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ABSTRACT

Introduction: 7KH HQULFKPHQW RI PDVV�FRQVXPHG IRRG SURGXFWV ZLWK PDFUR� DQG PLFURQXWULHQWV 
LV EHFRPLQJ DQ XUJHQW DUHD RI UHVHDUFK LQ WKH IRRG LQGXVWU\� $PRQJ WKH YDULHW\ RI DYDLODEOH 
UDZ PDWHULDOV IRU IRRG IRUWLˉFDWLRQ, VSHFLDO DWWHQWLRQ LV SDLG WR SODQW UDZ PDWHULDOV FRQWDLQLQJ 
D ZLGH UDQJH RI IRRG DQG ELRORJLFDOO\ DFWLYH VXEVWDQFHV�

Purpose: 7R VWXG\ WKH SRVVLELOLW\ RI SURGXFLQJ EDNHU\ SURGXFWV IURP ZKHDW ˊRXU RI WKH ˉUVW 
JUDGH XVLQJ FRPPRQ GDQGHOLRQ URRW�

Materials and Methods: :KHDW ˊRXU RI WKH ˉUVW JUDGH DQG FRPPRQ GDQGHOLRQ URRW ZHUH 
VHOHFWHG DV WKH REMHFWV RI UHVHDUFK� *HQHUDOO\ DFFHSWHG VWDQGDUG PHWKRGV ZHUH XVHG GXULQJ 
WKH H[SHULPHQWV� &RPPRQ GDQGHOLRQ URRW SRZGHU ZDV LQWURGXFHG LQVWHDG RI ZKHDW ˊRXU 
RI WKH ˉUVW JUDGH LQ FRQFHQWUDWLRQV RI �, 2 DQG 3�� %DNHU\ SURGXFWV ZHUH SUHSDUHG XVLQJ D 
VWUDLJKW GRXJK PHWKRG�

Results: &RPPRQ GDQGHOLRQ URRW SRZGHU, FRPSDUHG ZLWK ZKHDW ˊRXU RI WKH ˉUVW JUDGH, 
FRQWDLQHG 3�� WLPHV PRUH ̄ EHU DQG �� WLPHV PRUH WRWDO DVK� 7KH LQFRUSRUDWLRQ RI WKH VWXGLHG 
DGGLWLYH WR ˊRXU LQFUHDVHG WKH JOXWHQ GHIRUPDWLRQ LQGH[ E\ DQ DYHUDJH RI 3��� FRPSDUHG 
ZLWK WKH FRQWURO DQG UHGXFHG WKH ZDWHU DEVRUSWLRQ RI ˊRXU E\ 0���0���� &RPPRQ GDQGHOLRQ 
URRW SRZGHU KDG DQ HIIHFW RQ WKH RUJDQROHSWLF FKDUDFWHULVWLFV RI WKH ˉQLVKHG SURGXFW� WKH 
FRORU RI WKH EUHDG FUXVW YDULHG IURP OLJKW JROGHQ WR OLJKW JUD\, WKH WDVWH DQG VPHOO KDG 
FKDUDFWHULVWLF IHDWXUHV RI WKH DGGLWLYH� 7KH LQFRUSRUDWLRQ RI WKH DGGLWLYH OHG WR D GHFUHDVH LQ 
WKH EULJKWQHVV SDUDPHWHU, DQ LQFUHDVH LQ WKH UHG KXH LQGH[ DQG D GHFUHDVH LQ WKH \HOORZ KXH 
LQGH[� 7KH H[SHULPHQWDO SURGXFWV KDG WKH FRUUHFW VKDSH, ZLWKRXW RYHQ EUHDNV DQG FUDFNV, 
HODVWLF FUXPE ZLWK WKLQ�ZDOOHG DQG XQLIRUP SRURVLW\� :KHQ WKH DGGLWLYH ZDV LQFRUSRUDWHG, 
WKH SRURVLW\ LQGH[ LQFUHDVHG E\ 0���3���, DQG WKH VSHFLˉF YROXPH LQFUHDVHG E\ �0�4ȝ����� 
UHODWLYH WR WKH FRQWURO�

Conclusion: %DVHG RQ UHVHDUFK, LW LV SRVVLEOH WR SURGXFH EDNHU\ SURGXFWV XVLQJ FRPPRQ 
GDQGHOLRQ URRW SRZGHU LQ D FRQFHQWUDWLRQ RI QR PRUH WKDQ 2� LQVWHDG RI ˊRXU� 7KLV 
FRQFHQWUDWLRQ PDNHV LW SRVVLEOH WR REWDLQ ˉQLVKHG SURGXFWV ZLWK DFFHSWDEOH WDVWH TXDOLWLHV 
DQG LPSURYHG SK\VLFR�FKHPLFDO SDUDPHWHUV�
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ВВЕДЕНИЕ

В 2024 году наблюдается рост осведомленности 
потребителей о составе продуктов питания и их 
влиянии на здоровье. Потребители все более тре-
бовательны к составу пищи, стремятся сократить 
потребление углеводов, жиров и искусственных 
добавок. В связи с этим, актуальным направле-
нием исследований в пищевой промышленности 
становится обогащение продуктов питания мас-
сового потребления макро- и микронутриентами 
с целью повышения привлекательности данных 
продуктов для потребителей, а также улучшения 
здоровья и качества жизни населения страны.  
Среди разнообразия доступных сырьевых ресурсов 
для обогащения продуктов особое внимание уделя-
ется растительному сырью, содержащему широкий 
спектр пищевых и биологически активных веществ 
(Maslov et al., 2023� Гумеров с соавт., 2022).

