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Аннотация. Повышение качества продуктов питания предусматривает проведение научных изыска-

ний, направленных на профилактику алиментарно-зависимых заболеваний и разработку технологий 

продуктов питания с направленным биологическим действием за счет использования природных ин-

гредиентов. Массовость потребления хлеба дает основание рассматривать его, как продукт с исключи-

тельным потенциалом и значимостью для повышения качества питания и защиты организма от воздей-

ствий вредных факторов окружающей среды. В связи с этим целью исследований явилось изучение 

фракционного состава пектина в фитопорошке из плодов облепихи, оценка его влияния на реологию 

теста, показатели качества пшеничного хлеба, сорбционную способность и сроки хранения. В качестве 

объектов исследования использовали фитопорошок из плодов облепихи крушиновидной, пшеничную 

муку первого сорта, опытные образцы хлеба. Определен фракционный состав пектина в порошке обле-

пихи – 2,2%. Установлено, что внесение порошка облепихи при замесе теста в количестве 2,3% увели-

чивает водопоглотительную способность, время замеса и разжижение теста. Показано, что внесение 

фитопорошка в дозировке 2,3% улучшает качественные характеристики хлеба, выработанного на вы-

броженном дрожжевом полуфабрикате, и продлевает сроки хранения. Сорбционная способность хлеба 

с порошком облепихи превышала показатель контрольного образца в 4,7 раза и составила 187 мг Pb
2+

/г. 

Предложенная рецептура пшеничного хлеба с дозировкой 2% к массе муки позволяет получить качест-

венный продукт, который благодаря сорбционной способности можно рекомендовать как продукт ле-

чебно-профилактического назначения. 
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Abstract. Improving the quality of food provides for scientific research aimed at the prevention of alimentary-

dependent diseases and the development of food technologies with a directed biological effect through the use 

of natural ingredients. The mass consumption of bread gives reason to consider it as a product with exceptional 

potential and significance for improving the quality of nutrition and protecting the body from the effects of 

harmful environmental factors. In this regard, the aim of the research was to study the fractional composition 

of pectin in phytopowder from sea buckthorn fruits, to assess its effect on the rheological characteristics of the 

dough, the quality of wheat bread, sorption capacity and shelf life. Phytopowder from buckthorn fruits; wheat 

flour of the first grade; experimental bread samples were used as objects of research. The fractional 

composition of pectin in sea buckthorn powder was determined – 2.2%. It was found that the introduction of 

sea buckthorn powder when kneading dough in an amount of 2-3% increases the water absorption capacity, 

kneading time and dough dilution. It is shown that the introduction of phytopowder in a dosage of 2.3% 

improves the quality characteristics of bread produced on fermented yeast semi-finished product and prolongs 

the shelf life. The sorption capacity of bread with sea buckthorn powder exceeded the indicator of the control 

sample by 4.7 times and amounted to 187mg Pb
2+

/g. The proposed recipe of wheat bread with a dosage of 2% 

by weight of flour allows you to get a high-quality product, which, thanks to the sorption ability, can be 

recommended as a therapeutic and prophylactic product. 
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Введение. В современных условиях эко-

логического кризиса большое внимание уде-

ляется рациону питания человека. В рационе 

в обязательной форме должны содержаться 

биологически активные природные вещест-

ва, позволяющие повышать устойчивость 

организма к неблагоприятным условиям ок-

ружающей среды1. 

В связи с этим актуальным направлением 

в инновационных технологиях хлебопекар-

ной отрасли является использование расти-

тельного сырья для создания хлебобулочных 

изделий, обогащенных функциональными 

пищевыми ингредиентами [1, 2].  

Практический интерес в производстве 

пищевых продуктов представляют фитопо-

рошки, используемые в качестве пищевых 

добавок, с высоким содержанием биологиче-

ски активных веществ, в том числе и пекти-

новых, способных связывать соли тяжелых 

металлов и радионуклидов, что очень важно 

                                                   
1
 Постановление Президиума РАН № 178 от 

27.11.2018 г. «Об актуальных проблемах оптимиза-

ции питания населения России: роль науки». Москва, 

2018. 8 с. 

 

на современном этапе развития промышлен-

ности и сельского хозяйства [3–5].  
Для расширения ассортимента фитопо-

рошков на рынке пищевых добавок постоян-

но ведется поиск новых сырьевых ресурсов 

для их производства [6, 7]. Плоды облепихи 

крушиновидной (Hippophae rhamnoides L.), 

произрастающие во многих регионах Рос-

сийской Федерации, в том числе и Красно-

дарском крае, представляют интерес как сы-

рье для производства фитопорошка, что обу-

словлено их химическим составом. Плоды 

облепихи богаты каротиноидами, флавонои-

дами, антоцианами, сахарами, органически-

ми и аминокислотами, дубильными и пекти-

новыми веществами, фосфолипидами, мак-

ро- и микроэлементами.  

