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Влияние микроэмульсии виноградного масла на текстурные и сенсорные свойства 
хлеба

Белякова К.Н., Фролов Д.И.

Аннотация. Проведена оценка влияния добавок микроэмульсий (масло/вода) из масла 
виноградных косточек на текстурные и сенсорные свойства пшенично-ржаного хлеба 
и пшеничного французского батона. Анализ текстуры конечных продуктов не выявил 
различий в упругости. Образцы пшеничного французского батона с добавлением 
микроэмульсии имели меньшую сухость по сравнению с контрольным пшеничным 
французским батоном. Образцы пшеничного французского батона с большим количеством 
добавок микроэмульсии (30-40 г/кг) имели лучшее качество, чем контрольный образец 
пшеничного французского батона. Эксперты оценили образцы французского батона с 
добавлением микроэмульсии как более качественные и менее сухие. 
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Abstract. The effect of additives of microemulsions (oil/water) from grape seed oil on the textural 
and sensory properties of wheat-rye bread and wheat French loaf was evaluated. Analysis of the 
texture of the final products showed no difference in elasticity. The microemulsion-added wheat 
french loaf samples had lower dryness compared to the control wheat french loaf. The Wheat 
French Loaf samples with more microemulsion additives (30-40 g/kg) were of better quality 
than the control Wheat French Loaf samples. The experts rated the samples of the French long 
loaf with the addition of microemulsion as better and less dry.
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FOOD TECHNOLOGY

Введение

Виноградные косточки в последние десятиле-
тия становятся все более и более интересными из-за 
значительного количества ненасыщенных жирных 
кислот, фенольных соединений, высокого содержа-
ния витамина Е и низкого содержания холестери-
на. Употребление выжимок и масла виноградных 
косточек может быть полезным для профилактики 
проблем с сердцем и кровообращением [1].

Термическая обработка снижает антиокси-

дантную активность добавки из виноградных 
косточек в хлебе. Однако использование виноград-
ных косточек в качестве добавки может значитель-
но повысить общую антиоксидантную способность 
хлеба [5]. Исследователи [7] отмечали, что при 
соответствующих уровнях, добавление виноград-
ных косточек может привести к благоприятному 
изменению цвета хлеба, не вызывая значительных 
изменений других сенсорных свойств. Высокока-
чественное масло виноградных косточек характе-
ризуется легким вкусом с фруктовыми нотками, 
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высокой температурой дымления (216 °C), высокой 
усвояемостью и незначительным увеличением вяз-
кости при использовании для порционной жарки.

Текстурные свойства пищевых продуктов 
представляют группу физических характеристик, 
которые ощущаются при прикосновении, связаны 
с деформацией, распадом и текучестью пищи и 
объективно измеряется функциями силы, времени 
и расстояния. Другой способ рассмотрения тексту-
ры заключается в том, что текстура - это сенсорная 
характеристика, поэтому только человек может 
воспринимать, описывать и количественно оце-
нивать ее. Текстура обычно рассматривается как 
многопараметрический атрибут. Хлебобулочные 
изделия имеют очень короткий срок хранения, и 
их качество зависит от периода времени между вы-
печкой и употреблением. Во время хранения, сни-
жение свежести хлеба параллельно с увеличением 
твердости мякиша приводит к потере потребитель-
ской привлекательности, известной как черствение. 
Старение определяется как термин, указывающий 
на снижение потребительской привлекательности 
хлебобулочных изделий, вызванное изменениями в 
мякише, кроме тех, которые являются результатом 
действия организмов вызывающих порчу. Харак-
теристики мякиша хлеба, которые использовались 
для определения степени черствения, включают 
изменения вкуса, аромата, твердости, непрозрач-
ности, рассыпчатости, кристалличности крахмала, 
впитывающей способности, восприимчивости к 
альфа-амилазе и содержания растворимого крахма-
ла, однако ни один метод не может полностью изме-
рить или описать степень черствения, замеченную 
потребителем. Изменения при черствении происхо-
дят как в мякише, так и в корке хлеба. Изменения, 
которые происходят в текстуре мякиша, следую-
щие: мякиш становится более твердым, жестким, 
а также более рассыпчатым и непрозрачным. Хотя 
во время черствения происходит целый ряд слож-
ных событий, включая изменение кристалличности 
крахмала во время хранения, черствение хлеба в ос-
новном связано с укреплением мякиша. Черствение 
корки обычно вызвано миграцией влаги из мякиша 
в корку, что приводит к мягкой, кожистой текстуре и 
обычно менее неприятно, чем черствение мякиша.

