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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБОГАЩЕННЫХ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ 
ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ ШКОЛЬНОГО ПИТАНИЯ

Аннотация: В статье приводятся результаты исследований влияния обогащенных хлебобулочных из-
делий «Юность» и «Раница» на показатели белкового и минерального обмена, а также на антиоксидан-
тную защиту организма школьников. Продолжительное неполноценное и несбалансированное питание 
школьников вызвало отклонение в обмене минеральных веществ: суточная экскреция с мочой кальция 
и магния находилась на нижней границе нормы, фосфора неорганического – превышала показатели 
верхней границы нормы. Включение в рационы питания учащихся обогащенных хлебобулочных изде-
лий «Юность» и «Раница» способствовало нормализации показателей минерального обмена. В иссле-
дуемой группе наблюдения выведении кальция увеличилось с 2,52 до 2,76 ммоль/сут (p<0,01), что сви-
детельствует о более высоком содержании в организме школьников. Улучшение обеспеченности 
организма учащихся кальцием подтверждается также и динамикой в соотношении кальций/креатин, 
которое достоверно улучшилось с 0,14 до 0,17 (p<0,01). Сравнительный анализ изменения состояния 
резервов системы антиоксидантной защиты учащихся на фоне коррекции фактического питания обо-
гащенными хлебобулочными изделиями показал статистически значимое нарастание количества лиц, 
у которых значения общей АОА биосред (слюны и мочи) находились в пределах нормы и выше нормы. 
При этом более выраженные изменения показателей АОА установлены в слюне (p<0,001), чем в моче 
(p<0,01) детей группы наблюдения. Таким образом, включение в рационы школьников обогащенных 
продуктов питания приводит к нормализации обмена веществ, снижению проявлений микросимпто-
мов микронутриентой недостаточности, что подтверждает эффективность и целесообразность приме-
нения данных продуктов для коррекции фактического питания учащихся.

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, школьное питание, белковый обмен, минеральный об-
мен, антиоксидантная защита

L.A. Melnikova1, A.A. Zhurnia2

1Belarusian State Economic University, Minsk, Republic of Belarus 
2RUE «Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Food»,  

Minsk, Republic of Belarus

EFFECTIVENESS OF ENRICHED BAKERY PRODUCTS FOR SCHOOL 
MEALS

Abstract: The article presents the results of studies of the influence of enriched bakery products “Yunost” 
and “Ranitsa” on the parameters of protein and mineral metabolism, as well as on the antioxidant protection 
of the body of schoolchildren. Prolonged inadequate and unbalanced nutrition of schoolchildren caused 
a deviation in the exchange of minerals: daily excretion with urine of calcium and magnesium was at the lower 
limit of the norm, phosphorus inorganic - exceeded the upper limit of the norm. The inclusion of enriched 
bakery products “Yunost” and “Ranitsa” in students’ rations helped to normalize the indices of mineral 
metabolism. In the examined observation group, excretion of calcium increased from 2.52 to 2.76 mmol / day 
(p <0.01), which indicates a higher content in the body of schoolchildren. The improvement in the availability 
of calcium to the organism of students is also confirmed by the dynamics in the calcium / creatine ratio, which 
significantly improved from 0.14 to 0.17 (p <0.01). Comparative analysis of changes in the state of reserves of 

пищевая промышленносТь: наука и Технологии C. 12–18



13Vol. 11, № 3 (41) 2018

the system of antioxidant protection of pupils against the background of correcting the actual nutrition of 
enriched bakery products showed a statistically significant increase in the number of individuals whose values 
for total AOA bio media (saliva and urine) were within the norm and above normal. At the same time, more 
pronounced changes in AOA parameters were established in saliva (p <0.001) than in urine (p <0.01) in the 
children of the observation group. Thus, the inclusion of enriched foods in school rations leads to a normalization 
of metabolism, a decrease in the manifestations of microsymptoms of micronutrient deficiency, which confirms 
the effectiveness and expediency of using these products to correct the actual nutrition of students.

