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Разработка рецептур и технологий обогащенных продуктов питания, улучшающих состояние здоровья человека 
и предупреждающих алиментарно-зависимые заболевания, является актуальным вопросом современной пищевой 
промышленности. В связи с этим, возникает необходимость введения в ежедневный рацион питания натуральных 
ингредиентов растительного происхождения, обладающих антиоксидантной активностью. Одним из таких 
объектов является водно-этанольный экстракт, выделенный из выжимок после отделения сока жимолости 
съедобной (Lonicera edulis), содержащий достаточно большое количество полифенольных соединений. Хлеб 
является повседневным продуктом питания, в связи с чем целесообразным является применение экстракта 
жимолости в хлебопекарной промышленности. В работе определены физико-химические показатели водно-э-
танольного экстракта, изучено влияние экстракта на свойства и длительность созревания теста (с помощью 
реоферментометра Chopin F3), на физико-химические и органолептические показатели качества готовых изделий 
(с использованием общепринятых и регламентированных ГОСТ методов) и на сохранение свежести пшеничного 
хлеба при хранении (с применением структурометра СТ-2). Контрольным образцом служил хлеб из пшеничной 
муки высшего сорта, приготовленный безопарным способом. В опытные образцы вносили водно-этанольный 
экстракт жимолости в дозировках 2 и 4 % к массе муки. Установлено, что внесение экстракта интенсифици-
рует брожение, увеличивает газообразующую (на 19–23 %) и газоудерживающую способности теста. Показано, 
что при добавлении экстракта жимолости повышается содержание ароматических соединений (на 12–25 %), 
появляется выраженный запах и ягодный приятный вкус, усиливается цвет корки, мякиш приобретает сире-
невый оттенок. При этом увеличивается количество полифенольных соединений в хлебе, а также снижается 
скорость черствения изделий при хранении. Таким образом, применение водно-этанольного экстракта жимо-
лости может быть рекомендовано в производстве хлеба из пшеничной муки. Это не требует существенных 
изменений в технологическом процессе и позволяет обогатить хлебобулочные изделия полифенольными соеди-
нениями, расширить ассортимент и получить продукцию с высокими потребительскими характеристиками.
Ключевые слова: пшеничный хлеб, водно-спиртовой экстракт жимолости Lonicera edulis, полифенольные соедине-
ния, газообразование, качество хлеба, черствение, структурно-механические свойства хлеба.
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As the striving for a healthy lifestyle is a trend in the development of modern society, it is necessary to develop recipes and 
technologies of nutritional food that improve human health and prevent various diseases of alimentary origin. The introduction 
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of natural vegetable ingredients having antioxidant activity in a daily diet is urgent in connection with the unfavourable 
ecological situation to improve the physiological processes and human immunity, and to slow down human aging. One of 
such ingredients is the aqueous alcohol extract isolated from the squash after separation of honeysuckle (Lonicera edulis) 
juice, containing a great number of polyphenolic compounds. Bread being an everyday product, it is advisable to use the 
Lonicera edulis extract in baking industry. This article specifi es the physical and chemical characteristics of the aqueous 
alcohol extract; explores the effect of the extract on the properties and duration of dough maturation (with the use of 
Chopin F3 rheofermentometer), on the physico-chemical and organoleptic indicators of fi nished product quality (with 
the use of standardized GOST (Russian State Standard) methods), and on the preservation of freshness of wheat-bread 
during the storage (with the use of CT-2structurometer). The control sample was the bread from the top-grade wheat fl our 
made by straight dough method. In the experimental samples the aqueous alcohol extract of Lonicera edulis was added 
in the dose of 2 and 4 % to the fl our weight. It was established that the introduction of the extract intensifi es fermentation, 
increases the gas-producing property (by 19–23 %), and gas-retaining ability of dough. When using Lonicera edulis extract 
the content of aromatic compounds increases (by 12–25 %); pronounced fl avour and pleasant berry taste appear; the crust 
colour intensifi es, the crumb acquires lilac shade. Moreover, the number of polyphenolic compounds in the bread increases 
and the rate of product hardening during the storage decreases. Thus, the use of aqueous ethanol extract of Lonicera 
edulis can be recommended in production of wheat-fl our bread. It does not require signifi cant changes in the technological 
process and makes it possible to enrich bakery products with polyphenolic compounds to extend the bread assortment and 
to manufacture products with high consumer characteristics.
Keywords: wheat bread, aqueous alcohol extract of honeysuckle Lonicera edulis, polyphenolic compounds, gas formation, 
quality of bread, staling, structural and mechanical properties of bread crumb.
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Введение