Хлебобулочные изделия из пшеничной муки от-
носятся к пищевым продуктам массового потре-
бления, входящим в ежедневный рацион питания 
широких слоев населения, поэтому поиск новых 
источников растительного сырья для производ-
ства хлебопекарной продукции становится акту-
альной и важной задачей исследований (Paura et 
al., 2022). В этом отношении с точки зрения эко-
номической эффективности и доступности ин-
терес для изучения представляют дикорастущие 
инулинсодержащие растения, которые содержат 
кроме макро- и микронутриентов, входящих в со-
став большинства растительного сырья, также до-
полнительно высокомолекулярный инулин (Еста-
фьев и соавт., 2014� Кайшев и соавт., 2018). Польза 
инулина для здоровья заключается в уменьшении 
инсулинорезистентности при сахарном диабете 
второго типа, особенно у людей, страдающих ожи-
рением (Rao, 2019). В связи с этим, исследования, 
направленные на разработку технологий функци-
ональных и лечебно-профилактических продуктов 
питания с инулином, способствующих снижению 
и стабилизации уровня сахара в крови в течение 
дня, являются актуальными для пищевой про-
мышленности (Оробинская, 2016). Так, изучается 
возможность применения корней инулинсодер-

1 Mikhailov, E. V., Aristov, A. V., Derkanosova, N. M., Korneva, E. S., 	 Gins, V. K. (2020). In vivo experimental evaluation of functional food 
ingredient being powdered prefabricated acon. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 422, No. 1, p. 012002). IOP 
Publishing.

2 Автор.

жащих растений в технологии функциональных 
пищевых продуктов. Изучена возможность приме-
нения якона и продуктов его переработки в про-
изводстве функциональных продуктов питания. 1 
В технологии производства хлебобулочных и муч-
ных кондитерских изделий предложены способы 
производства изделий лечебно-профилактической 
направленности с применением топинамбура (Ва-
сильев и соавт., 2019), производства пряничных из-
делий с гидролизованным порошком топинамбу-
ра (Тертычная и соавт., 2020), активации дрожжей 
с использование порошка корня лопуха2. 

С целью обогащения хлебобулочных изделий ину-
лином, макро- и микронутриентами большой ин-
терес представляет одуванчик лекарственный 
(Tara[acum officinale Wigg). который является мно-
голетним растением семейства Астровые. Суще-
ствует более 2000 видов растений, принадлежащих 
к роду Taraxacum, в России встречаются около 200 
видов, представители которых распространены 
почти на всей территории страны (Дьякова и со-
авт., 2016). Tara[acum officinale Wigg входит в список 
лекарственных растений большинства мировых 
фармакопей. В фармацевтической промышленно-
сти находят применение корни, листья и цветки 
Tara[acum officinale Wigg� Корни одуванчика со-
бирают в осенний период и высушивают. В высу-
шенном виде они не имеют запаха, но обладают 
горьковатым вкусом. Собранное сырье содержат 
сесквитерпеновые лактоны, фенольные кислоты 
(кофейная, хлорогеновая, кумариновая), флаво-
ноиды и кумарины, а также полисахарид инулин, 
который является пищевым волокном и облада-
ет пробиотическими свойствами (Fan et al., 2023). 
Помимо инулина, в корнях найдены низкомоле-
кулярные полифруктаны (инулиды) и пектиновые 
полисахариды. Благодаря способности связывать 
и выводить из организма токсичные элементы, 
пектиновые вещества применяются в медицине, 
фармацевтической и пищевой промышленности. 
Кроме того, в корнях одуванчика лекарственного 
обнаружены следующие биологически активные 
вещества: сахара, тритерпеновые соединения, ами-
но- и оксикислоты, свободные жирные кислоты, 
каротин, тиамин, аскорбиновая кислота, рибофла-
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вин и другие витамины. Сообщается также, что об-
жаренные корни одуванчика можно использовать 
в пищевой промышленности в качестве замените-
ля кофе (Vural, 2024).

Установлена способность корней одуванчика повы-
шать свертываемость крови и выводить из организ-
ма холестерин, оказывая благоприятное действие 
при атеросклерозе. Корень Tara[acum officinale Wigg 
проявляет антиоксидантные, антибактериальные, 
противовоспалительные, противоопухолевые, ге-
патопротекторные и гиполипидемические свой-
ства, оказывает легкое слабительное, мочегонное 
и желчегонное действие, снижает уровень холесте-
рина в крови (Fan et al., 2023� Sharma et al., 2023). 
Корень одуванчика лекарственного рекомендуется 
включать в рацион диетического питания больным 
сахарным диабетом (Li et al., 2021� T¾rkmen et al., 
2023). При этом данное лекарственное растение 
входит в состав травяных сборов, рекомендуемых 
при отсутствии аппетита. Корень и листья оду-
ванчика используются в медицинской практике 
при лечении заболеваний органов желудочно-ки-
шечного тракта, печени, почек и в качестве седа-
тивного средства (Cacak-Pietrzak et al., 2021� Wu, 
2021� Zheng et al., 2022� Korb£ďov£ et al., 2022).

Основываясь на выводах, полученных в ходе иссле-
дований российских и зарубежных ученых, авторы 
определили, что отсутствуют данные о комплекс-
ном влиянии корня одуванчика лекарственного 
на технологические характеристики производства 
обогащенных хлебобулочных изделий. Предметом 
настоящего исследования является всесторонний 
анализ влияния корня одуванчика лекарственно-
го на пищевую ценность, белково-протеиназный, 
углеводно-амилазные комплексы, свойства тесто-
вых полуфабрикатов в процессе замеса и брожения, 

3 ГОСТ 26574–2017. (2018). Мука пшеничная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.
4 ГОСТ Р 51574–2018. (2018). Соль пищевая. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
5 САНПИН 1.2.3685–21. (2021). Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для чело-

века факторов среды обитания.
6 ГОСТ 10846–91. (2009). Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. М.: Стандартинформ.
7 ГОСТ 29033–91. (2004). Зерно и продукты его переработки. Метод определения жира. М.: ИПК Издательство стандартов.
8 ГОСТ 31675–2012. (2020). Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации. 