Keywords: bakery, school meals, protein metabolism, mineral metabolism, antioxidant protection

Полноценное питание является наиболее важным фактором в формировании пищевого статуса, 
физического развития и здоровья детского организма [1, 2].

В школьном возрасте завершается образование скелета, происходят изменения массы тела и не-
рвной системы. Из-за недостаточной и неадекватной структуры питания у детей и подростков с боль-
шей вероятностью развиваются алиментарнозависимые заболевания, которые имеют более высокий 
риск рецидива. Это связано с тем, что детский организм довольно резко реагирует на любой недо-
статок и/или дисбаланс основных питательных веществ. В случаях несвоевременной коррекции 
расстройств пищевого поведения увеличивается вероятность задержки в физическом и умственном 
развитии, ослабление иммунитета и нарушения в деятельности органов, которые обеспечивают го-
меостаз в организм [2, 3, 4].

Результаты проводимых в республике эпидемиологических исследований показывают, что струк-
тура питания населения, в том числе и детского, характеризуется серьезным нарушением баланса 
основных питательных веществ в сторону недостаточного потребления белков, жиров, углеводов, 
животного белка, имеющимся дефицитом необходимых для растущего организма минеральных ве-
ществ и витаминов [5, 6].

Кроме того, динамика общей заболеваемости подростков продолжает ухудшаться. Наблюдается 
увеличение, как первичной заболеваемости, так и степени распространения практически всех клас-
сов заболеваний. Наибольший темп роста характерен для таких классов заболеваний как болезни 
костно-мышечной системы и соединительной ткани, болезни кровообращения и болезни органов 
дыхания [7, 8].

В период с 2010 по 2016 г. первичная заболеваемость детей и подростков в Республике Беларусь 
по основным группам болезней выросла на 7 %. Рост первичной заболеваемости детьми болезнями 
костно-мышечной системы и соединительной ткани составил 16 %, болезнями системы кровообра-
щения – 7,6 %, заболеваниями органов дыхания – 4,5 %, кроме того, за указанный период, отмеча-
ется рост болезней глаза и его придаточного аппарата – 18 % [9].

Таким образом, все вышеизложенное указывает на необходимость внедрения профилактичес-
ких коррекционных мер воздействия, а именно включение в рацион питания детей, в том числе 
школьного возраста, обогащенных пищевых продуктов с целью снижения риска возникновения 
заболеваний.

В настоящее время сформулированы основные медико-биологические и технологические при-
нципы обогащения пищевых продуктов, согласно которым эффективность обогащенных пищевых 
продуктов должна быть подтверждена апробацией на репрезентативных группах людей, демонстри-
рующей не только их полную безопасность, приемлемые вкусовые качества, но также способность 
улучшать показатели здоровья [10]. 

Для оценки эффективности применения обогащенных булочных изделий в составе рациона ор-
ганизованного питания были проведены экспериментальные исследования (типа «до-после») мочи 
и слюны 60 школьников в возрасте 11–13 лет, отобранных в соответствии с критериями включения-
исключения (информированное согласие на участие в исследовании, отсутствие острых заболева-
ний, хронических заболеваний в стадии обострения или декомпенсации). Все учащиеся были раз-
делены (по 30 человек) на 2 группы: 1-я группа (наблюдения) дополнительно к завтраку получала 
ежедневно в течение 30 дней по 150 г булочных изделий, обогащенных витаминами А, Е,  D, каль-
цием и магнием, 2-я группа (контроля) употреблял аидентичные булочные изделия без обогащения. 
Контролировалось также фактическое питание с целью исключения вмешивающихся факторов. 
У детей, употреблявших обогащенные булочные изделия, на протяжении всего периода исследова-
ний объективно не выявлено индивидуальной непереносимости и побочных реакций. Неудовлет-
ворительных отзывов, в том числе на органолептические свойства продукции не поступало. 