В последнее десятилетие во всем мире прослежива-
ется тенденция к формированию новой концепции пи-
тания, основными условиями которой являются не толь-
ко улучшение вкусовых качеств продукта, но и его по-
лезность для организма человека. Стремление людей 
к здоровому образу жизни требует разработки рецептур 
и производства обогащенных продуктов питания, кото-
рые улучшают состояние здоровья и предупреждают 
алиментарно-зависимые заболевания [1, 2]. В соответ-
ствии с Основами государственной политики Российской 
Федерации в области здорового питания населения на пе-
риод до 2020 г. (утв. распоряжением Правительства РФ 
от 25 октября 2010 г. N 1873-р) приоритетным направле-
нием является сохранение и укрепление здоровья насе-
ления, профилактика заболеваний за счет употребления 
пищевых продуктов функционального назначения, раз-
работки и производства продуктов, обогащенных неза-
менимыми компонентами и биологически активными 
веществами. В настоящее время пристальное внимание 
уделяется биологически активным веществам антиокис-
лительного действия, среди которых значимыми явля-
ются комплексы природных полифенолов (флавоноиды, 
антоцианы), входящие в состав продуктов растительно-
го происхождения. Они характеризуются высокой био-
логической активностью, в том числе антиоксидантным, 
антирадикальным, противовоспалительными, антибак-
териальным и противоопухолевым действием, защища-
ют организм человека от различных неблагоприятных 
факторов внешней среды [3–8].

Перспективными источниками природных биоло-
гических активных веществ в нашей стране являются 
дикорастущие растения, произрастающие на Дальнем 
Востоке [9, 10]. Надо отметить, что в процессе перера-
ботки растительного сырья, наряду с основным про-
дуктом, образуются отходы, которые содержат значи-
тельное количество ценных веществ. В частности, 
при переработке ягодного сырья, после отделения сока 
образуется большое количество выжимок, которые 
содержат значительное количество полифенолов. Дан-
ные отходы могут служить вторичным сырьем для 
производства дополнительной продукции, их рацио-
нальное использование позволит не только обеспечить 
решение проблемы ресурсосбережения и повысить 
экономическую эффективность предприятия, но и по-
лучить добавки с высокой биологической ценностью 
[8, 11].

Учеными Тихоокеанского океанологического ин-
ститута им. В. И. Ильичева был получен водно-этаноль-
ный (40  %) экстракт, выделенный из выжимок после 
отделения сока жимолости съедобной (Lonicera edulis). 
Экстракт жимолости содержит достаточно большое 
количество полифенольных соединений, поэтому вве-
дение его в качестве сырья в рецептуру позволит по-
высить антиоксидантные свойства пищевых продуктов 
[12]. Поскольку хлеб является одним из наиболее упо-
требляемых населением повседневных продуктов пи-
тания, своевременным и целесообразным является из-
учение возможности использования водно-этанольно-
го экстракта жимолости в хлебопекарной промышлен-
ности.
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Цели и задачи исследования

Цель исследования — определение влияния 
водно-спиртового экстракта (ВЭЭ) жимолости съедобной 
(Lonicera edulis) на свойства теста и качество пшенично-
го хлеба.

Для реализации поставленной цели решались сле-
дующие задачи:

— изучение влияния экстракта жимолости на свой-
ства и длительность созревания пшеничного теста;

— определение влияния экстракта на физико-хими-
ческие и органолептические показателя качества готовых 
изделий;

— исследование влияния экстракта на сохранение 
свежести пшеничного хлеба.

Объекты и методы исследования

Объектами исследования являлись водно-этаноль-
ный экстракт жимолости съедобной, тесто и образцы 
хлеба с добавлением ВЭЭ.

Экспериментальные работы выполнялись в лабора-
ториях Международного учебного центра хлебопечения 
кафедры пищевой биотехнологии продуктов из расти-
тельного сырья Университета ИТМО. Применяли водно- 
этанольные экстракты, полученные из выжимок жимо-
лости съедобной в Тихоокеанском океанологическом 
институте им. В. И. Ильичева ДВО РАН, г. Владивосток. 
ВЭЭ вносили в количестве 2 и 4 % к массе муки. В каче-
стве контроля был выбран хлеб из пшеничной муки выс-
шего сорта, без добавления экстракта. Рецептура хлеба 
из пшеничной муки приведена в табл. 1.