Во многих работах содержится информация 
о действии виноградных косточек и виноградного 
масла на здоровье [3]. Таким образом, они являют-
ся очень ценными (сырьевыми) добавками, которые 
следует добавлять в пищевые продукты [4]. Извест-
но, что хлеб вообще относится к наиболее часто 
потребляемым продуктам питания. Информация о 
влиянии винограда и, главным образом, эмульсии 
виноградного масла на конечные пищевые продук-
ты, особенно на пластичность, вкус и запах, цвет 
корочки и мякиша, текстуру мякиша хлебобулоч-
ных изделий очень ограничена. Таким образом, 
целью данной работы было определение влияния 
микроэмульсии виноградного масла на текстурные 

и сенсорные свойства теста и пшенично-ржаного 
хлеба и пшеничного французского батона.

Объекты и методы исследований

Пшеничная мука (содержание влаги 14,8%, 
содержание клейковины в сухом веществе 35%, 
зольность 0,47%) была куплена в магазине. Хлеб 
из пшеничной муки (содержание влаги 14,1%, со-
держание клейковины в сухом веществе 39%, золь-
ность 1,2%) и темный хлеб из ржаной муки (содер-
жание влаги 13,7%, зольность 1,0%) использовался 
для определения основных характеристик пшенич-
ной муки в соответствии. Влажность определяли 
по ГОСТ 21094-75. Зольность муки определяли по 
ГОСТ 27494-2016. Содержание клейковины опре-
деляли по ГОСТ ISO 21415-2-2019.

Рецептура. В исследовании использовались 
ингредиенты: пищевая соль, йодат калия, дрожжи, 
сахар, ржаная мука, вода, дрожжевая основа, мо-
лочная кислота, уксусная кислота, тмин.

Микроэмульсия из виноградных косточек. 
Сухие чистые виноградные косточки из красного, 
белого и смешанного винограда были отделены от 
остатков биомассы (выжимки). Образцы виноград-
ного масла были получены холодным отжимом из 
образцов виноградных косточек.

Стерильный соевый лецитин (90,3 г в качестве 
эмульгатора) и витамин Е (0,7 г смеси токоферолов 
и токотриенолов, в качестве антиоксиданта) были 
добавлены к 700 г виноградного масла, нагретого 
до 35 °C. К смеси добавили 3500 мл дистиллиро-
ванной воды для образования стабильной (масло/
вода) микроэмульсии. Смесь перемешивали, гомо-
генизировали и эмульгировали при 6000 об/мин в 
течение 10 мин в смесителе. Затем премикс (грубую 
первичную микроэмульсию) обрабатывали в гомо-
генизаторе высокого давления для непрерывного 
охлаждения (t < 51°C) при давлении 54 МПа. Ан-
тимикробный агент (1,5 г сорбата калия) добавляли 
в конечную микроэмульсию. С помощью вышеопи-
санной процедуры приготовления была получена 
однородная микроэмульсия виноградного масла 
(масло/вода, размер липидных частиц 250-350 нм). 
Можно также утверждать, что эти микроэмульсии 
будут достаточно стабильными и хорошо подхо-
дят в качестве носителей других липофильных (в 
липидной фазе) или гидрофильных (в водной фазе) 
биологически активных веществ. В таблице 1 при-
ведено содержание незаменимых жирных кислот в 
образцах виноградного масла холодного отжима.

Выпекалось пять образцов пшенично-ржано-
го хлеба (четыре образца, содержащие 10 г/кг, 20 
г/кг, 30 г/кг и 40 г/кг микроэмульсии и контроль-
ный образец - 0 г/кг микроэмульсии). Состав пше-
нично-ржаного хлеба состоял из 1500 г/кг хлеба из 
пшеничной муки, 1000 г/кг хлеба из ржаной муки, 
30 г/кг дрожжей натуральных, 50 г/кг соли, 65 г/кг 
дрожжей, 5 г/кг тмина и 1800 г/кг воды.

Образцы теста перемешивались в спиральной 
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мешалке в течение 8 мин (3 мин медленный замес, 
5 мин быстрый замес). Затем тесто было разделено 
на небольшие куски (1,2 кг), которые были выме-
сены вручную. Затем тесто оставляли на 15 мин, 
формировали в пшеничную буханку и укладывали. 
Затем тестовые заготовки помещали в форму, на 
противень и оставляли подниматься на 40-50 мин 
при температуре 35°C и влажности 80% в расстой-
ном шкафу. Затем их выпекали в течение 43 мин 
при температуре 260°C в течение 5 мин, затем при 
215°C в течение 38 мин в подовой печи. Масса бу-
ханок контролировалась так, чтобы в конце выпеч-
ки она составляла почти 1,0 кг.

