказва наличието на дефицит по
отношение на някои от аминокиселините.

Това потвърждава необходимостта от задълбочени изследвания, насочени към
разкриването на възможности за допълнително обогатяване на хляба с тези ами-
нокиселини с оглед повишаване на хранителната и биологичната му ценност. Така
хлябът по-добре би изпълнявал ролята на източник на необходимите аминокисе-
лини за човешкия организъм, особено като се има предвид, че е продукт с висока
и ежедневна консумация. Това може да се постигне по няколко начина:

 чрез включване в рецептурата на хляба на продукти с високо белтъчно
съдържание (сухо мляко, суроватка, соево брашно);

 чрез внасянето на производни на аминокиселините;
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 чрез внасяне на чисти аминокиселини.
Интерес от теоретичен и приложен аспект представлява последната възмож-

ност, т.к. би била по-ефективна.
Извършено беше обогатяване на хляба с аминокиселините валин, левцин,

изолевцин и метионин5. В конкретния случай основният критерий за избор на
незаменими аминокиселини, с които да бъде допълнително обогатен хляба, е не
стремежът да се увеличат количествата на най-дефицитните, а да се внесат ами-
нокиселини, които освен за повишаване на биологичната ценност на хляба, имат
значение и за стимулиране на развитието на ендогенната микрофлора, което води
до подобряване на качеството на хляба.

Експериментално определените загуби по време на технологичния процес,
заедно с установения дефицит по отношение на някои аминокиселини в брашно-
то послужиха като критерий за определяне на необходимите количества аминоки-
селини за допълнително обогатяване на хляба. Освен това се взема предвид фактът,
че допълнително добавените количества аминокиселини също биха се намалили
по време на технологичния процес. Целта е след обогатяване съдържанието на
тези аминокиселини в хляба да бъде идентично (или близко) с това в еталонния
белтък по FAO, с което би могло да се постигне значително повишаване на биоло-
гичната и хранителната ценност на хляба. Най-значителни количества за допъл-
нително внасяне са необходими по отношение на аминокиселината метионин,
докато при другите аминокиселини обогатяването се извършва с по-малки коли-
чества. Това се обяснява с факта, че по отношение на аминокиселината метионин
съществува значителен дефицит в брашното (аминокиселинен скор 51,4%), а ос-
вен това загубите по време на технологичния процес са значителни.

След обогатяването количествата на наблюдаваните аминокиселини са мно-
го по-близки до характерните за идеалния белтък – фиг. 7.

Както личи от фигурата, най-ефикасно е обогатяването с аминокиселината
изолевцин – нейното количество в обогатената проба хляб почти съвпада с това,
присъщо за еталонния белтък.

В обогатения хляб по отношение на аминокиселините валин и левцин също
е постигнат аминокиселинен скор, далеч по-висок, отколкото преди обогатяване-
то. При аминокиселината валин дефицитът след обогатяването е сведен до 2,4%.
При аминокиселината левцин аминокиселинният скор в резултат на обогатяване-
то се променя на 98,7%. По отношение на аминокиселината метионин обаче, дори
и след обогатяването установихме дефицит в сравнение с еталонния белтък. Ве-
роятно това се дължи на факта, че при метионина допълнително добавеното коли-
чество се разрушава в степен, по-висока от предвидената.

5 В съчетание със стартерна култура, съставена от специално селекционирани щамове лактококи.
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Фиг. 7. Съдържание на наблюдаваните незаменими аминокиселини
в хляба след обогатяването

В заключение може да се обобщи, че в резултат на добавянето на свободни
аминокиселини при замесването на тестото в значителна степен се преодолява
дефицита им в хляба, макар че стойности, напълно идентични с тези на еталонния
белтък, не се постигат.

4.2. Влияние на допълнителното обогатяване с аминокиселини
върху качеството на хляба

Установи се, че допълнителното обогатяване със свободни аминокиселини
дава съществено отражение върху качеството на хляба и води до подобряване на
по-голяма част от сензорните му свойства – обогатената проба се отличава с по-
интензивен и привлекателен цвят на кората, с по-висок обем и шупливост. Вкусът
е ясно изразен и приятен, а по отношение на аромата се долавя слаб несвойствен
оттенък (но не неприятен). Вероятно той е предизвикан от метионина, който е
сяросъдържаща аминокиселина.