Тесто готовили безопарным способом, в дежу тесто-
месильной машины Sigma дозировалось сырье, согласно 
рецептуре. ВЭЭ предварительно разбавляли в воде, иду-
щей на замес теста. Гидратация составляла 58 %. Замес 
теста производили на двухскоростной тестомесильной 
машине Sigma в течение 5 мин на первой скорости и 3 мин 
на второй скорости. Полученное тесто направляли на бро-
жение в течение 100–120 мин при температуре 28–30 
°С с промежуточной обминкой через 45–60 мин. Раздел-
ку теста производили вручную. Сформованные тестовые 
заготовки массой 400 г помещали в расстойный шкаф 
MIWE с температурой 35–37 °С и относительной влаж-
ностью воздуха 75–80 % на 60–80 мин. Затем выпекали 
хлеб при температуре 200–230 °С в течение 25–30 мин 

в хлебопекарной ротационной печи Revent 626. Выпечен-
ные изделия охлаждали при температуре 20 °С и отно-
сительной влажности не более 75 %. Анализ готовых 
изделий проводили через 16 ч после выпечки хлеба. Упа-
кованный в полипропиленовую пленку хлеб хранили 
при комнатной температуре.

Для определения основных показателей качества 
сырья, теста и готовых изделий [13] использовали обще-
принятые и регламентированные ГОСТом методы и при-
боры [14]. Свойства теста (температуру, влажность, ти-
труемую кислотность, количество и качество отмываемой 
клейковины) оценивали общепринятыми методами [15, 
16]. Реоферментометрические показатели теста опреде-
ляли на приборе Реоферментометр Chopin F3 [14].

При оценке качества хлеба определяли органолепти-
ческие (ГОСТ 5667) и физико-химические показатели: 
влажность мякиша (ГОСТ 21094), кислотность (ГОСТ 
5670), пористость (ГОСТ 5669), удельный объем (ГОСТ 
27669), формоустойчивость хлеба (ГОСТ 27669), содер-
жание ароматических бисульфитсвязывающих соедине-
ний (метод основан на связывании альдегидов и некото-
рых кетонов бисульфитом натрия), содержание полифе-
нольных соединений (модифицированный метод основан 
на измерении с помощью колориметра фотоэлектриче-
ского КФК-3–01 оптической плотности раствора, содер-
жащего фенольные соединения, меняющего окраску 
в щелочной среде в присутствии железа лимонноамми-
ачного).

Структурно-механические свойства мякиша хлеба 
определяли на структурометре СТ-2 через 24, 48 и 72 ч 
после выпечки (метод основан на определении общей, 
пластической и упругой деформаций мякиша при сжатии 
его индентором «Цилиндр Ж36») [16].

Результаты и их обсуждение

Водно-этанольный экстракт жимолости представ-
ляет собой темно-вишневую жидкость со специфическим 
приятным запахом и кисловато-терпким вкусом. Физи-
ко-химические показатели водно-этанольного экстракта 
жимолости: массовая доля сухих веществ 29,2 %, содер-
жание общих полифенолов 33,04 г/л, pH = 3,6.

При изучении влияния ВЭЭ и его дозировок на свой-
ства теста, клейковину из образцов полуфабриката отмы-
вали и оценивали ее качество. Установили, что внесение 
экстракта снижает растяжимость клейковины и увели-

Таблица 1
Рецептура приготовления хлеба

Table 1
Bread recipes

Наименование сырья
Количество сырья, %

Контроль ВЭЭ жимолости 2 % ВЭЭ жимолости 4 %
Мука пшеничная высшего сорта 100,0 100,0 100,0
Дрожжи сухие инстантные 0,8 0,8 0,8
Соль поваренная пищевая 1,5 1,5 1,5
Сахар-песок 2,0 2,0 2,0
Маргарин столовый 2,0 2,0 2,0
ВЭЭ жимолости  — 2,0 4,0
Вода По расчету
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чивает ее упругие свойства. Это объясняется действием 
входящих в состав экстракта фенольных соединений 
и аскорбиновой кислоты, снижающих активность проте-
олитических ферментов муки и укрепляющих внутри-
молекулярную структуру белка, а также укрепляющим 
действием фосфолипидных молекул, взаимодействующих 
с белками клейковины и образующих липопротеины.