М.: Стандартинформ.
9 ГОСТ 27494–2016. (2019). Мука и отруби. Методы определения зольности. М.: Стандартинформ.
10 ГОСТ 9404–88. (2007). Мука и отруби. Метод определения влажности. М.: Стандартинформ.
11 ГОСТ 27839–2013. (2014). Мука пшеничная. Методы определения количества и качества клейковины. М.: Стандартинформ.

а также органолептические и физико-химические 
характеристики готовых изделий. Целью настояще-
го исследования: изучить химический состав корня 
одуванчика лекарственного, его влияние на показа-
тели качества и водопоглощение пшеничной муки, 
реологические свойства теста и качество хлеба для 
оценки возможности применения в производстве 
функциональных хлебобулочных изделий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Сырье

При проведении исследований использовали пше-
ничную муку первого сорта «Царица хлебов» (ООО 
«Причулымье», г. Ачинск), по показателям качества 
удовлетворяющую требованиям ГОСТ 26574–20173, 
прессованные дрожжи «Люкс Ŧкста» — ТУ 9182–
038-48975583–2011, соль пищевую — ГОСТ Р 51574–
20184 и воду питьевую — СанПиН 1.2.3685–215. Ко-
рень одуванчика лекарственного (ЛСР-000053/08) 
приобретали в аптечной сети и измельчали в поро-
шок с размером частиц менее 1 мм в лабораторной 
мельнице.

Методы оценки качества сырья

Общее содержание нутриентов определяли 
с использованием следующих методов: белок – 
по ГОСТ 10846–916, жир — по ГОСТ 29033–917, сы-
рая клетчатка — по ГОСТ 31675–20128, минераль-
ные вещества — по ГОСТ 27494–20169. Изучали 
технологические показатели качества муки: влаж-
ность — по ГОСТ 9404–8810, содержание сырой 
клейковины и ее качество — по ГОСТ 27839–201311, 
влажность сырой клейковины и содержание сухой 



œ� А� АżųŬŹŮƆŴŵũŧ ů ŸŵŧũŹ�
ŉŲůƆŴůŬ űŵŷŴƆ ŵūźũŧŴžůűŧ ŲŬűŧŷŸŹũŬŴŴŵŪŵ Ŵŧ ũŵūŵŶŵŪŲŵƀŬŴůŬ, 
ŷŬŵŲŵŪůžŬŸűůŬ ŸũŵŰŸŹũŧ ŹŬŸŹŧ ů űŧžŬŸŹũŵ żŲŬŨŧ

109 https://doi.org/10.36107/spfp.2024.4.582 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 32(4)| 2024

клейковины — по ГОСТ 28797–9012, число падения — 
по ГОСТ 27676–8813. Исследования технологических 
показателей качества проводили при замене части 
муки на порошок корня одуванчика лекарственно-
го в количестве 1, 2 и 3 � взамен муки.

Водопоглоƀение муки и реологические 
характеристики теста

Определение проводили путем замеса теста в ме-
силке прибора Farinograph-AT Brabender по ГОСТ 
ISO 5530–1-201314 из муки и воды. Количество муки 
рассчитывали исходя из массы муки 300 г базисной 
влажностью 14 �. Воду дозировали до достижения 
консистенции теста в диапазоне 480–520 FE. Во вре-
мя замеса определяли число качество, время обра-
зования, устойчивость и степень разжижения теста.

Замес теста, процесс тестоведения 
и выпечка иŮделий

Тесто для контрольных образцов изделий замеши-
вали по унифицированной рецептуре, включающей 
пшеничную муку (100 кг), прессованные дрожжи 
(1,0 кг) и поваренную соль (1,3 кг). Воду вносили в ко-
личестве, необходимом для достижения влажности 
теста 46 �. При замесе теста для опытных образцов 
изделий пшеничную муку заменяли на порошок 
корня одуванчика лекарственного в количестве 1, 
2 и 3 � от массы муки. Тесто замешивали в течение 
4 минут в лабораторной тестомесильной машине 
У1-ЕТВ. Брожение тестовых полуфабрикатов прово-
дили в термостате при 30–32 rC в течение 170 мин. 
Кислотность тестовых полуфабрикатов определяли 
титрованием водным раствором NaOH с концен-
трацией 0,1 моль/дм3. После брожения тесто дели-
ли на куски. Масса тестовых заготовок составляла 
380 грамм. Заготовки укладывали в хлебопекарные 

12 ГОСТ 28797–90. (2007). Мука пшеничная. Определение содержания сухой клейковины. М.: Стандартинформ.
13 ГОСТ 27676–88. (2009). Зерно и продукты его переработки. Метод определения числа падения. М.: Стандартинформ.
14 ГОСТ ISO 5530–1-2013. (2019). Мука пшеничная. Физические характеристики теста. Šасть 1. Определение водопоглощения 

и реологических свойств с применением фаринографа. М.: Стандартинформ.
15 ГОСТ 21094–2022. (2022). Изделия хлебобулочные. Методы определения влажности. М.: Стандартинформ.
16 ГОСТ 5670–96. (2006). Хлебобулочные изделия. Методы определения кислотности. Минск: Межгосударственный совет 

по стандартизации, метрологии и сертификации.
17 ГОСТ 5669–96. (2006). Хлебобулочные изделия. Метод определения пористости. Минск: Межгосударственный совет 

по стандартизации, метрологии и сертификации.
18 ГОСТ 27669–88. (2007). Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба. М.: Стандартинформ.

формы Л 11 и направляли на окончательную рас-
стойку, которая продолжалась в течение 45 мин 
при 35 rC. Изделия выпекались 40 минут при 180 rC. 
После выпечки хлеб охлаждали и хранили до про-
ведения анализов в течение 24 часов при 20 rC. 