В табл. 7 са представени резултатите от изследване на качеството по някои
физико-химични показатели на контролната и допълнително обогатената проба
хляб.

Титруемата киселинност на хляба има важно значение за вкусовите му свой-
ства. Хлябът, съдържащ свободни аминокиселини, се отличава с по-висока обща
титруема киселинност. Това е свързано с факта, че в присъствието на свободни
аминокиселини млечнокиселата микрофлора се развива по-интензивно и това води
до образуването на по-големи количества органични киселини в тестото. Форми-
рането на по-висока обща титруема киселинност на хляба е важно условие, особе-
но през летните месеци. Известно е, че по-интензивното продуциране на органич-
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ни киселини се отразява благоприятно върху съхраняемостта на хляба, като из-
пълнява превантивна роля спрямо развитието на микробиологични процеси на
развала. Така би се избегнала употребата на консерванти за тази цел.

Таблица 7
Резултати от изследване на качеството на хляба по някои физико-химични показатели

Показатели Изследвани проби
Контролна проба хляб Хляб, обогатен саминокиселини

Титруема киселинност, оН 1,84 2,76
Активна киселинност 5,93 5,06
Шупливост на средината, % 75 81,6
Формоустойчивост на хляба 0,528 0,668
Обемен добив на хляба 1,71 2,57

Допълнителното обогатяване със свободни аминокиселини рефлектира върху
активната киселинност на хляба, като стойностите на рН се понижават. Това иг-
рае съществена роля за удължаване съхраняемостта на хляба, т.к. съгласно лите-
ратурни данни причинителят на картофената болест по хляба (B. subtilis) има ак-
тивен растеж при рН 5,5 - 8,5. В тази връзка се изтъква, че един от основните
фактори за предотвратяване развитието на този недостатък е постигане на рН стой-
ност на хляба в границите 5,1 – 5,4. Следователно допълнителното обогатяване
със свободни аминокиселини може да се използва като възможност за постигане
на по-добра съхраняемост на хляба, което би имало съответната социална и ико-
номическа значимост.

От шупливостта на хлебната средина в много голяма степен зависят структу-
рата, обемът и усвоимостта на хляба. При контролната проба хляб, приготвена
без добавки, шупливостта е 75%, докато при обогатената проба шупливостта е с
6,6% по-висока. Това се обяснява с факта, че усвояването на аминокиселините
стимулира развитието на дрождите в тестото и увеличава ферментативната им
активност. В резултат на това в тестените полуфабрикати се образуват по-големи
количества въглероден диоксид.

Формоустойчивостта и обемния добив са в пряка връзка с привлекателния
външен вид на хляба. Получените в хода на експерименталните изследвания ре-
зултати дават основание да се изтъкне, че включването на свободни аминокисели-
ни в рецептурата на хляба води до съществено подобряване на формоустойчивос-
тта и повишаване на обемния му добив. От своя страна, това обуславя подобрява-
не на качеството заради по-привлекателния за потребителите външен вид на хля-
ба. Добре известно е, че външният вид на хляба е един от най-важните органолеп-
тични показатели за качеството му и от него до голяма степен се обуславя желани-
ето на потребителите за покупка и за консумация на продукта.
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4.3. Влияние на допълнителното обогатяване с аминокиселини върху
съхраняемостта на хляба

Няколко часа след изпичането настъпват съществени промени в качеството
на хляба: кората от крехка става жилава, а хлебната средина намалява еластично-
стта и мекотата си. Ето защо посредством определяне на деформационните харак-
теристики на средината може да се получи обективна представа за процеса на
стареене на хляба. С тази цел преснотата на хляба беше определена посредством
пенетрометрично измерване на деформационните характеристики на хлебната
средина – обща деформация (Но), пластична деформация (Нп) и еластична де-
формация (Не).

В таблица 8 са представени стойностите, които характеризират общата де-
формация на хлебната средина на изследваните проби хляб.

Таблица 8
Обща деформация на хлебната средина

        Проби хляб Обща деформация на хлебната средина, в пенетрометрични единици

3 ч. след 12 ч. след 24 ч. след 48 ч.след 72 ч. след
изпичане изпичане изпичане изпичане изпичане

Контролна проба хляб 74 59 52 34 29
Хляб, обогатен
с аминокиселини 125 92 79 67 58

Установи се, че с увеличаване на продължителността на съхранение числе-
ните стойности, характеризиращи общата деформация на средината, намаляват.