Поскольку решающее значение для формирования 
объема, структуры пористости и реологических свойств 
готовых изделий имеет показатель газообразования в те-
сте [17], сопровождающийся сбраживанием углеводов 
и выделением диоксида углерода, изучали влияние 
водно-этанольного экстракта на реоферментометриче-
ские характеристики теста в процессе брожения. В тече-
ние 3-х часов брожения определяли максимальную вы-
соту подъема теста, а также газообразование и газоудер-

Таблица 2
Влияние ВЭЭ жимолости на свойства пшеничного теста в процессе брожения

Table 2
The infl uence of Lonicera edulis aqueous ethanol extract on the wheat dough properties during fermentation

Показатели
Значение показателей в образцах теста

контрольного с добавлением 2 % 
ВЭЭ жимолости

с добавлением 4 % 
ВЭЭ жимолости

Развитие теста
Высота максимального развития Hm, мм 47,5 57,7 53,6
Высота развития теста в конце испытания h, мм 46,6 57,0 52,0
Время достижения высоты максимального развития, T1, ч:мин:с 2:36:00 2:58:00 2:55:00
Газообразование в тесте
Максимальная высота кривой выделения газов H′m, мм 45,4 51,9 46,8
Время, необходимое для получения максимальной высоты 
кривой выделения газов T′1, ч:мин:с 2:34:30 2:55:30 2:57:00

Общий объем образовавшегося СО2, см
3 937 1152 998

Объем удержанного СО2, см
3 919 1147 965

Коэффициент удерживания газа, % 98,1 99,5 96,7

Рис. 1. Влияние дозировки ВЭЭ жимолости 
на газообразование в тесте: 1 — 2 % ВЭЭ жимолости; 

2 — 4 % ВЭЭ жимолости; 3 — контроль
Fig. 1. The infl uence of Lonicera edulis aqueous ethanol extract 
dosage on gas formation in the dough: 1 — 2 % Lonicera edulis 

aqueous ethanol extract; 2 — 4 % Lonicera edulis aqueous ethanol 
extract; 3 — control sample

жание в тесте. Результаты исследования представлены 
в табл. 2 и на рис. 1.

Отмечено, что внесенный экстракт оказал положи-
тельное влияние на высоту подъема, процесс газообра-
зования и газоудержания в тесте. Образец с внесением 
ВЭЭ жимолости в количестве 2 % обладал максимальной 
высотой подъема, которая превысила контроль на 21 %. 
Подъем теста образца с ВЭЭ жимолости в дозировке 4 % 
был выше контрольного образца на 13 %. Высота подъе-
ма теста в конце анализа превышала контроль на 24 % 
и 12 % соответственно. Показано, что при внесении 2 и 4 % 
экстракта увеличивалось время достижения максималь-
ного подъема теста на 22 и 19 мин по сравнению с кон-
тролем (из-за повышения упругих свойств клейковины). 
Это обуславливает увеличение продолжительности рас-
стойки теста на 10–15 мин. Общий объем образовавше-
гося диоксида углерода был выше, чем у контроля, соот-
ветственно на 23 % и 7 %, что связано с наличием пита-
тельных веществ в экстрактах, которые положительно 
влияют на дрожжевые клетки и повышают их активность. 
Суммарный объем удержанного в тесте газа на 25 и 5 % 
больше по сравнению с контрольным образцом, что пред-
полагает у опытных образов больший объем тестовых 
заготовок при расстойке и выпечке.

Анализ качества хлебобулочных изделий проводи-
ли по физико-химическим (табл. 3) и органолептическим 
(рис. 2) показателям.

Из данных, представленных в табл. 3 видно, что 
при добавлении ВЭЭ жимолости пористость и формоу-
стойчивость опытных образцов была выше контроля. 
С увеличением дозировки экстракта жимолости кислот-
ность мякиша повышалась по сравнению с контрольным 
образцом (но не превышала нормативного значения) 
в связи с повышенной кислотностью экстракта. Внесение 
водно-этанольных экстрактов приводило к увеличению 
удельного объема хлеба. Наибольшим объемом обладал 
хлеб с 2 % экстракта жимолости, который превысил кон-
трольный образец на 10 %. При внесении 4 % отмечено 
достижение удельного объема хлеба контрольных пока-
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Таблица 3
Влияние ВЭЭ жимолости на физико-химические показатели качества готовых изделий

Table 3
The infl uence of Lonicera edulis aqueous ethanol extract dosage on physico-chemical indicators 

of the fi nished product

Наименование показателей
Значение показателей в образцах теста

контрольного с добавлением 2 % 
ВЭЭ жимолости

с добавлением 4 % 
ВЭЭ жимолости

Влажность хлеба, % 40,9±0,2 41,0±0,2 41,2±0,2
Кислотность хлеба, град 2,2±0,1 2,6±0,1 2,9±0,1
Пористость, % 85±1 88±1 86±1
Удельный объем, см3/г 3,91±0,05 4,30±0,05 3,98±0,05
Формоустойчивость подового хлеба (Н/D) 0,47±0,03 0,49±0,03 0,50±0,03
Содержание ароматических бисульфитсвязывающих соединений, см3

