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Аннотация. Внедрение в рецептуру хлебобулочных изделий функциональных ингредиентов по-

зволит создать массовый продукт с высокой пищевой плотностью. В качестве объектов исследова-

ний была взята рецептура пшеничного хлеба и глицериновый экстракт плодов рябины обыкновенной. 

Содержание хлорогеновой и неохрогеновой кислоты определяли методом обращенно-фазовой высо-

коэффективной жидкостной хроматографии. Кислотность мякиша хлебобулочного изделия опреде-

ляли методом титрования, пористость мякиша – методом Завьялова, влажность мякиша – весо-

вым методом. Увеличение доли замены воды глицериновым экстрактом плодов рябины обыкновен-

ной привело к значительному снижению пористости до 54,56 %. С увеличением замены воды глице-

риновым экстрактом наблюдали увеличение кислотности мякиша. Превышение порогового значения 

по кислотности мякиша наступало после внесения 40 % от объема воды экстракта. Внесение выше 

80% от объема воды глицеринового экстракта приводило к превышению порогового значения со-

держания влаги в мякише. Высокую дегустационную оценку получили хлебобулочные изделия с заме-

ной на 20 % и 40 % воды глицериновым экстрактом. Согласно полученным данным установлено, что 

100 % замена воды на глицериновый экстракт рябины обыкновенной повлекла ухудшение внешнего 

вида хлебобулочного изделия и потемнение мякиша. Наибольшее содержание хлорогеновой и неохло-

рогеновой кислоты установлено при 100 % замене воды на глицериновой экстракт - 13,9 мг/100 г и 

12,15 мг/100 г соответственно. Оптимальная доля замены воды глицериновым экстрактом соста-

вила 40 %, при которой физико-химические показатели хлебобулочного изделия соответствовали 

нормативным актам, а сенсорные показатели имели высокие значения. Содержание хлорогеновой 

кислоты составило 6,15 мг/100 г, а неохлорогеновой – 5,45 мг/100 г.  

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, глицериновый экстракт, обогащение, Sorbus 

aucuparia L., гидроксикоричные кислоты, пористость, влажность, кислотность. 
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Abstract. The introduction of functional ingredients in the formulation of bakery products will create a 

mass product with high nutritional density. The wheat bread formulation and glycerin extract of common 

mountain ash fruit were taken as objects of research. The content of chlorogenic and neochrogenic acid was 

determined by reverse-phase high-performance liquid chromatography. Acidity of bakery product crumb 

was determined by titration method, crumb porosity by Zavyalov's method, and crumb moisture content by 

weight method. Increasing the proportion of glycerin extract of common mountain ash fruit led to a signifi-

cant reduction in porosity to 54.56%. An increase in the proportion of glycerol extract was observed in the 

acidity of the crumb. The threshold value of crumb acidity was exceeded after 40% of the extract. Adding 

more than 80% of the glycerol extract resulted in exceeding the threshold value of the moisture content in 

the pulp. The high tasting score was given to the baked goods with 20 % and 40 % water replacement with 

the glycerin extract. According to the data obtained it was found that 100% replacement of water with glyce-

rine extract of common mountain ash caused deterioration of bakery products appearance and darkening of 

crumb. The highest content of chlorogenic and non-chlorogenic acids was found at 100% replacement of 

water with glycerol extract 13.9 mg/100 g and 12.15 mg/100 g respectively. The optimum percentage of wa-

ter replacement with glycerol extract was 40%, at which the physico-chemical parameters of the baked 

product corresponded to the normative acts, and the sensory indices had high values. Chlorogenic acid con-

tent was 6.15 mg/100 g and non-chlorogenic acid content was 5.45 mg/100 g. 

Keywords: bakery products, glycerol extract, enrichment, Sorbus aucuparia L., hydroxycinnamic ac-

ids, porosity, moisture, acidity. 
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Введение 
Для решения задачи повышения качества и совершенствования структуры питания ак-

туальным является обеспечение населения экономически доступными и безопасными пище-
выми продуктами с высоким содержанием микронутриентов [8]. Хлебобулочные изделия яв-
ляются продукцией ежедневного потребления всех слоев населения. В структуре потребле-
ния населением хлебобулочных изделий преобладает продукция из пшеничной муки высше-
го сорта, доля которой составляет более 40 % от общей массы. Внедрение в рецептуру хле-
бобулочных изделий функциональных ингредиентов позволит создать массовый продукт с 
высокой пищевой плотностью [2, 6]. С целью обогащения хлебобулочных изделий исполь-
зуют растительные экстракты, овощные и фруктовые порошки и пюре, а также различные 
зерновые смеси [7, 9]. 

Рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.) произрастает повсеместно в диком и куль-
турном виде, отличается достаточно высокой скороплодностью, иммунностью, высоким по-
тенциалом продуктивности, накоплением в плодах высокого уровня биологически активных 
соединений. Плоды рябины обыкновенной являются ценным источником гидроксикоричных 
кислот, содержание которых в зависимости от сорта и ареала произрастания варьирует в 
пределах 44 – 156 мг/100 г [3, 10]. Основными гидроксикоричными кислотами, содержащи- 
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мися в плодах рябины обыкновенной, являются хлорогеновая и неохлорогеновая кислота 
[10, 11]. Глицерин - это трехгидроксильный спирт, нетоксичный, характеризуется сладким 
вкусом и низким гликемическим индексом, обладает консервирующими свойствами, и кото-
рый нашел широкое применение в производстве хлебобулочных изделий и производстве 
экстрактов из растительного сырья [12].  

Цель исследований состояла в изучении физико-химических показателей обогащенного 
хлебобулочного изделия глицериновым экстрактом плодов рябины обыкновенной.  

 

Материалы и методы исследований 
Исследования проводили в 2021-2023 гг. на базе лаборатории Мичуринского государ-

ственного аграрного университета. В качестве объектов исследований была взята рецептура 
пшеничного хлеба [1] (табл.1). 

 
Таблица 1. Рецептура пшеничного хлеба, на 100 кг муки 

Ингредиенты  Количество, кг 

мука 100,0 

дрожжи прессованные 1,5 

соль 1,5 

сахар 2,0 

масло растительное 2,0 

вода по расчету 

 
В качестве функциональной добавки использовали глицериновый экстракт плодов ря-

бины обыкновенной. В качестве растворителя использовали смесь воды и глицерина в соот-
ношении 1:1. Экстракцию проводили на ультразвуковой установке УЗДН-1 при частоте 
ультразвукового излучении 44 кГц и мощности 100 Вт из сушеных измельчѐнных плодов ря-
бины (d= 1-1,5 мм) при соотношении растительного сырья и растворителя 1:20 в течение 40 
минут. Замену в рецептуре воды на глицериновый экстракт проводили в диапазоне от 0 до 
100 % с шагом в 20 %. В качестве контроля использовали пшеничный хлеб, приготовленный 
по классической рецептуре. 

Содержание хлорогеновой и неохрогеновой кислоты определяли методом обращенно-
фазовой высокоэффективной жидкостной хроматографии (ОФ ВЭЖХ) на хроматографе 
Thermo Ultimate 3000 с диодно-матричным детектором DAD-3000 [5]. Разделение компонен-
тов производили на колонке Hypersil Gold C18 (4,6 х 250 мм, 5µм). Использовали бинарный 
градиент подвижной фазы – фосфатного буфера (А) и ацетонитрила (В), соотношение кото-
рых изменялось в следующих пропорциях: 0-10 мин – 5 % В, 18 мин – 23 % В, 30 мин – 30 % 
В, 35-45 мин – 40 % В, 55 мин – 5% В, 60 мин – 5 % В. Фосфатный буфер представлял собой 
0,0073М раствор КН2РО4, подкисленный ортофосфорной кислотой до рН 2,5. Детектирова-
ние сигнала производили при длине волны 330 нм. Скорость подачи подвижной фазы – 
1мл/мин, температура колонки – 30ºС, объем инъекции – 20 µл. В качестве стандартов ис-
пользовали  хлорогеновую кислоту (Fluka) и неохлорогеновую кислоту (Fluka). Обработку 
полученных результатов проводили с помощью программного обеспечения Chromeleon 7.2.8. 

Кислотность мякиша хлебобулочного изделия определяли методом титрования, порис-
тость мякиша – методом Завьялова, влажность мякиша – весовым методом [6]. Органолепти-
ческую оценку хлебобулочных изделий проводили согласно ГОСТ 31986-2012. 

Математическую обработку полученных данных проводили с помощью пакета про-
грамм Microsoft Excel 2010. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Внесение функциональных ингредиентов в рецептуру производства хлебобулочных из-

делий не должно ухудшать показатели исходного изделия. Физико-химические показатели 
исследуемых хлебобулочных изделий представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. Физико-химические показатели хлебобулочных изделий 