Для оценки влияния на организм учащихся обогащенных булочных изделий использовались пока-
затели белкового, минерального обмена и системы антиоксидантной защиты (АОЗ). Белковый обмен 
оценивали по содержанию мочевины и креатинина в моче. Мочевину определяли колориметрическим 
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методом, основанном на реакции Фирона, уровень креатинина в моче определяли по цветной реакции 
Яффе с пикриновой кислотой с последующим определением интенсивности окраски фотометричес-
ким методом [11]. Содержания кальция и магния в моче определяли фотометрическим методом, со-
держание неорганического фосфора колориметрическим методом [11]. Кальциевый обмен оценивали 
по отношению содержания кальция в утренней порции мочи к креатинину в той же порции мочи. 
Антиоксидантную активность мочи и слюны оценивали по величине торможения перекисного окис-
ления липидов модельной системы, инициированного Fe2+ [12].

Статистический анализ проводили с использованием методов математической статистики, реа-
лизованных в пакете прикладных программ IBMSPSS Statistics 8.0 и Microsoft Office Excel 2010. Ста-
тистическую значимость сравниваемых показателей устанавливали, используя Т-критерий Стью-
дента.Данные представлены в виде М ± m, где М – среднее арифметическое, m – ошибка среднего. 
Величина уровня статистической значимости (p) принята равной 0,05. Оценка динамики изменения 
показателей здоровья осуществлялась непараметрическими методами с использованием непарамет-
рического критерия ч2 Мак-Нимара.

Для обогащения, организованного на базе учреждений образования питания (завтраков) учащих-
ся использовались: булочка «Юность» и булочка «Раница».

Химический состав, обогащенных изделий представлен в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Химический состав булочных изделий, использованных для обогащения рационов 
питания (100 г изделия) 

T a b l e  1. The chemical composition of bakery products used for the enrichment of diets  
(100 g of product)

Пищевые вещества и энергетическая ценность Булочка «Юность» обогащенная Булочка «Раница» обогащенная

Белок, г 9,4 9,0

Жиры, г 2,0 3,3

Углеводы, г 52,9 54,7

Витамин А, мкг рет. экв. 200,85 206,70

Витамин Е, мг ТЭ 3,24 3,47

Витамин Д, мкг 0,64 -

Кальций, мг 181,36 127,25

Магний, мг 78,11 84,67

Энергетическая ценность, ккал 267 285

Из приведенных данных видно, что разработанные обогащенные продукты содержат в своем 
составе все необходимые физиологически функциональные ингредиенты, необходимые для норма-
лизации пищевого статуса школьников. 

Для характеристики белкового и минерального обмена в организме детей исследовалась суточная 
экскреция азотистых компонентов и минеральных веществ с мочой (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Ренальная экскреция минеральных азотистых веществу учащихся, обусловленная 
фактическим питанием (M±m) 

T a b l e  2. Renal excretion of mineral nitrogenous substances in students,  
caused by actual nutrition (M ± m)