С учетом проведенного анализа обозна-

ченной проблемы целью исследований яви-

лось изучение фракционного состава пекти-

на в фитопорошке из плодов облепихи, 

оценка его влияния на реологию теста, пока-

затели качества пшеничного хлеба, сорбци-

онную способность и сроки хранения.  

Для достижения цели были определены 

следующие задачи:  
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- получение фитопорошка из плодов об-
лепихи крушиновидной и определение в нем 
содержания пектиновых веществ;  

- изучение влияния порошка из плодов 
облепихи на реологию теста; 

- разработка рецептуры и выбор техноло-
гии пшеничного хлеба с порошком из плодов 
облепихи;  

- оценка качества готовых изделий и влия-
ния вносимой добавки на сроки хранения; 

- определение сорбционной способности 
хлеба.  

Методы и объекты исследования. При 
проведении исследований были использова-
ны общепринятые и специальные методы 
для оценки качества сырья, полуфабрикатов 
и готовых изделий, регламентированные со-
ответствующими ГОСТами. Реологические 
свойства теста изучали инструментальным 
методом на приборе фаринограф фирмы 
«Брабендер». Пробные лабораторные выпеч-
ки хлеба проводили на охлажденном дрож-
жевом полуфабрикате. Показатели качества 
хлебобулочных изделий: влажность опреде-
ляли по ГОСТ 21094, пористость – ГОСТ 
5669, кислотность – ГОСТ 5670. Определе-
ние общей, упругой и пластической дефор-
мации сжимаемости мякиша хлеба осущест-
вляли на пенетромере АП-4/2. При опреде-
лении пектиновых веществ в фитопорошке 
использовали кальций – пектатный метод. 
Сорбционную способность хлеба проводили 
по методике Пятигорского фармацевтиче-
ского института. 

Объектами исследований являлись пше-
ничная мука первого сорта, порошок из пло-
дов облепихи крушиновидной, полуфабри-
каты хлебопекарного производства, опытные 
образцы хлеба. Показатели качества муки 
представлены в таблице 1. 

Как показывают данные таблицы 1, мука по 
физико-химическим показателям качества со-
ответствовала требованиям ГОСТ 26574-2017. 

Плоды облепихи крушиновидной для по-
лучения порошка предварительно высуши-
вали в инфракрасной сушилке «Универсал – 
СД-4-40 R» при температуре 60˚С в течение 
20 мин. и затем измельчали на лабораторной 
мельнице. 

Содержание пектиновых веществ (ПВ) в 
фитопорошке из плодов облепихи определя-
ли кальций-пектатным методом в трех по-
вторностях, данные отражены в таблице 2. 

Таблица 1. Показатели качества муки,  

используемой в эксперименте 

Table 1. Indicators of the quality of flour  

used in the experiment  

 

Наименование 

показателя 

Опытный 

образец 

Требования 

ГОСТ –

26574-2017 

Массовая доля 

влаги, % 
13,5±0,3 

не более 

15,0 

Белизна, усл. ед. 

РЗ-БПЛ 
53±1,0 не менее 36 

Кислотность, град. 3,0±0,2 3,0 

Содержание сырой 

клейковины, % 
30,2±1,0 30,0 

Показатель ИДК-3М, 

ед. прибора 
69±5,0 45-90 

Газообразующая 

способность, см
3 1200±25 - 

 
Таблица 2. Количество пектиновых веществ  

в порошке из плодов облепихи 

Table 2. The content of pectin substances 

in the powder of sea buckthorn fruits 

 

Номер 

пробы 

Количество ПВ, % 

раствори-

мый  

пектин 

протопек-

тин 

сумма пек-

тиновых 

веществ 

Проба 1 1,34 0,92 2,26 

Проба 2 1,33 0,91 2,24 

Проба 3 1,35 0,93 2,28 

Среднее 

значение 
1,34 0,92 2,26 

 

Согласно данным таблицы 2, количество 

ПВ растворимой фракции пектина в порошке 

из плодов облепихи выше, чем в протопек-

тиновой фракции почти в полтора раза, а 

суммарное количество пектина равно 2,26%, 

что дает основание принять решение об ис-

пользовании фитопорошка в качестве добав-

ки для производства хлеба с детоксикацион-

ными свойствами.  