От резултатите в таблицата става ясно, че през целия срок на съхранение
средината на контролната проба хляб е имала по-малка свиваемост и следовател-
но - по-малка мекота. 3 ч. след изпичането Но е 74 пенетрометрични единици,
след което постепенно намалява, което говори за втвърдяване на хлебната среди-
на. В рамките на периода на съхранение (72 ч.) общата деформация на средината
на контролната проба е намаляла 2,55 пъти.

Когато хлябът съдържат допълнително добавени свободни аминокиселини,
хлебната средина се деформира в по-голяма степен, което говори за по-голяма
мекота. 3 ч. след изпичането стойността на общата деформация е 125 пенетромет-
рични единици, т.е. 1,69 пъти по-голяма от тази при контролната проба. През це-
лия срок на съхранение тази проба се отличава с по-голяма мекота и свиваемост
на средината. При последното измерване на деформационните характеристики
(72 ч. след изпичането) Но за пробата с аминокиселини е 58, т.е. близо 2 пъти по-
голяма от тази на контролната проба.

Фиг. 8 онагледява резултатите, характеризиращи пластичната деформация
на средината на изследваните проби хляб.

При пробата, замесена с добавка на свободни аминокиселини, средината на
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хляба се отличава с по-висока пластичност и мекота, което има връзка и с по-
високата шупливост, установена по време на експерименталните изследвания. Така
изтъкната зависимост се проявява през целия период на съхранение. В края на
съхранението (72 ч. след изпичането) при хляба, приготвен със свободни амино-
киселини, стойността на пластичната деформация е 2,28 пъти по-висока от тази
за контролата. Това доказва, че добавянето на свободни аминокиселини води до
подобряване на пластичните свойства на хлебната средина и до съхраняването им
за по-дълго време, отколкото при останалите проби.

Фиг. 8.  Пластична деформация на хлебната средина

Числените стойности, характеризиращи еластичната деформация на хлебна-
та средина, са представени в табл. 9.

Таблица 9
Еластична деформация на хлебната средина

           Проби хляб Обща деформация на хлебната средина, в пенетрометрични единици

3 ч. след 12 ч. след 24 ч. след 48 ч.след 72 ч. след
изпичане изпичане изпичане изпичане изпичане

 Контролна проба хляб 28,3 22,6 18,5 13,0 10,0
 Хляб, обогатен
 с аминокиселини 49,3 31,0 26,5 19,0 17,0

Експериментално установените резултати показват, че с увеличаване про-
дължителността на съхранение на хляба еластичността на хлебната средина на-
малява, като тази тенденция се проявява и при двете проби, подложени на изслед-
ване.

По време на съхранение в продължение на 72 ч. при контролната проба ела-
стичността на хлебната средина постепенно намалява, като при последното из-
мерване тя е близо 3 пъти по-ниска в сравнение с началото на съхранението. Това
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се обяснява с промените, настъпващи в нишестената фракция на хляба и по-точно
с ретроградацията на амилопектиновата фракция на нишестето.

Влагането на свободни аминокиселини дава съществено отражение върху
еластичността на хлебната средина. При обогатената проба в началото на съхра-
нението еластичността на средината е 1,74 пъти по-висока от тази на контролната
проба, а след 72-часово съхранение тази стойност е съответно 1,7. Прави впечат-
ление, че при обогатената проба в последния етап на съхранението (между 48-я и
72-я час) еластичността се снижава с по-бавни темпове, отколкото при контролна-
та. Това дава основание да се изтъкне, че тази проба съхранява по-дълго време
еластичността си и при нея втвърдяването на хлебната средина настъпва по-бав-
но.

Получените в хода на експерименталните изследвания резултати показват,
че влагането на свободни аминокиселини води до забавяне на втвърдяването на
хлебната средина и респективно – до забавяне процеса на стареене на хляба.

