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мального, наблюдается после 45 минут кипячения. Последующее ки-
пячение приводит к значительным энергозатратам при незначительном 
накоплении горьких веществ. 

2. При 45-минутном экстрагировании водой хмеля с разным со-
держимым альфа-кислот выход горьких веществ в хмелевом экстракте 
колеблется от 29,8% до 97,4%.   

3. Средний выход горьких веществ в исследуемых образцах хме-
левого экстракта составил 61,3%. Данный показатель необходим для 
последующего расчета нормы внесения горьких веществ в хмелевой 
экстракт. 

Таким образом, определены оптимальные условия приготовления 
хмелевых препаратов для хлебопечения. Накопление горьких и поли-
фенольных соединений в хмелевом экстракте осуществляется при 45-
60-минутном кипячении. Выход горьких веществ в хмелевом экстрак-
те изучаемых сортов с разным содержанием альфа-кислот колеблется 
от 29,8% до 97,4%. Средний выход горьких веществ в исследуемых 
образцах хмелевого экстракта составляет 61,34%. 
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В промышленном хлебопечении в последнее время все чаще ис-
пользуют хмель. Изучение этого вопроса не является новым. Египтяне 
изготавливали около 50 видов коржей, пресных хлебов, хлебов, заква-
шенных опарой на хмелевом экстракте [1]. На территории нашей стра-
ны закваски для хлеба также изготавливали с добавлением шишек 
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хмеля, которого в данной местности росло очень много. Хлеб с добав-
лением хмелевого экстракта имеет максимальный соковыделительный 
эффект, то есть из поджелудочной железы, печенки, желчного пузыря 
активно выделяются ферменты, которые улучшают моторику кишеч-
ника. Человек, который употребляет такой хлеб, значительно реже 
болеет острыми респираторными заболеваниями, у него улучшается 
самочувствие, повышается иммунитет [2]. Кроме того, хлеб с добавле-
нием хмелевого экстракта содержит все незаменимые аминокислоты; 
углеводы; клетчатку; витамины В1, В6, РР; минеральные вещества: 
соли натрия, калия, фосфора, железа, кальция, а также микроэлементы: 
кобальт, медь, которые принимают участие в образовании дыхатель-
ных ферментов [3]. 

Известно несколько способов использования хмеля в хлебопече-
нии. Некоторые из них предусматривают использование хмеля в виде 
экстракта шишек в соотношении с водой от 1:50 до 1:400 [4, 5, 6], дру-
гие в виде порошка шишек хмеля в количестве 0,1-0,2% к массе муки [7, 
2]. 

Большое количество исследований по вопросам экстракции горь-
ких веществ хмеля было проведено в отрасли пивоварения. Известно, 
что горькие вещества хмеля (альфа-кислоты) в пивном сусле не рас-
творяются [8]. Но при интенсивном кипячении сусла с хмелем в тече-
нии 90-120 мин. проходит процесс изомеризации отдельных фракций 
горьких веществ хмеля, без чего ни одна из фракций в экстракт перей-
ти не может. Установлено, что после 120-минутного кипячения пре-
вращение альфа-кислот в изомеризованные соединения останавлива-
ется [9]. В пивоварении по содержанию горьких веществ при изготов-
лении пива проводят расчет нормы добавления хмеля и контроль за 
режимом охмеления сусла. Однако в хлебопекарском производстве 
таких исследований не проводилось [10]. Исходя из этого, одной из 
задач наших исследований было изучение динамики накопления горь-
ких веществ и полифенольных соединений в хмелевом экстракте, а 
также установление оптимального срока кипячения. 

Для установления оптимальных режимов приготовления хмеле-
вого экстракта для хлебопечения нами были проведены опыты по 
определению длительности кипячения хмелевых экстрактов и динами-
ки накопления горьких веществ и полифенольных соединений в хме-
левых экстрактах. 

Во время проведения опытов был использован хмель трех сортов: 
Гайдамацкий с содержимым альфа-кислот 4,1%, влажностью 9,5%;  
Злато Полесье с исходным содержимым альфа-кислот 3,7%, влажно-
стью 10%; сорт горького типа Оболонский, содержимое альфа-кислот 
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9,7%, влажность 9,0%. Исследовали два варианта 0,1% водного рас-
твора первого и второго сортов: первый вариант – изготовленный из 
свежесобранного и высушенного хмеля; второй вариант – изготовлен-
ный из подготовленного нами хмеля с частично изъятым лупулином, 
содержимое альфа-кислот в котором составляло 1,1%, влажность 6%. 

Хмелевой экстракт готовили путем 90-мин. кипячения (1 г на 1 л 
кипятка) при использовании обратного холодильника. Через каждые 
15 минут кипячения отбирали пробы экстракта и определяли концен-
трацию горьких веществ в нем. В хмелевом экстракте определяли пока-
затели: величину горечи, содержимое общего количества полифенолов. 

Во время расчета количества хмеля для получения хмелевого 
экстракта с нормируемой концентрацией горьких веществ необходимо 
знать средний их выход в хмелевом экстракте при определенных усло-
виях изготовления экстракта. По этой причине нами было исследовано 
влияние количества и качества сырья хмеля на выход горьких веществ 
в хмелевом экстракте при 45-минутной экстракции хмеля. 

Все варианты хмелевого экстракта готовили с добавлением раз-
ного количества хмеля (1,25 г, 2,5 г, 5 г, 10 г). Хмелевые экстракты 
подлежали кипячению в течение 45 минут, после чего определяли ко-
личественные параметры хмелевого экстракта, которые учитываются 
при нормировании затрат хмеля. 

Таким образом, проанализировав результаты проведенных иссле-
дований, можно сделать следующие выводы:  

1. Оптимальное накопление горьких веществ и полифенольных 
соединений хмеля в экстракте, который составляет 93-98% от макси-
мального, наблюдается после 60-мин кипячения. Последующее кипя-
чение приводит к значительным энергозатратам при незначительном 
накоплении горьких веществ. 

2. При 45-минутном экстрагировании водой хмеля с разным со-
держимым альфа-кислот выход горьких веществ в хмелевом экстракте 
колеблется от 29,8% до 97,4%.   

3. Средний выход горьких веществ в исследуемых образцах хме-
левого экстракта составил 61,3%. Данный показатель необходим для 
последующего расчета нормы внесения горьких веществ в хмелевой 
экстракт. 
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Дисахарид лактулоза в мире признан лучшим пребиотиком. Бла-
годаря тому, что в организме человека отсутствуют ферменты, кото-
рые гидролизируют лактулозу, она проходит через желудочно-
кишечный тракт неизменной и доходит до толстой кишки, где способ-
ствует размножению полезной кишечной микрофлоры. Суточная по-
требность лактулозы составляет 2...10 г [1, 2]. 

Нашей задачей была разработка маффинов с фруктовыми начин-
ками на основе сахарозы и лактулозы, фруктозы и лактулозы, которые 
можно употреблять всем группам населения, в том числе больным са-
харным диабетом и ожирением. 

С учетом того, что содержание фруктово-ягодной начинки при 
производстве маффинов составляет 30%, дозировку лактулозы брали 
8 г на 100 г начинки, что составляет 25% от суточной потребности и 
обеспечивает статус «функциональный пищевой продукт». Лактулозу 
вводили на стадии отделки начинки вместе с добавлением красителей 
и ароматизаторов при температуре 60°С. 

Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии опре-
делено количество лактулозы в свежей начинке через 7 суток хране-
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