Показатель, 
ммоль/сут

Группа наблюдения, 
n=30

Группа контроля,
n=30

Физиологические зна-
чения, ммоль/сут

Мочевина 446,26±1,92 443,43±2,25 200-300

Креатинин 18,52±0,53 18,71±0,55 4,4 – 17,6

Кальций 2,52±0,18 2,58±0,21 2,5 – 7,5

Магний 2,47±0,12 2,49±0,13 2,5 – 8,3

Фосфор 26,0±0,42 26,3±0,44 17,7 – 23,5

Кальций/креатинин 0,14±0,02 0,14±0,02 0,02 – 0,15

Как видно из представленных данных, у обследованных детей на фоне качественно неполноцен-
ного и несбалансированного фактического питания имеются некоторые отклонения в белковом 
обмене и обмене минеральных веществ. Исходное количество мочевины и креатинина значительно 
превышало физиологические показатели, что может быть обусловлено избыточным поступлением 
белков животного происхождения. Суточная экскреция кальция находилась на нижней границе 
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нормы. Содержание фосфора неорганического в моче у обследованных детей превышало показате-
ли верхней границы нормы, при этом экскреция магния с мочой была ниже нижней границы нормы. 
Индекс соотношения кальция и креатинина находился на верхней границе нормы. Причинами 
снижения экскреции кальция с мочой могут выступать: недостаток его содержания в рационе, вы-
зывающий определенную перестройку в выведении и задержке его организмом; состав пищи и оп-
ределенные соотношения его с другими минеральными веществами, прежде всего, фосфором и маг-
нием; сниженное его усвоение из-за нарушений процессов всасывания на фоне воспалительных 
изменений слизистой оболочки кишечника, либо в связи с изменением энтерогепатической цирку-
ляции желчных кислот, которые в норме участвуют в переносе кальция из просвета кишечника в кровь. 
На кальциевый обмен влияет также содержание в пище витамина Д [13, 14]. 

Дополнительное включение обогащенных булочных изделий в рационы детей группы наблюдения 
несколько компенсировало имеющийся минеральный дефицит (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Динамика ренальной экскреции минеральных веществ и креатинина у детей группы 
наблюдения (M±m) 

T a b l e  3. Dynamics of renal excretion of mineral substances and creatinine in children of the 
observation group (M ± m)

Показатель,
ммоль/сут

Группа наблюдения
до коррекции,

n=30

Группа наблюдения
после коррекции,

n=30

Физиологические значения,
ммоль/сут

Креатинин 18,52±0,53 16,62±0,49⁎ 4,4 – 17,6

Кальций 2,52±0,18 2,76±0,19⁎ 2,5 – 7,5

Магний 2,47±0,12 2,80±0,13⁎ 2,5 – 8,3

Фосфор 26,0±0,42 20,29±0,44 17,7 – 23,5

Кальций/креатинин 0,14±0,02 0,17±0,04⁎ 0,02 – 0,15

Примечание -⁎р <0,05 

Представленные в табл. 3 данные демонстрируют статистически достоверное улучшение показа-
теля экскреции кальция. Выведение кальция увеличилось с 2,52 ммоль/сут до 2,76 ммоль/сут, что 
свидетельствует о более высоком его содержании в детском организме. Улучшение обеспеченности 
организма учащихся кальцием на фоне потребления обогащенных продуктов питания подтвержда-
ется также и динамикой в соотношении кальций/креатинин, которое достоверно увеличилось с 0,14 
до 0,17 (р<0,01). В динамике исследования отмечается нормализация экскреции магния с 2,47 ммоль/сут 
до 2,80 ммоль/сут. Изменение показателя экскреции фосфора не носило статистически достоверного 
характера.

В группе контроля динамика экскреции минеральных веществ имела иной характер (табл. 4).

Т а б л и ц а  4. Динамика ренальной экскреции минеральных веществ и креатинина у детей группы 
контроля (M±m) 

T a b l e  4. Dynamics of renal excretion of mineral substances and creatinine in children of the control 
group (M ± m)

Показатель,
ммоль/сут

Группа контроля до коррек-
ции, n=30

Группа контроля после кор-
рекции, n=30

Физиологические значения,
ммоль/сут

Креатинин 18,71±0,55 17,84±0,51 4,4 – 17,6

Кальций 2,58±0,21 2,56±0,2 4,4 – 17,6 

Магний 2,49 ±0,13 2,43±0,13  2,5 – 8,3

Фосфор 26,3±0,44 25,35±0,46 17,7 – 23,5 

Кальций/креатинин 0,14 ±0,02 0,14±0,03  0,02 – 0,15

Представленные данные демонстрируют прежние (на уровне нижней границы нормы) значения 
экскреции кальция: до коррекции 2,58 ммоль/сут и после коррекции 2,56 ммоль/сут. Выведение 
магния в динамике еще больше снизилось (до 2,43 ммоль/сут). Выведение фосфора с мочой по-пре-
жнему сохранилось на уровне выше нормативных значений для данной возрастной группы. 