0,1 н раствора йода / 100г СВ 6,8±0,1 7,6±0,1 8,5±0,1

Рис. 2. Внешний вид формового хлеба в разрезе с внесением ВЭЭ жимолости в количестве 2 % и 4 %
Fig. 2. The cut of panbread with the addition of Lonicera edulis aqueous ethanol extract (2 % and 4 %)

Рис. 3. Влияние ВЭЭ жимолости на сжимаемость мякиша 
пшеничного хлеба при хранении: 1 — контроль; 2 — 2 % ВЭЭ 

жимолости; 3 — 4 % ВЭЭ жимолости
Fig. 3. The infl uence of Lonic era edulis aqueous ethanol extract 

on wheat brad crumb compressibility during storage: 1 — control 
sample; 2 — 2 % Lonicera edulis aqueous ethanol extract; 

3 — 4 % Lonicera edulis aqueous ethanol extract

что содержание общих полифенольных соединений в кон-
трольном образце 0,4 мг/г, а в образцах хлеба с добавле-
нием ВЭЭ жимолости составило 1,1–1,7 мг/г. Вследствие 
повышения содержания полифенолов в 2,5–4 раза, в опыт-
ных образцах сильнее выражены антиоксидантные свой-
ства. Полученные результаты позволяют отнести хлеб 
с ВЭЭ к продуктам обогащенным продуктам.

При оценке внешнего вида хлеба было установлено, 
что все образцы имели правильную форму, гладкую по-
верхность, развитую пористость. Опытный образец с до-
зировкой экстракта 4 % обладал выраженным запахом 
и ягодным приятным вкусом, без ощущения горечи 
и сладости, более темным цветом корки и мякиша с си-
реневым оттенком. Образец с добавлением 2 % ВЭЭ жи-
молости по вкусу был сопоставим с хлебом без добавле-
ния экстракта. Более выраженный запах образцов хлеба 
подтверждался анализом ароматических веществ в хле-
бе, который показал увеличение содержания бисульфит-
связывающих соединений на 12 и 25  % соединений 
при внесении 2 и 4 % ВЭЭ, соответственно, по сравнению 
с контролем.

Изучали влияние водно-этанольных экстрактов 
на черствение хлеба в процессе хранения. Структурно-ме-
ханические свойства мякиша, как критерий оценки све-
жести хлеба, оценивали на структурометре: через 24, 
48 и 72 ч после выпечки определяли общую (∆Hобщ), пла-
стическую (∆Hпл) и упругую (∆Hупр) деформации мякиша. 
Результаты исследования влияния ВЭЭ жимолости на сжи-

зателей, что связано со значительным укреплением клей-
ковины в тесте.

Для подтверждения функциональности изделий 
с добавлением водно-этанольных экстрактов определяли 
содержание полифенольных соединений. Установили, 

ÂÅÑÒÍÈÊ ÌÀÕ ¹ 1, 2018



31

маемость мякиша пшеничного хлеба при хранении, пред-
ставленные на диаграмме (рис. 3), показали, что величина 
общей деформации сжатия (сжимаемости) мякиша хлеба 
с 2 и 4 % ВЭЭ жимолости через 24 ч хранения больше 
на 17 % и 21 % по сравнению с контролем, через 48 ч сжи-
маемость мякиша опытных образцов хлеба больше на 22 % 
и 30 %, после 72 ч — на 33 % и 41 %, соответственно. Это 
свидетельствуют о положительном влиянии экстракта 
жимолости на сохранение свежести мякиша при хранении 
и замедлении черствения готовой продукции.

Выводы

Проведенные исследования показали, что приме-
нение водно-этанольного экстракта, полученного из от-
жима жимолости съедобной, позволяет не только обо-

гатить хлебобулочные изделия полифенольными сое-
динениями и придать им профилактические свойства, 
но и получить продукцию высокого качества. Введение 
в рецептуру хлеба водно-этанольного экстракта жимо-
лости съедобной не требует существенных изменений 
в технологическом процессе, и при этом оказывает по-
ложительное влияние на газообразование в тесте, по-
ристость, удельный объем, формоустойчивость хлеба 
и органолептические свойства готовых изделий, позво-
ляет дольше сохранить свежесть и потребительские 
характеристики продукта. Таким образом, установлена 
перспективность использования водно-этанольного экс-
тракта жимолости (Lonicera edulis) в качестве ингреди-
ента в рецептуре хлебобулочных изделий для расши-
рения ассортимента продуктов профилактического 
назначения.
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