Показатели 
ГОСТ Р 

58233-2018 
контроль 

Внесение глицеринового экстракта плодов рябины 
обыкновенной, % 

20 40 60 80 100 

Пористость, 
% 

≥70 72,89 
73,10 
±1,75 

71,21 
±1,89 

69,88 
±1,56 

64,32 
±1,58 

54,56 
±1,87 

Кислотность, 
град 

≤3 2,25 
2,77 

±0,24 
2,89 

±0,23 
3,22 

±0,20 
3,55 

±0,31 
4,07 

±0,28 

Влажность,% ≤44 36,71 
40,15 
±1,63 

41,22 
±2,09 

42,36 
±1,85 

44,36 
±2,01 

52,56 
±1,98 

 
Пористость мякиша влияет на усвояемость хлебобулочных изделий человеческим ор-

ганизмом, чем выше пористость, тем выше усвояемость [4]. Увеличение доли замены воды 
глицериновым экстрактом плодов рябины обыкновенной привело к значительному сниже-
нию пористости до 54,56 %. Внесение глицеринового экстракта на уровне 20% от объема во-
ды позволило незначительно увеличить пористость изделия до 73,10 %. Согласно требовани-
ям, представленным в ГОСТ Р 58233-2018 к показателям качества пшеничного хлеба, внесе-
ние глицеринового экстракта до 40 % от объема воды не превысило порогового значения по-
ристости мякиша.  

Известно, что глицерин в пищевых продуктах выступает как влагоудерживающий агент 
[12]. С увеличением доли внесения глицеринового экстракта наблюдали повышение влаж-
ность мякиша изделия. Внесение доли глицеринового экстракта выше 80% объема воды при-
водило к превышению порогового значения содержания влаги в пшеничном хлебе. Анало-
гичные тенденции установлены с изменением кислотности мякиша. С увеличением внесения 
доли глицеринового экстракта от объема воды наблюдали увеличение кислотности мякиша. 
Превышение порогового значения по кислотности мякиша наступало после внесения 40 % от 
объема воды экстракта. Это можно объяснить высоким содержанием органических кислот в 
глицериновом экстракте плодов рябины обыкновенной. 

Согласно полученным данным установлено, что 100 % замена воды на глицериновый 
экстракт рябины обыкновенной повлекло ухудшение внешнего вида хлебобулочного изделия 
и потемнению мякиша (рис. 1).    

 

 
Рисунок 1. Органолептическая оценка обогащенного пшеничного хлеба 
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С увеличением доли внесения глицеринового экстракта наблюдали усиление аромата 

изделия, и проявлялись вкусовые терпкие нотки плодов рябины обыкновенной. Высокую де-

густационную оценку получили хлебобулочные изделия с заменой воды на 20 % и 40 % гли-

цериновым экстрактом. 

С увеличением доли внесения глицеринового экстракта наблюдали повышение содер-

жания гидроксикоричных кислот в мякише (рис.2).Наибольшее содержание хлорогеновой и 

неохлорогеновой кислоты установлено при 100 % замене воды на глицериновой экстракт - 

13,9 мг/100 г и 12,15 мг/100 г соответственно. 

 

 
Рисунок 2. Содержание гидроксикоричных кислот в мякише обогащенного пшеничного 

хлеба 

 

Исходя из полученных данных по физико-химическим показателям и органолептиче-

ской оценки обогащенного пшеничного хлеба, установили норму внесения глицеринового 

экстракта на уровне 40% от объема воды. При данной концентрации глицеринового экстрак-

та в рецептуре физико-химические показатели хлебобулочного изделия соответствовали 

нормативным актам, а сенсорные показатели имели высокие значения. Содержание хлороге-

новой кислоты составило 6,15 мг/100 г, а неохлорогеновой – 5,45 мг/100 г. 

Суточная норма потребления человеческим организмом гидроксикоричных кислот, со-

гласно Методическим рекомендациям МР 2.3.1.0253-21, составляет 200 мг. Употребление 

одной порции (200 г) обогащенного пшеничного хлеба глицериновым экстрактом позволит 

удовлетворить суточную потребность человеческого организма в гидроксикоричных кисло-

тах на 10 %. 

Выводы  

1. Увеличение доли внесения глицеринового экстракта в рецептуру пшеничного хлеба 

способствовало снижению пористости и увеличению кислотности и влажности мякиша. За-

мена более 80% воды на глицериновый экстракт повысила влажность мякиша выше порого-

вого значения, замена более 40% - повысила кислотность выше порогового значения и сни-

зила пористость мякиша ниже порогового значения. 

2. Высокую дегустационную оценку получили хлебобулочные изделия с заменой 20 % 

и 40 % воды на глицериновый экстракт. 

3. Наибольшее содержание хлорогеновой и неохлорогеновой кислоты установлено при 

100 % замене воды на глицериновой экстракт - 13,9 мг/100 г и 12,15 мг/100 г соответственно. 

4. Оптимальная доля замены воды глицериновым экстрактом составила 40 %, при 

которой физико-химические показатели хлебобулочного изделия соответствовали 

нормативным актам, а сенсорные показатели имели высокие значения. Содержание 

хлорогеновой кислоты составило 6,15 мг/100 г, а неохлорогеновой – 5,45 мг/100 г. 
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