АналиŮ качества готовых хлебобулочных 
иŮделий

Готовые хлебобулочные изделия анализировали 
по органолептическим и физико-химическим пока-
зателям через 24 часа после выпечки. Органолепти-
ческие показатели качества оценивали по 10 баль-
ной шкале, средний балл рассчитывали с учетом 
коэффициентов весомости каждого показателя. 

Физико-химические показатели готовых изделий 
определяли следующими методами: влажность — 
по ГОСТ 21094–202215, кислотность — по ГОСТ 
5670–9616, пористость — по ГОСТ 5669–9617, удель-
ный обƃем — по ГОСТ 27669–8818.

АналиŮ цветовых характеристик 
хлебобулочных иŮделий

Цветовые характеристики мякиша изделий изме-
ряли колориметром CS-10 (Китай) согласно методу, 
описанному в работе Автора с соавт., 2023.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Химический состав сырья

На начальных этапах исследования проводили из-
учение показателей качества пшеничной муки, по-
рошка корня одуванчика лекарственного и его вли-
яние на свойства муки.
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На Рисунке 1 приведен химический состав пшенич-
ной муки первого сорта и порошка корня одуван-
чика лекарственного (Tara[acum officinale Wigg).

Данные Рисунка 1 показывают, что пшеничная 
мука первого сорта соответствовала сорту муки, 
заявленному производителем. Порошок корня 
Tara[acum officinale Wigg содержал меньше на 2,9 � 
влаги, чем пшеничная мука, а также уступал муке 
по количеству белка и жира, но превосходил ее 
по содержанию клетчатки в 3,8 раза и более чем 
в 18 раз по содержанию общей золы.

Свойства клейковины и амилолитическая 
активность муки

В Таблице 1 приведено влияние порошка корня 
Tara[acum officinale Wigg на свойства клейковины 
и амилолитическую активность пшеничной муки 
первого сорта.

Согласно данным Таблицы 1 с увеличением количе-
ства порошка корня одуванчика лекарственного со-
держание сырой клейковины снижалось по сравне-
нию с контролем на 0,3 � для образцов с заменой 3 � 

Рисунок �
ХůųůžŬŸűůŰ ŸŵŸŹŧũ ŶſŬŴůžŴŵŰ ųźűů ŶŬŷũŵŪŵ ŸŵŷŹŧ ů Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ Taraxacum 
ofˉcinaOe :igg
Figure �
СKHPLFDO СRPSRVLWLRQ RI )LUVW�*UDGH :KHDW )ORXU DQG WKH 3RZGHU RI 7DUD[DFXP 
RIˉFLQDOH :LJJ  5RRW

Таблица �
ŉŲůƆŴůŬ Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ 7ara[acum ofˉcinaOe :igg Ŵŧ ŸũŵŰŸŹũŧ űŲŬŰűŵũůŴƂ ů ŧųůŲŵŲůŹůžŬŸűźƅ ŧűŹůũŴŵŸŹƃ ŶſŬŴůžŴŵŰ ųźűů 
ŶŬŷũŵŪŵ ŸŵŷŹŧ
Table �
(IIHFW RI 7ara[acum ofˉcinaOe :igg 5RRW 3RZGHU RQ WKH 3URSHUWLHV RI *OXWHQ DQG WKH $P\ORO\WLF $FWLYLW\ RI )LUVW�*UDGH :KHDW )ORXU

Наименование покаŮателя Контроль
Содержание порошка корня  

7DrD[DFXP oIˉFLnDOe :LJJ, � вŮамен муки

� � 2 � 3 �

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŸƂŷŵŰ űŲŬŰűŵũůŴƂ, � 30,�bsb0,� 30,�bsb0,� 30,�bsb0,� 2�,�bsb0,�

КŧžŬŸŹũŵ űŲŬŰűŵũůŴƂ, Ŭū� ŶŷůŨ� ИŋК�3œ �3,�bsb0,� ��,�bsb0,� ��,�bsb0,� �3,0bsb0,�

ŉŲŧŭŴŵŸŹƃ ŸƂŷŵŰ űŲŬŰűŵũůŴƂ, � ��,�bsb0,� ��,4bsb0,� ��,4bsb0,� ��,�bsb0,�

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŸźżŵŰ űŲŬŰűŵũůŴƂ, � ��,2bsb0,� �0,2bsb0,� �,�bsb0,� �,�bsb0,�

ŞůŸŲŵ ŶŧūŬŴůƆ, Ÿ 304bsb� 30�bsb�2 3�2bsb� 3��bsb3
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муки, что вполне закономерно, в связи с отсутстви-
ем во вносимой добавке белков группы проламинов 
и глютелинов, которые вместе образуют клейковину. 
Однако при замене муки на исследуемый порошок 
в концентрациях 1 � и 2 � содержание сырой клей-
ковины возрастало на 0,7 � и 0,4 �, соответственно. 
Показатель влажности сырой клейковины в среднем 
возрастал на 7,5 � по отношению к контролю.

Индекс деформации сырой клейковины по пока-
заниям прибора ИДК-3М при внесении исследуе-
мой добавки возрастал по сравнению с контролем 
в среднем на 3,6 �, что говорит о незначительном 
ослаблении клейковинного каркаса. Следует от-
метить, что значение показаний прибора ИДК-3М 
не выходили пределы, установленные требования-
ми ГОСТ 26574–201719 для пшеничной муки перво-
го сорта.

Таблица 1 демонстрирует, что при внесении по-
рошка корня одуванчика лекарственного наблю-
далось снижение содержания сухой клейковины 
на 1,0–1,6 � по отношению к контролю, что обу-
словлено отсутствием в исследуемой добавке клей-
ковинных белков.