Результаты исследования. В технологии 

хлеба большое значение имеет поведение тес-

та в процессе замеса (реологические свойст-

ва). Для изучения влияния порошка облепихи 

на реологию теста из пшеничной муки были 

выбраны дозировки 1, 2, 3% порошка к массе 

муки, используемой на замес теста. Исследо-

вания проводились инструментальным мето- 
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дом на приборе фаринограф фирмы «Брабен-
дер». Фаринограммы контрольного и опыт-
ных образцов представлены на рисункх 1–4.  

Во время проведения испытаний на фари-
нограммах отражаются показатели, такие 
как: development time – время образования 
теста; stability – стабильность теста; degree of  

softening (10 min after begin) – степень раз-

жижения теста через 10 минут после замеса; 

degree of softening (ICC /12 min after max.) – 

степень разжижения через 12 минут; farino-

graph quality number – общая валориметриче-

ская оценка (число качества). 

 

 
 

Рисунок 1. Реалогические свойства теста – контрольный образец 

Figure 1. Realogical properties of the dough 

 

 
Рисунок 2. Влияние порошка облепихи на реалогические свойства пшеничного теста (1% порошка) 

 Figure 2. Influence of buckthorn powder on realogical properties of wheat dough (1% powder) 
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Рисунок 3. Влияние порошка облепихи на реалогические свойства пшеничного теста 

 (2% порошка) 

Figure 3. Influence of buckthorn powder on realogical properties of wheat dough (2% powder) 

 

 
 

Рисунок 4. Влияние порошка облепихи на реалогические свойства пшеничного теста  

(3% порошка) 

Figure 4. Influence of buckthorn powder on realogical properties of wheat dough (3% powder) 

 

На фаринограмме контрольного образца 

видно, что число качества образца имеет наи-

большее значение 155 единиц прибора, что 

превышает этот показатель у опытных образ-

цов, в которые вносился порошок облепихи.  

После добавления 1% порошка облепихи 

при замесе теста число качества по фарино-

графу составило 110 единиц прибора. В этом 

случае наблюдалось и снижение водопогло-

тительной способности, сокращение времени 
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замеса и стабильности теста по сравнению с 

контролем.  

В варианте, где добавляли 2% порошка об-

лепихи из полученной фаринограммы видно, 

что водопоглотительная способность муки 

относительно контрольного образца не изме-

нилась, при этом значительно увеличилось 

время замеса теста. Показатель стабильности 

теста сократился в 2 раза. Отмечено и увели-

чение показателя разжижения теста по срав-

нению с контрольным образцом в 2,5 раза. 

При добавлении 3% порошка водопогло-

тительная способность осталась без измене-

ний, время образования теста увеличилось 

по сравнению с контролем. Стабильность 

теста уменьшилась более чем в два раза, сте-

пень разжижения увеличилась в три раза, а 

число качества уменьшилось в два раза. 

Полученные результаты дают основание 

говорить о том, что внесение добавки в виде 

порошка плодов облепихи расслабляет 

структуру клейковинных белков муки, что 

позволяет рекомендовать порошок облепихи  

к использованию при переработке муки с 

короткорвущейся клейковиной. При произ-

водстве хлеба с использованием облепихово-

го порошка и муки стандартного качества 

необходимо  использовать  технологию,  по- 

зволяющую повысить начальную кислот-

ность теста, что будет тормозить действие 

ферментов протеолиза и способствовать ук-

реплению клейковинного каркаса. Поэтому 

было принято решение об использовании 

технологии замеса теста на охлажденном 

дрожжевом полуфабрикате (ОДП). Полу-

фабрикат готовился из муки, воды и 2/3 

дрожжей по рецептуре с влажностью 

48-50%, брожение проходило при темпера-

туре 20С в течение 12-15 часов до достиже-

ния  кислотности  3,5 град. На готовом полу- 

фабрикате затем замешивали тесто с внесе-

нием оставшихся ингредиентов по рецептуре 

и порошка облепихи. Время брожения теста 

30 минут. Внесение порошка облепихи при 

приготовлении хлеба способствовало полу-

чению изделий с более выпуклой верхней 

коркой, по сравнению с контрольным образ-

цом, гладкой поверхностью, интенсивно ок-

рашенной коричневой коркой, без уплотне-

ний у боковых корок, с хорошо развитой 

равномерной тонкостенной пористостью, 

преобладанием средних и мелких пор с хо-

рошей эластичностью. Хлеб с добавкой от-

личался улучшенным вкусом и ароматом. 