Възприетата съгласно стандартизационните документи в нашата страна съхра-
няемост на пшеничния хляб в неопаковано състояние е 36 ч. Ако се проследят
получените резултати става ясно, че обогатената проба съхранява по-дълго пре-
снотата си. При нея деформационните характеристики на средината достигат след
по-дълъг период от време (от 48 до 72 ч. след изпичането) стойностите, присъщи
за контролната проба след 36-часово съхранение. Това дава основание да бъде
предложен по-дълъг срок за съхранение на обогатения хляб, което би имало зна-
чим социален и икономически ефект (както за производителите, така и за потре-
бителите).

5. Възможност за реализиране на икономически ефект от
производството на хляб, обогатен с незаменими аминокиселини

От 1999 г. цените на хляба в нашата страна са либерализирани и не са
обект на държавно регулиране – при реализацията на хляба производителите се
придържат към собствена ценова политика. Независимо, че в последните години
консумацията на хляб в България спада, тя все пак остава висока в сравнение с
тази в други европейски страни – например в Испания средногодишната консума-
ция на хляб е 58,5 кг на човек; в Холандия – 60 кг; в Дания – 72 кг; в Германия -
84,4 кг. За нашата страна това количество за 2009 г. е 109,5 кг.

Преобладава консумацията на пшеничен хляб, но е налице стремеж към раз-
ширяване на асортиментната структура и използване на нетрадиционни суровини
и добавки (различни семена, поръски, фибри и др.). Отчита се увеличаване на
потреблението на по-скъпи видове хляб поради ориентиране на част от населени-
ето към по-здравословно и пълноценно хранене.

Общият обем на произведения хляб в България през 2008 г. е 354 303 т. Делът
на основните видове хляб е 89% от това общо количество, или 315 329 т. В инди-
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видуални опаковки се предлага около 26,3% от хляба, следователно количеството
на неопакования хляб е 232 398 т. Нормативно установеният срок за съхранение
на пшеничния хляб в неопаковано състояние е 36 ч.

Производство на хляб в страната се осъществява от около 4 000 фирми, в
това число: индустриални (на които се падат около 65% от производството) и за-
наятчийски хлебопроизводители. Предвид силната конкурентна среда в бранша и
стремежът на търговските обекти за разнообразяване на асортимента на предла-
гания хляб, често се стига до презапасяване и част от хляба не се реализира в
рамките на 36-часовия срок на годност.

Липсата на конкретни данни за количеството на бракувания хляб поради из-
тичане на годността му създават особени затруднения при изчисляване на реал-
ния икономически ефект от внедряването на изследваните от нас подобрители.
По неофициални данни на Браншовата камара на индустриалните хлебопроизво-
дители и сладкари в България относителният дял на хляба, който не се реализира
в рамките на регламентирания срок на годност, е приблизително 2%, т.е. 4 648 т.
При средна цена 1,20 лв. за килограм хляб стойността му възлиза на 5 577 600 лв.

Три са възможните начини, по които може да се процедира с този хляб. До
скоро съществуваше практика производителите да го изземват от търговските обек-
ти и да го оползотворяват повторно. Предвид присъединяването на страната ни
към ЕС и привеждането на предприятията от бранша в съответствие с изисквани-
ята на системата НАССР, на добрите хигиенни и производствени практики, това
вече е недопустимо.

Друга възможност е хлябът с изтекла съхраняемост да се бракува и да се
унищожи, което причинява значителни финансови загуби. Трета възможност е
преоценяване и реализиране на по-ниска цена на хляба с изтекъл срок на годност
(предимно в селските райони за храна на селскостопански животни). Ако при-
емем, че това се прави с половината от хляба с изтекла годност и че намалението
на цената е в границите от 30 до 50% (в зависимост на степента на влошаване на
качеството), финансовите загуби биха варирали от 836 640 лв. до 1 394 400 лв. В
такъв случай другата част от хляба с изтекла съхраняемост (2 324 т) подлежи на
бракуване и това би причинило загуби от 2 788 800 лв. Ако се обобщи казаното до
тук, годишно финансовите загуби поради изтичане на съхраняемостта на хляба
варират от 3 625 440 лв. до 4 183 200 лв.