Выпечка пшеничного французского батона. 
Состав пшеничного французского батона состоял 
из 1000 г/кг пшеничной муки, 24 г/кг соли, 40 г/кг 
дрожжей и 560 г/кг воды. Было приготовлено 5 раз-
личных образцов пшеничного французского батона 
(0 г/кг микроэмульсии - контрольный образец, 10 г/
кг, 20 г/кг, 30 г/кг и 40 г/кг микроэмульсии).

Образцы пшеничного теста перемешивались в 
спиральной мешалке в течение 7 мин (3 мин мед-
ленный замес, 4 мин быстрый замес). Затем тесто 
разделили на небольшие куски (0,4 кг). Куски были 
вымесены вручную и оставлены на 15 мин. Затем 
куски теста были сформированы в пшеничный ба-
тон и уложены в расстойную машину. Затем тесто-
вые заготовки оставляли на 30 мин для подъема при 
температуре 35°C и влажности 75% в расстойной 
печи. Их выпекали в течение 15-18 мин при темпе-
ратуре 220°C в подовой печи. Конечная масса пше-
ничных буханок составила 0,35 кг.

Сенсорный анализ пшенично-ржаного хлеба и 
пшеничного французского батона. Сенсорная оцен-
ка (вкус, кислотность, ощущение при глотании, су-
хость, податливость, хрусткость, липкость, ощуще-
ние полноты,  качество) проводилась 5 экспертами. 
Контрольный образец (образец А - без микроэмуль-
сии винограда), образцы пшенично-ржаного хлеба/
пшеничного французского батона с микроэмульси-
ей винограда (40,0 г/кг - образец В, 30,0 г/кг - об-

разец С, 20,0 г/кг - образец D, 10,0 г/кг - образец 
Е) были представлены анонимно при комнатной 
температуре (20 °C) в каждой партии. Все образцы 
с добавлением микроэмульсии винограда (образцы 
B - E) и контрольный образец (образец A без микро-
эмульсии винограда) были оценены по следующим 
характеристикам: вкус, кислотность, ощущение 
при глотании, сухость, податливость, хрусткость, 
липкость, ощущение наполненности, качество.

Результаты сенсорного анализа были стати-
стически оценены с помощью непараметрическо-
го дисперсионного анализа. Результаты анализа 
текстуры были статистически оценены с помощью 
STATISTICA 10.

Результаты и их обсуждение 

В таблице 2 показаны незначительные разли-
чия между образцами пшенично-ржаного хлеба и 
пшеничного французского батона по упругости. 
Добавление микроэмульсии винограда не повлияло 
на твердость после выпечки (в основном прочность 
хлеба отличается в каждом образце после выпечки).

Было изучено влияние микроэмульсий вино-
града на сенсорные характеристики конечных про-
дуктов (пшенично-ржаного хлеба и пшеничного 
батона) после выпечки.

Статистически не значимые различия (P >0,05) 
были обнаружены по всем сенсорным характери-
стикам на уровне значимости 5 %.

Эксперты не смогли распознать различия меж-
ду отдельными видами пшенично-ржаного хлеба 
по этим характеристикам. 

Статистически значимые различия между пше-
ничными французскими батонами (P<0,05) были 
обнаружены в таких сенсорных характеристиках, 
как сухость, податливость и качество. Образцы 
пшеничного французского батона с добавлением 
(10-40 г/кг) микроэмульсии виноградного семени 
имели меньшую сухость по сравнению с контроль-
ным образцом. Результаты согласуются с данны-

Таблица 1 – Содержание незаменимых жирных кислот в образцах виноградного масла холодного отжима [2]
Жирные кислоты, % Масло из косточек белого винограда [6] Масло из косточек красного винограда

C14:0 0,04 0,04
C15:0 IS 0,02 0,01

C16:0 6,18 6,67
C16:1n7c 0,12 0,1

C17:0 0,06 0,05
C16:3n4c 0,02 0,02

C18:0 3,9 3,53
C18:1n9c 14,7 14,2
C18:1n7c 0,85 0,91
C18:2n6c 73,4 74
C18:3n3c 0,41 0,38

C20:0 0,14 0,13
C20:1n9c 0,13 0,12
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ми других исследователей, которые установили, 
что добавление антиоксидантов является одним 
из методов увеличения срока хранения, особенно 
липидов и липидосодержащих продуктов. В связи 
с этим, податливость была выше у образцов с до-
бавлением 10-20 г/кг виноградной микроэмульсии 
по сравнению с контрольным образцом пшенич-
ного французского батона. Качество было лучше 
у образцов с добавлением 30-40 г/кг виноградной 
микроэмульсии по сравнению с контрольным об-
разцом. Образцы пшеничного французского батона 
с добавлением виноградной микроэмульсии менее 
сухие и имели лучшее качество по сравнению с 
контрольным образцом (табл. 3).