Важной характеристикой качества пшеничной 
муки, на которую исследовали влияние добавки, 
является показатель число падения. Данный по-
казатель отображает значение активности амло-
литических ферментов муки, которые оказывают 

19 ГОСТ 26574–2017. (2018). Мука пшеничная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.
20 Там же

значительное влияние на длительность процесса 
тестоведения и качество готовых изделий. Со-
гласно требованиям государственного стандарта 
на пшеничную муку (ГОСТ 26574–201720) мини-
мальное значение числа падения должно состав-
лять 200 с. При более низком значении показате-
ля наблюдается отрыв внешней корки от мякиша, 
хлеб приобретает солодовый запах и кисловатый 
вкус вследствие активного брожения, снижаются 
формоустойчивость и пористость изделий. Верх-
ний предел числа падения не нормируется, однако 
значение показателя более 400 с негативно влияет 
на качество хлеба: снижаются высота подƃема те-
ста и обƃемный выход хлебобулочных изделий, по-
верхность хлеба имеет бледный окрас. 

Согласно данным Таблицы 1 число падения муки 
при внесении порошка корня одуванчика лекар-
ственного возрастало в среднем на 2,5 � по сравне-
нию с контрольным образцом. 

Реологические свойства пшеничного теста 
и водопоглоƀение муки

Важными характеристиками хлебопекарной муки 
являются ее водопоглощение и реологические 
свойства теста, которое она образует, поэтому из-
учали влияние порошка корня одуванчика лекар-
ственного на указанные показатели. Результаты 
представлены в Таблице 2.

Таблица 2
ŉŲůƆŴůŬ Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ 7ara[acum ofˉcinaOe :igg Ŵŧ ũŵūŵŶŵŪŲŵƀŬŴůŬ ŶſŬŴůžŴŵŰ ųźűů ŶŬŷũŵŪŵ ŸŵŷŹŧ ů ŷŬŵŲŵŪůžŬŸűůŬ 
 ŸũŵŰŸŹũŧ ŹŬŸŹŧ
Table 2
(IIHFW RI 7DUD[DFXP 2IˉFLQDOH :LJJ 5RRW 3RZGHU RQ WKH :DWHU $EVRUSWLRQ RI )LUVW�*UDGH :KHDW )ORXU DQG WKH 5KHRORJLFDO 
3URSHUWLHV RI WKH 'RXJK

Наименование покаŮателя Контроль
Содержание порошка корня Taraxacum 

oIˉFLnDOe :LJJ вŮамен муки

� � 2 � 3 �

ŉŵūŵŶŵŪŲŵƀŬŴůŬ, � ��,4bsb0,2 ��,�bsb0,2 ��,�bsb0,2 ��,�bsb0,2

ŉŷŬųƆ ŵŨŷŧŮŵũŧŴůƆ ŹŬŸŹŧ, ųůŴ 2,4�bsb0,�0 2,3�bsb0,�0 4,43bsb0,�0 2,2�bsb0,�0

ŚŸŹŵŰžůũŵŸŹƃ, ųůŴ �,�3bsb0,�0 �,42bsb0,�0 ��,40bsb0,�0 �3,2�bsb0,�0

СŹŬŶŬŴƃ ŷŧŮŭůŭŬŴůƆ žŬŷŬŮ �2 ųůŴ ŶŵŸŲŬ ųŧűŸůųźųŧ, )( �0,0bsb�,0 4�,0bsb�,0 4�,0bsb�,0 32,0bsb�,0

ŞůŸŲŵ űŧžŬŸŹũŵ ŻŧŷůŴŵŪŷŧŻŧ ��bsb�,0 �04bsb�,0 �22bsb�,0 �3�bsb�,0
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Водопоглощение муки зависит от помола, целост-
ности крахмального зерна, прочности клейковин-
ных белков, содержания пищевых волокон и других 
факторов (Zhang et al., 2020). В представленном ис-
следовании водопоглощение муки незначительно 
снижалось при внесении порошка корня одуван-
чика лекарственного на 0,5–0,8 � по отношению 
к контролю (Таблица 2). Вероятно, это связано 
с более крупным по сравнению с пшеничной мукой 
размером частиц вносимого порошка корня оду-
ванчика лекарственного, вследствие чего поглоще-
ние воды частицами добавки при замесе теста про-
исходило менее интенсивно.

Данные, представленные в Таблице 2, свидетель-
ствуют о том, что добавление порошка корня 
Tara[acum officinale Wigg в пшеничную муку влечет 
за собой изменение всех реологических параме-
тров тестовых полуфабрикатов: времени образова-
ния, устойчивости и степень разжижения.

Проведенные исследования показали, что замена 
пшеничной муки на порошок корня одуванчика 
в концентрациях 1 � и 3 � привела к незначитель-
ному снижению времени образования теста по срав-
нению с контрольным образцом на 0,08 и 0,22 мин, 
соответственно. При концентрации исследуемой 
добавки 2 � время образования теста было выше 
на 1,96 минут по отношению к контролю.

По результатам исследования установлено, что ча-
стичная замена пшеничной муки на порошок кор-
ня одуванчика лекарственного приводит к повы-
шению устойчивости теста при замесе (Таблица 2). 
Устойчивость теста является показателем прочно-
сти теста и характеризует его способность выдер-

живать перемешивание, сохраняя при этом макси-
мальную консистенцию. Значительное увеличение 
данного показателя по сравнению с контролем 
было обнаружено при добавлении 2 � и 3 � добав-
ки (на 24,9 � и 45,5 �, соответственно), в то время 
как при добавлении 1 � добавки данный параметр 
увеличивался незначительно (на 3,2 �).