От направените изследвания се установи, че хлябът с добавка на свободни
аминокиселини съхранява преснотата си за по-дълъг срок от време – от 48 до 72 ч.
Ако се допусне, че предлаганите от нас добавки се въведат при производството на
10% от общия обем на годишно произвеждания неопакован пшеничен хляб в стра-
ната, това би представлявало 23 239,8 т. В такъв случай хлябът, произведен по
традиционната рецептура, би бил 209 158,2 т, а количеството на хляба, чийто срок
на годност изтича след 36 часа, би намаляло с 464 796 кг и би било 4 183 т. Това
означава, че финансовите загуби от преоценка и бракуване на този хляб ще бъдат
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в границите от 3 262 860 до 3 764 840 лв. Както личи от направените разчети,
използването на предлаганите добавки би позволило да се намалят финансовите
загуби на производителите и да се реализира икономически ефект. В същото вре-
ме по този начин биха се намалили и разходите на домакинствата.

Освен това подобрената съхраняемост би позволила зареждането на търгов-
ските обекти с хляб да се извършва през по-големи времеви интервали, с което да
се намалят разходите по доставката.

Друга насока, в която може да се реализира икономически ефект от внедря-
ването на добавките, е, че при тяхното използване се ускорява съзряването на те-
стото. По този начин може да се намали продължителността на производствения
цикъл и да се реализират икономии от разходите за труд в предприятията с пред-
мет на дейност хлебопроизводство.

В случая е много важно да се има предвид, че производството на обогатения
хляб не изисква промени в технологичния режим и технологичното оборудване,
т.е. не са необходими допълнителни капиталови вложения и разходи за труд, за
промяна в технологията, за закупуване на ново или усъвършенстване на налично-
то оборудване в хлебопроизводствените предприятия. Подобряването на потре-
бителните свойства и съхраняемостта на хляба се постига единствено благодаре-
ние на включване на добавките в рецептурата, при това – в минимални количе-
ства.

В експериментално установената оптимална рецептура количеството на допъ-
лнително добавените аминокиселини спрямо масата на брашното е, както следва:
валин  - 0,09%, левцин - 0,05%, изолевцин - 0,005% и метионин - 0,32%. Като се
имат предвид цените, стойността на необходимите добавки за 100 г брашно е 2,82
ст. за общото количество аминокиселини. Повишаването на цената на крайния
продукт ще зависи от масата на хляба и вида на използваните добавки. Цените на
аминокиселините могат да варират в зависимост от фирмата-производител и при-
ложената технология.6

Промяната в цените не би се отразила съществено върху покупателите, като
се има предвид, че тя е в границите на тяхното вариране (20 – 25 ст.) за един и същ
вид хляб, произведен по еднаква рецептура, но продаван в различни региони на
страната. При това следва изрично да се посочи, че в случая промяната в цената е
еквивалент на по-високото качество; на подобрената съхраняемост и повишената
биологична ценност на хляба. Производството на обогатения хляб би се вписало в
съвременните тенденции за пълноценно и здравословно хранене.

Считаме, че подобни изследвания са необходими и биха намерили приложе-
ние при определянето на адекватен хранителен прием за различните възрастови и
социални групи от населението, с който да се постигне балансиран прием на от-

6 В конкретния случай разчетите са направени за аминокиселини, получени при ултрафилтрация и
последваща хидролиза на суроватъчен протеин-изолат.
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делните аминокиселини. Значимостта на този проблем се засилва от факта, че
отделните аминокиселини имат важно физиологично значение за човешкия орга-
низъм и постъпването им в организма в достатъчни количества може да играе
ключова роля в превенцията на редица болестни състояния.

Заключение
В резултат на проведените експериментални изследвания беше установено,

че в пшенично брашно тип 700 съществува дефицит по отношение на незамени-
мите аминокиселини лизин, треонин, метионин и финилаланин. Най-незначите-
лен е той за аминокиселината фенилаланин – 6,16%, а най-съществен – при лизин
(57,64%). Количеството на заменимите аминокиселини в изследваното брашно
варира в широк диапазон – от 2,30 мг/100 г продукт при хистидин до 23,40 мг/100
г продукт при глутаминова киселина.

По време на ферментацията на тестото в резултат на метаболитната актив-
ност на микрофлората настъпват промени в съдържанието на свободните амино-
киселини - нараства количеството на фенилаланин, треонин и триптофан, а при
останалите аминокиселини ферментацията е съпроводена с намаление в количе-
ствата.