Статистически не значимые различия (P>0,05) 
были обнаружены между пшеничными француз-
скими батонами по другим сенсорным характери-
стикам (вкус, кислотность, ощущение при глота-
нии, хрусткость, липкость, ощущение полноты) 
при уровне значимости 5%. Результаты согласуют-
ся с исследователями, которые утверждают, что ра-
финированное масло виноградных косточек имеет 
нейтральный вкус. Это означает, что виноградное 
масло не должно влиять на вкус конечных продук-
тов. Сенсорные эксперты не смогли распознать раз-
личия между отдельными пшеничными француз-
скими батонами по этим характеристикам. Сухость 
и пластичность образцов контрольного пшеничного 
французского батона и пшеничного французского 
батона с добавлением микроэмульсии виноградных 
косточек были ниже из-за более низкого содержа-
ния жира в готовых продуктах, поскольку хорошо 
известно, что жиры улучшают структуру мякиша 
хлеба, вкус и увеличивают срок хранения.

Выводы

Результаты показывают качественные измене-
ния пшеничного французского батона и пшенич-
но-ржаного хлеба при добавлении микроэмульсий 
винограда. Виноградные микроэмульсии умень-
шили сухость, увеличили податливость и качество 
пшеничного французского батона. Добавление 
микроэмульсий не повлияло на контролируемые 

характеристики пшенично-ржаного хлеба и упру-
гость обоих продуктов. Полученные результаты 
являются примером влияния микроэмульсии на 
текстуру и сенсорные свойства пшенично-ржаного 
хлеба и пшеничного французского батона. Исследо-
вания в этой области будут продолжены.

Таблица 2 – Упругость пшенично-ржаного хлеба и 
пшеничного французского батона

Образцы
Упругость, г

A* B C D E
Пшенично-ржаной 
хлеб 17 17,1 17 16,5 15,3

Пшеничный 
французский батон 21,5 21,2 21 17,5 16,9

А* – Контрольный образец без микроэмульсии 
виноградных косточек; B – образцы с добавлением 10 г/
кг микроэмульсии винограда; C – образцы с добавлением 
20 г/кг микроэмульсии винограда; D – образцы с 
добавлением 30 г/кг микроэмульсии винограда; E – 
образцы с добавлением 40 г/кг микроэмульсии винограда.

Таблица 3 – Результаты сенсорного анализа тестируемых 
пшенично-ржаных хлебов (образцы B-E) и пшеничного 
французского батона (образцы B-E) после выпечки

Характеристики*

** Медианные значения

A B C D E Aa Ba Сa Da Ea

пшенично-ржаной 
хлеб

пшеничный 
французский батон

Вкус 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2

Кислотность 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1

Ощущение при 
глотании 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Сухость 3 4 4 4 3 2 3 3 3 3

Податливость 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3

Хрусткость 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3

Липкость 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Ощущение 
полноты 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3

Качество 3 2 2 2 3 3 2 2 2 2

*Используемые гедонистические шкалы: 
Вкус: от 1 - очень хороший до 5 - очень плохой. 
Кислотность: от 1 - нет до 5 - очень значительная. 
Ощущения при глотании: 1 - очень хорошо, 5 - очень 
плохо. Сухость: от 1 - очень сухая до 5 - очень влажная. 
Податливость: от 1 - очень высокая до 5 - очень низкая. 
Хрусткость: от 1 - очень хрусткий до 5 - жесткий. 
Липкость: от 1 - очень высокая до 5 - едва заметная. 
Ощущение полноты: от 1 - очень хорошо до 5 - очень 
плохо. Качество: от 1 - отличное до 5 - очень плохое.
**Медианные значения.
A/Aa – контрольный образец пшенично-ржаного хлеба/
пшеничного французского батона без микроэмульсии 
винограда; B/Ba – образцы пшенично-ржаного хлеба/
пшеничного французского батона с добавлением 40 г/кг 
микроэмульсии винограда; C/Ca – образцы пшенично-
ржаного хлеба/пшеничного французского батона с 
добавлением 30 г/кг микроэмульсии винограда; D/
Da – образцы пшенично-ржаного хлеба/пшеничного 
французского батона с добавлением 20 г/кг виноградной 
микроэмульсии; E/Ea – образцы пшенично-ржаного 
хлеба/пшеничного французского батона с добавлением 
10 г/кг виноградной микроэмульсии.
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