Результаты оценки качества опытных образ-

цов хлеба приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3. Влияние порошка облепихи на качество хлеба, приготовленного  

на охлажденном дрожжевом полуфабрикате 

Table 3. The effect of sea buckthorn powder on the quality of bread cooked  

on a chilled yeast semi-finished product 

 

Показатели Контроль 
Дозировка добавки, % к массе муки 

1 2 3 

Удельный объем, см
3
/100 308±10 321±12 338±10 319±10 

Формоустойчивость, (H:D) 0,51±0,03 0,54±0,02 0,63±0,02 0,52±0,03 

Влажность, % 43,7±0,5 42,7±0,7 42,5±0,7 42,9±0,5 

Кислотность, град. 2,5±0,2 2,9±0,1 3,0±0,2 4,2±0,1 

Пористость, % 70,0±0,6 71,0±0,5 73,0±0,7 72,0±0,6 

Структурно-механические свойства 

мякиша, ед. пр. АП-4/2 

∆Hобщ 

∆Hпл 

∆Hупр 

 

 

72 

53 

21 

 

 

102 

79 

22 

 

 

131 

102 

29 

 

 

96 

72 

16 

     

Из данных, представленных в таблице 3, 

следует, что порошок облепихи положитель-

но влияет на качество хлеба. Отмечено уве-

личение объема формовых изделий по срав-

нению с контролем на 8,6–14,3%, что можно 

объяснить пищевой ценностью плодов обле-

пихи и созданием благоприятной питатель-

ной среды для брожения дрожжей. Формо-
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устойчивость плодовых изделий увеличи-

лась на 1,9–23,0%. Поэтому порошок обле-

пихи рекомендуется в качестве добавки для 

выработки плодовых сортов хлеба.  

Влажность относительно контроля 

уменьшилась в среднем на 2%. Кислотность 

увеличилась с повышением дозировки по-

рошка на 0,4, 0,5 и 1,7 град. при добавлении 

1, 2 и 3% порошка облепихи соответственно. 

Общая сжимаемость мякиша хлеба с уве-

личением дозировок порошка возрастает, по 

сравнению с контролем, на 19,4–81,9%, наи-

лучшее качество обеспечивается при внесе-

нии 2% добавки. 

В ходе исследований было изучено влия-

ние порошка облепихи на сохранение свеже-

сти хлебобулочных изделий. О свежести из-

делий судили по структурно-механическим 

свойствам мякиша, полученным через опре-

деленное время при хранении. Данные, по-

лученные при исследовании, представлены в 

таблице 4.  

По данным таблицы 4 можно сделать вы-

вод, что внесение порошка облепихи способ-

ствует лучшему сохранению свежести хле-

бобулочных изделий. Общая сжимаемость 

мякиша хлеба с порошком облепихи в дози-

ровках 1-3% через 24 часа после выпечки 

показала результаты, превышающие значе-

ния контрольного образца на 41,6, 81,9 и 

33,3%, через 48 часов – на 31,4, 60,0 и 27,1%, 

через 72 часа – на 20,0, 47,6 и 7,6% соответст- 

венно. Полученные данные показывают целе-

сообразность введения фитопорошка из пло-

дов облепихи в количестве 2% в рецептуру 

пшеничного теста. В образце с оптимальными 

показателями качества была определена 

сорбционная способность [8]. Данные экспе-

римента представлены на рисунке 5.  
 

Таблица 4. Структурно-механические  

свойства мякиша 

Table 4. Structural and mechanical  

properties of crumb 
 

Структурно-

механические 

свойства  

мякиша, ед. пр. 

АП-4/2 

 

 

Контроль 

Дозировка порошка 

облепихи, 

% к массе муки 

1 2 3 

24 часа после выпечки 

∆Hобщ 72 102 131 96 

∆Hпл 53 79 102 72 

∆Hупр 21 22 29 16 

48 часов после выпечки 

∆Hобщ 70 92 112 89 

∆Hпл 51 68 83 67 

∆Hупр 19 24 28 22 

72 час после выпечки 

∆Hобщ 65 78 96 70 

∆Hпл 48 55 70 50 

∆Hупр 16 23 25 20 

 

 
 

 

Рисунок 5. Сорбционная способность хлеба 

Figure 5. Sorption capacity of bread
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Результаты показывают, что использова-

ние фитопорошка из плодов облепихи кру-

шиновидной в технологии хлебобулочных 

изделий из дрожжевого теста придает гото-

вой продукции детоксикационные свойства. 

Выводы. На основании комплекса данных 

можно сделать заключение, что использова-

ние фитопорошка из плодов облепихи в коли-

честве 2% позволяет получить качественный 

хлеб, который благодаря сорбционной спо-

собности рекомендуется как продукт профи-

лактического назначения. Кроме того, поро-

шок облепихи имеет высокий потенциал для 

хлебопечения с позиции решения проблем 

отрасли, связанных с переработкой пшенич-

ной муки с короткорвущейся клейковиной.  
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