Вторым этапом работы являлось проведение сравнительного анализа состояния резервов системы ан-
тиоксидантной защиты организма школьников на фоне проводимой коррекции фактического питания.

Коррекция рациона питания школьников продуктами, обогащенными витаминами антиоксидант-
ной направленности, привела к статистически достоверному улучшению показателей антиоксидантной 
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активности физиологических систем организма, что прослеживалось при анализе структуры распреде-
ления изучаемого показателя внутри обследуемой группы в динамике наблюдения (табл. 5, 6). 

Т а б л и ц а  5. Динамика распределения обследованных детей в группах наблюдения и контроля по 
показателю общей антиоксидантной активности в пробах мочи 

T a b l e  5. Dynamics of distribution of the surveyed children in the observation and control groups by the 
indicator of the total antioxidant activity in urine samples

Показатель АОА
в моче

Группа наблюдения, n=30 Группа контроля, n= 30

в пределах нормы и выше 
(%)

ниже нормы (%)
в пределах нормы и выше 

(%)
ниже нормы (%)

до коррекции 96,67 3,33 96,77 3,23

после коррекции 100 0 93,55 6,45

χ2, р χ2 = 7,143, р <0,01 χ2 = 1,256, р > 0,05

Как видно из представленных данных, на фоне проведенной коррекции рациона с добавлением 
обогащенных витаминами А, Е, Д (компонентами антиоксидантного комплекса) булочных изделий 
произошло перераспределение частоты встречаемости признака с нарастанием количества лиц у ко-
торых значения АОА биосред было в пределах и выше нормы.

Т а б л и ц а  6. Динамика распределения обследованных детей в группах наблюдения и контроля по 
показателю общей антиоксидантной активности в пробах слюны 

T a b l e  6. Dynamics of distribution of the surveyed children in the observation and control groups by the 
indicator of total antioxidant activity in saliva samples

Показатель АОА
 в слюне

Группа наблюдения, n=30 Группа контроля, n= 30

в пределах нормы и выше 
(%)

ниже нормы (%)
в пределах нормы 

и выше (%)
ниже нормы (%)

до коррекции 63,33 36,67 70,97 29,03

после коррекции 96,67 3,33 73,75 26,25

χ2, р χ2 = 15,067, р<0,001 χ2 = 2,846, р> 0,05 

При этом более выраженные изменения показателей АОА на фоне проводимой коррекции пита-
ния установлены в слюне, чем в моче детей группы наблюдения, что подтверждается значениями 
критерия Мак-Нимара χ2 = 7,143, при р<0,01 и χ2 = 15,067, при р<0,001 соответственно анализиру-
емым биосредам.

В группе контроля количество проб мочи, имеющих значения показателя АОЗ в пределах нормы 
и выше в динамике наблюдения уменьшилось с 96,77 % до 93,55 %, а слюны увеличилось на 2,78 %, 
однако эти изменения не имели статистически значимого подтверждения.

Таким образом, результаты исследований позволяют сделать вывод, о том, что употребление 
школьниками булочных изделий, обогащенных витаминами и минеральными веществами,приводит 
к нормализации минерального обмена, а также кувеличению резервов антиоксидантной защиты 
организма, что подтверждается динамикой показателей антиоксидантной активности биологичес-
ких сред (слюны и мочи). 

Полученные результаты доказывают эффективность и целесообразность применения данных про-
дуктов для коррекции организованного питания. Рекомендуемая суточная норма потребления обо-
гащенных булочных изделий в составе рационов школьного питания составляет 150 г. Употребление 
указанной дозировки, разработанных продуктов позволит восполнить дефицит в основных функ-
циональных ингредиентах в количестве от 15 до 50 % от их суточной потребности.
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