Степень размягчения через 12 минут (по стандар-
ту ICC) после начала замеса во всех опытных об-
разцах была ниже, чем в контрольном, что свиде-
тельствует об улучшении реологических свойств 
теста. Полученные результаты позволяют сделать 
вывод об укреплении структуры теста, вызван-
ным порошком корня одуванчика лекарственного, 
что также подтверждается возрастанием значений 
числа качества фаринографа в среднем на 25,4 � 
по сравнению с контролем (таблица 2). Увеличение 
времени образования теста и устойчивости наряду 
с уменьшением степени разжижения теста свиде-
тельствует о муке с сильной клейковиной, которая 
способна образовывать тесто, устойчивое к изме-
нению консистенции при замесе (Ungureanu-Iuga 
et al., 2021� Yang et al., 2024).

Титруемая кислотность пшеничного теста 
в процессе брожения

После замеса тестовые полуфабрикаты направля-
ются на брожение. Основной технологический по-
казатель, характеризующий свойства теста на дан-
ном этапе, — это титруемая кислотность. Изучали 
влияние порошка корня одуванчика лекарственно-
го на данный показатель. Результаты представлены 
на Рисунке 2.

Рисунок 2
ŉŲůƆŴůŬ Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ 7ara[acum 2fˉcinaOe :igg Ŵŧ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů űŧžŬŸŹũŧ ŹŬŸŹŵũƂż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ
Figure 2
(IIHFW RI 7ara[acum 2fˉcinaOe :igg 5RRW 3RZGHU RQ WKH 4XDOLW\ ,QGLFDWRUV RI 'RXJK 6HPL�)LQLVKHG 3URGXFWV
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Как видно из данных Рисунка 2, добавка не оказала 
существенного влияния на кислотность тестовых 
полуфабрикатов, значения начальной и конечной 
кислотности были сопоставимы для всех образцов 
и соответствовали принятым нормам.

ПокаŮатели качества хлебобулочных иŮделий

Далее проводили выпечку хлебобулочных изделий 
и оценивали их органолептические и физико-хи-
мические показатели качества. На Рисунках 3 и 4 
представлены внешний вид и профилограмма ор-

ганолептических показателей готовых хлебобулоч-
ных изделий. 

Органолептическая оценка изделий (Рисунки 3 и 4) 
показала, что замена пшеничной муки на порошок 
корня одуванчика лекарственного повлияла на сен-
сорные показатели качества готовой продукции. 
Хлебобулочным изделиям с добавлением 1 �, 2 � 
и 3 � исследуемой добавки были присвоены сопо-
ставимые с контрольным образцом баллы по по-
казателям внешний вид и форма. По показателям 
окраска корок и форма самые высокие оценки по-
лучили контроль и опытные образцы с содержа-
нием 1 � порошка корня Tara[acum officinale Wigg, 
в то время как образцы с более высокими количе-
ствами добавки отличались сниженной гладкостью 
поверхности корок и характеризовались более тем-
ным цветом корок. Мякиш всех образцов хлеба был 
достаточно мягким, эластичным и не крошился.

Опытные образцы наиболее сильно отличались 
от контроля по показателям вкус и аромат. При 
внесении 2 � и 3 � добавки отмечались характер-
ный запах и горьковатое послевкусие. Наибольшую 
оценку получил образец с концентрацией добавки 
1 � (Рисунок 4). Низкая балльная оценка образцов 
с концентрацией порошка корня одуванчика ле-
карственного 3 � обусловлена ухудшением вкуса, 
аромата, разжевываемости и цвета мякиша.

Замена пшеничной муки на порошок корня 
Tara[acum officinale Wigg оказала влияние на цвет 
хлебного мякиша. С увеличением процентного со-
держания исследуемой добавки параметр яркости 
L* постепенно уменьшался, что указывает на по-
темнение мякиша� значение параметра a* увели-
чивалось, а параметра b* уменьшалось, указывая 
на увеличение доли красного цвета и уменьшение 
желтого цвета (таблица 3). Наибольшие различия 
в цвете мякиша наблюдались между контрольным 
образцом и образцом с добавлением 3 � порошка 
корня одуванчика лекарственного.

С целью числового представления изменения цве-
та мякиша готовых изделий рассчитывали общую 
разницу в цвете (ĸEab

*) по формуле, представлен-
ной в работе Автора с соавт., 2023. Приняты сле-
дующие диапазоны значений данного показателя 
и их характеристики: ĸEab* ɜ 1,0 — человеческий 
глаз неспособен различить разницу в цвете� ĸEab

* 
ɜ 1–2 — разницу в цвете можно определить только 

Рисунок 3
ŉŲůƆŴůŬ Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ 7ara[acum ofˉcinaOe :igg Ŵŧ ũŴŬſ�
ŴůŰ ũůū ů ŸŹŷźűŹźŷź ŶŵŷůŸŹŵŸŹů ųƆűůſŧ ŶſŬŴůžŴŵŪŵ żŲŬŨŧ
Figure 3
(IIHFW RI 7DUD[DFXP 2IˉFLQDOH :LJJ 5RRW 3RZGHU RQ WKH 
$SSHDUDQFH DQG 3RURVLW\ 6WUXFWXUH RI :KHDW %UHDG &UXPE

Рисунок 4
ŉŲůƆŴůŬ Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ 7ara[acum ofˉcinaOe :igg Ŵŧ ŶŷŵŻů�
ŲŵŪŷŧųųź ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůż ŶŵűŧŮŧŹŬŲŬŰ ŪŵŹŵũƂż ůŮūŬŲůŰ
Figure 4
(IIHFW RI 7ara[acum 2fˉcinaOe :igg 5RRW 3RZGHU RQ WKH 3URˉOH 
RI 2UJDQROHSWLF ,QGLFDWRUV RI )LQLVKHG 3URGXFWV
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при внимательном наблюдении� ĸEab
* ɜ 2–10 — раз-

ница в цвете быстро определяется невооруженным 
глазом. В нашем исследовании критерий ĸEab

* меж-
ду мякишем контрольного хлеба и изделия с добав-
лением порошка корня одуванчика лекарственного 
варьировался от 0,5 (1 �) до 5,9 (3 �). Полученные 
результаты означают, что цвет мякиша хлебобу-
лочных изделий с добавлением порошка корня 
одуванчика 3 � значительно отличался от цвета 
мякиша контрольного образца изделий, при этом 
потребитель способен сразу определить разницу 
в цвете между изделиями без добавки и с добавкой 
в концентрации 3 �, что обусловлено цветом вно-
симого в рецептуру порошка корня одуванчика ле-
карственного.