В резултат на изпичането на хляба количеството на всички свободни амино-
киселини намалява. При незаменимите аминокиселини загубите варират от 36,3%
(при изолевцин) до 51,5% (при триптофан). При заменимите аминокиселини най-
значителна е редукцията в количеството на тирозина.

При съпоставка с идеалния белтък по FAO в хляба от пшенично брашно тип
700 е установен значителен дефицит по отношение на някои незаменими амино-
киселини. От заменимите аминокиселини в хляба от пшенично брашно тип 700
най-високо е съдържанието на глутаминова киселина, а най-ниско – на цистин.

С добавянето на незаменимите аминокиселини валин, левцин, изолевцин и
метионин при замесването на тестото в значителна степен се преодолява дефици-
та им в хляба, което спомага за повишаване на хранителната и биологичната му
ценност. Допълнителното обогатяване води до подобряване на качеството на хля-
ба и до удължаване на съхраняемостта му.

Благодарение на подобрената съхраняемост на хляба могат значително да се
снижат финансовите загуби, произтичащи от бракуване и преоценка на хляб с
изтекъл срок на годност, което позволява реализирането на икономически ефект.
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A STUDY OF THE CHANGES IN FREE AMINO ACIDS CONTENT DURING THE
PRODUCTION OF WHEAT BREAD

Prof. Dr Grozdan Karadzhov
Chief Assist. Prof. Dr Denka Zlateva

Abstract

The present work studies the content of free amino acids in type 700 wheat flour. There are also
determined the changes occurring in their quantity during the technological process of producing
bread. It was found that during the fermentation of the dough the content of all amino acids changes,
but in different direction and different intensity. As a result of the baking of the bread the quantity of
all amino acids decreases, and there is established a considerable deficit of the essential amino acids
methionine and lysine, which reduces its nutritional and biological value.

The addition of essential amino acids into bread leads to an increase in its nutritional value and
its quality. Enriched bread possesses better preservability, which allows for the realization of economic
effect with the start of its production.

UNTERSUCHUNG DER SCHWANKUNGEN DES GEHALTS
AN FREIEN AMINOSÄUREN  BEI DER PRODUKTION

VON WEIZENBROT

Prof. Dr. Grozdan Karadshov
Hauptass. Denka Zlateva

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wird der Gehalt an freien Aminosäuren im Weizenmehl Typ 700
untersucht. Überdies werden die Gehaltsschwankungen im Laufe des Produktionsprozesses beim Brot
dargestellt. Wir sind zu der Schlussfolgerung gekommen, dass während der Gärung des Brotteigs der
Gehalt an allen Aminosäuren schwankt, aber in verschiedenen Richtungen und mit unterschiedlicher
Intensität. Beim fertig gebackenen Brot wird ein verminderter Gehalt an allen Aminosäuren festgestellt,
wobei ein erhebliches Defizit an den unersetzlichen Aminosäuren Methionin und Lysin festgestellt
wird, was den Nährwert und den biologischen Wert des Brotes reduziert.

Die zusätzliche Anreicherung des Brotes mit unersetzlichen Aminosäuren führt zur Erhöhung
seines Nährwertes und seiner Qualität. Das angereicherte Brot besitzt eine bessere
Aufbewahrungsfähigkeit, was zusätzlich einen ökonomischen Effekt der Anreicherung mit sich bringt
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ СОДЕРЖАНИЯ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ
В ПРОИЗВОДСТВЕ ПШЕНИЧНОГО ХЛЕБА

проф. д-р Гроздан Караджов,
гл. асс. д-р Денка Златева

Резюме

В настоящей разработке исследуется содержание свободных аминокислот в пшеничной
муке типа 700. Определены изменения, наступающие в их количестве в течение технологического
процесса поизводства хлеба. Установлено, что во время брожения теста содержание всех
аминокислот изменяется, но в различном направлении и с различной интенсивностью. В
результате выпечки хлеба количество всех аминокислот уменьшается, причем установлен
значительный дефицит в отношении незаменимых аминокислот метионина и лизина, что
уменьшает его питательную и биологическую ценность.

Дополнительное обогащение хлеба незаменимыми аминокислотами приводит к
повышению его питательной ценности и его качества.Обогащенный хлеб обладает также лучшей
сохраняемостью, что позволяет реализацию экономического эффекта его ввода в производство.
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