В Таблице 4 приведены результаты изучения физи-
ко-химических показателей готовых изделий. 

Данные, представленные в Таблице 4, демонстри-
руют, что с увеличением количества добавки на-

блюдалось понижение влажности готовых изде-
лий на 0,3–2,1 �. При этом необходимо отметить, 
что воду в тесто вносили исходя из расчета с учетом 
влажности добавки. Снижение влажности готовых 
изделий можно обƃяснить более интенсивным ис-
парением влаги из тестовых заготовок в процес-
се выпечки и из готовых изделий при остывании. 
Показатель кислотности контрольных и опыт-
ных образцов соответствовал требуемым нормам 
и не превышал 3,5 град.

Установлено, что показатель пористости опытных 
образцов был выше контроля на 0,8–3,1 � (Табли-
ца 4). Порошок корня одуванчика лекарственного 
также оказал положительное влияние на удель-
ный обƃем хлеба. Внесение добавки способствова-
ло увеличению данного показателя на 10,4–11,8 � 
по сравнению с контролем. Кроме того, результаты 
исследований, представленных в Таблице 1, также 
показывают, что изучаемая добавка способству-
ет расслаблению клейковины, что в свою очередь 

Таблица 3
ŉŲůƆŴůŬ Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ 7ara[acum 2fˉcinaOe :igg Ŵŧ ŽũŬŹŵũƂŬ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűů ųƆűůſŧ
Table 3
(IIHFW RI 7ara[acum 2fˉcinaOe :igg 5RRW 3RZGHU RQ WKH &RORU &KDUDFWHULVWLFV RI WKH &UXPE

Наименование 
покаŮателя Контроль

Содержание порошка корня 7DrD[DFXP oIˉFLnDOe :LJJ вŮамен муки

� � 2 � 3 �

L �3,��bsb2,43 �3,4�bsb3,�4 �2,��bsb3,�� 4�,��bsb2,�3

a �,�bsb0,3� 2,�3bsb0,2 2,��bsb0,34 2,��bsb0,22

b ��,��bsb0,�� ��,��bsb0,�� ��,4�bsb0,�4 �4,��bsb0,�2

ĶE 0 0,� �,0 �,�

Таблица 4
ŉŲůƆŴůŬ Ŷŵŷŵſűŧ űŵŷŴƆ 7ara[acum ofˉcinaOe :igg Ŵŧ ŻůŮůűŵ�żůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů żŲŬŨŵŨźŲŵžŴƂż ůŮūŬŲůŰ
Table 4
(IIHFW RI 7ara[acum 2fˉcinaOe :igg 5RRW 3RZGHU RQ WKH 3K\VLFRFKHPLFDO 3URSHUWLHV RI %DNHU\ 3URGXFWV

Наименование покаŮателя Контроль

Содержание порошка корня 7DrD[DFXP oIˉFLnDOe :LJJ  
вŮамен муки

� � 2 � 3 �

ŉŲŧŭŴŵŸŹƃ, � 40,4bsb0,� 40,�bsb0,� 3�,�bsb0,� 3�,3bsb0,�

КůŸŲŵŹŴŵŸŹƃ, Ūŷŧū� 3,0bsb0,� 2,�bsb0,� 3,0bsb0,� 3,0bsb0,�

ПŵŷůŸŹŵŸŹƃ, � ��,3bsb0,� ��,�bsb0,� ��,3bsb0,� ��,4bsb0,�

ŚūŬŲƃŴƂŰ ŵŨƁŬų żŲŬŨŧ, Ÿų3��00 Ū ���,2bsb�0,� ���,4bsb�,� ��2,3bsb�,� ���,�bsb�,3
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позволяет диоксиду углероду в большей степени 
растягивать тесто, увеличивая размер пор в мяки-
ше и обƃем готового хлеба.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В данном исследовании изучали возможность 
применения корня одуванчика лекарственного 
для производства функционального хлеба. Анали-
зируя химический состав пшеничной муки перво-
го сорта и порошка корня одуванчика (Рисунок 1), 
можно сделать вывод, что целесообразно приме-
нение указанного растительного сырья для повы-
шения пищевой ценности хлебобулочных изделий 
из данной муки благодаря высокому содержанию 
в корне одуванчика сырой клетчатки и минераль-
ных веществ.

Внесение порошка корня одуванчика лекарствен-
ного в муку в дозировках 1 � и 2 � приводило к по-
вышению содержания сырой клейковины (Табли-
ца 1), что связано с увеличением гидратационной 
способности клейковинных белков. Данная способ-
ность увеличивается под влиянием органических 
кислот, сахаров, пектиновых веществ и инулина, 
входящих в состав исследуемой добавки. Указанные 
вещества образуют с белками муки белково-поли-
сахаридные комплексы, что приводит к изменению 
свойств клейковины (Корячкина с соавт., 2013). 
Увеличение содержание сырой клейковины за счет 
повышения ее гидратационной способности также 
подтверждается увеличением показателя влажно-
сти сырой клейковины. Установленное увеличение 
индекса деформации сырой клейковины обуслов-
лено действием моносахаров и олигосахаридов, 
обнаруженных в корнях одуванчика лекарственно-
го в количестве 7,8 � к массе сухого вещества (Ти-
гунцева и соавт., 2012).

Увеличение числа падения муки при внесении по-
рошка корня одуванчика лекарственного (Табли-
ца 1) связано с действием инулина и других пище-
вых волокон исследуемого растительного сырья, 
которые повышают вязкость водно-мучной су-
спензии, тем самым увеличивая время опускания 
шток-мешалок в клейстеризованной суспензии 
и повышая показатель числа падения. Согласно  
литературным данным в корнях Tara[acum officinale 
Wigg, использованных в исследовании, содержание 
инулина составляет 436,29 мг/г (Savych et al., 2021).

При оценке реологических свойств теста было об-
наружено, что внесение порошка корня одуванчи-
ка вызывало незначительное снижение водопо-
глощения муки, увеличение времени образования 
и устойчивости теста, а также увеличение степени 
разжижения теста (Таблица 2), что согласуется с ре-
зультатами исследований авторов (GraĢyna Cacak-
Pietrzak et al., 2021). Снижение водополгощения 
муки может быть также обусловлено высоким со-
держанием в исследуемом корне пищевых воло-
кон, в том числе инулина, для которого обнаружена 
схожая закономерность снижения водопоглощения 
пшеничной муки (Liu et al., 2022). Время образова-
ния теста — это продолжительность времени, в те-
чение которого частицы муки набухают и образуют 
вязкую структуру теста требуемой консистенции. 
Сокращение продолжительности образования те-
ста при концентрации порошка корня одуванчика 
1 � и 3 � обусловлено уменьшением количества 
клейковины при внесении добавки. Кроме того, 
клетчатка и клейковинные белки взаимодействуют 
между собой, в результате чего снижается степень 
гидратации белка (Vartolomei et al., 2021). Увеличе-
ние времени образования теста при концентрации 
исследуемой добавки 2 �, вероятно, происходит 
в результате достижения такого соотношения меж-
ду клетчаткой и клейковинными белками, которое 
способствует более длительному процессу набуха-
ния клейковинных белков до образования требуе-
мой консистенции теста. Повышение устойчивости 
теста к замесу может быть связано с более интен-
сивным взаимодействием пищевых волокон кор-
ня одуванчика лекарственного с водой и белками 
в составе тестового полуфабриката во время заме-
са, что приводит к изменениям в крахмально-глю-
теновой матрице полуфабриката и повышению 
устойчивости теста (;u et al., 2021).

Готовые хлебобулочные изделия с внесением 2 � 
и 3 � добавки отличались от контрольных нали-
чием посторонних вкуса и аромата (Рисунок 4), 
что связано с присутствием в корне Taraxacum 
officinale Wigg горьких веществ, например, сескви-
терпеновых лактонов, тритерпеноидов и их глико-
зидов, фенольных кислот, флаваноидов и кумари-
нов (Fan, et al., 2023� Akhtar et al., 2023).

Внесение добавки в рецептуру хлебобулочных из-
делий способствовало увеличению показателей 
пористости и удельного обƃема (Таблица 4), что об-
условлено наличием в составе порошка корня оду-
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ванчика лекарственного простых сахаров, витами-
нов и минеральных веществ (Kania-Dobrowolska et 
al., 2022), необходимых хлебопекарным дрожжам 
для продуцирования диоксида углерода, который 
разрыхляет тесто и формирует пористость мякиша 
и обƃем готовых изделий.

Полученные нами результаты, с одной стороны, 
противоречат исследованиям Королев 	 Заво-
рохина (2023), в которых в качестве оптималь-
ной концентрации порошка корня одуванчика 
показана дозировка 5 �. С другой стороны, наши 
исследования более согласуются с результатами 
исследований GraĢyna Cacak-Pietrzak (2021). Ав-
торы при разработке рецептуры хлеба установи-
ли, что из-за специфического запаха и горькова-
того привкуса содержание исследуемой добавки 
не должно превышать 3 г на 100 г муки. Различия 
в полученных данных могут быть связаны с отли-
чием в химическом составе используемых в ис-
следованиях корней одуванчика лекарственного 
и другого сырья, которое необходимо для произ-
водства хлебобулочных изделий.

Ограничения исследования

Представленные в настоящем исследовании ре-
зультаты могут распространяться только на хле-
бобулочные изделия из пшеничной муки первого 
сорта приготовленных безопарным способом те-
стоведения по рецептуре для хлеба пшеничного 
из муки пшеничной первого сорта. Оценка каче-
ства готовых изделий проводилась только по фи-
зико-химическим и органолептическим показате-
лям. В задачи исследования не входило изучение 
влияния добавки на химический состав и антиок-
сидантную активность хлебобулочных изделий. 

ЗАКЛťЧЕНИЕ

Целью данного исследования являлось изуче-
ние возможности производства хлебобулочных 
изделий из пшеничной муки первого сорта с ис-
пользованием корня одуванчика лекарственного. 
В результате проведения исследования установили, 
что исследуемый корень одуванчика лекарствен-
ного характеризовался более высоким содержани-
ем клетчатки (в 3,8 раза) и общей золы (в 18 раз) 
по сравнению с пшеничной мукой первого сорта 

и поэтому может служить обогащающей добавкой 
при производстве пшеничного хлеба. Изучение 
влияния исследуемой добавки на свойства муки 
показало, что при внесении порошка корня одуван-
чика лекарственного в муку индекс деформации 
клейковины по сравнению с контролем возрастал 
в среднем на 3,6 �, водопоглощение муки незна-
чительно снижалось на 0,5–0,8 � по отношению 
к контролю. На основании исследований представ-
ляется возможным производство хлебобулочных 
изделий с использованием порошка корня одуван-
чика лекарственного в концентрации не более 2 � 
взамен муки. Данная концентрация позволяет по-
лучить готовые изделия с приемлемыми вкусовы-
ми качествами. Полученные данные, будут служить 
основой для дальнейших исследований по разра-
ботке технологии применения корней дикорасту-
щих инулинсодержащих растений с целью произ-
водства функциональных хлебобулочных изделий.
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