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Аннотация. Во всем мире пшеница является ведущим источником растительного бел-
ка в пище человека, поскольку в ней содержится больше белка, чем в кукурузе или рисе, дру-
гих основных зерновых культурах. Базидиомицеты представляют собой наиболее развитый 
класс грибов, они способны синтезировать фармакологически релевантные вторичные ме-
таболиты, натуральные ароматизаторы и востребованные ферменты. Благодаря своему 
биохимическому потенциалу, базидиомицеты являются идеальным инструментом для пи-
щевой промышленности. Добавление грибного экстракта Armillaria borealis ‒ это экономич-
ный способ увеличить содержание биологически активных веществ в пшеничном хлебе. Вкус 
и аромат грибов Armillaria borealis также могут улучшить вкусовые качества хлеба. Целью 
данного исследования являлась возможность использования экстракта из мицелия Armillaria 
borealis в виде концентрата для повышения пищевой ценности пшеничного хлеба 1 сорта. 
Результаты, полученные экспериментальным путем, показали, что содержание легкогид-
ролизуемых сахаров, в частности редуцирующих веществ, витаминов в концентрированном 
экстракте мицелия Armillaria borealis было выше, чем в экстракте мицелия Armillaria borealis, 
что является следствием концентрирования биохимических компонентов экстракта при 
определенном технологическом режиме концентрирования экстракта, биологически подкис-
ленный хлеб характеризовался повышенным качеством, включая вкус, текстуру и срок год-
ности. Добавление концентрата Armillaria borealis в рецептуру хлеба увеличивало водопо-
глощающую способность и время брожения теста, которое было связано со значительным 
снижением стабильности теста. Обогащение пшеничного хлеба 1 сорта концентратом 
Armillaria borealis вызвало значительные изменения в кислотности и влажности хлеба. Био-
логически подкисленный хлеб характеризовался повышенным качеством, включая вкус. 

Ключевые слова: хлебопечение, обогащение, базидиомицеты, Armillaria borealis, кон-
центрат, хлеб пшеничный 1 сорта, кислотность теста, брожение, биологически подкис-
ленный хлеб. 
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Abstract. Wheat is the leading source of plant protein in human food around the world because it 

contains more protein than corn or rice, other staple grains. Basidiomycetes are the most advanced 
class of fungi. They are capable of synthesizing pharmacologically relevant secondary metabolites, 
natural flavors and sought-after enzymes. Because of their biochemical potential, Basidiomycetes are 
perfect tool for the food industry. Adding Armillaria borealis mushroom extract is an economical way to 
increase the bioactive content of wheat bread. The purpose of this study was to investigate the possi-
bility of using an extract from the mycelium of Armillaria borealis in the form of a concentrate to in-
crease the nutritional value of 1st grade wheat bread. The results obtained experimentally showed that 
the content of easily hydrolyzable sugars, in particular reducing substances, vitamins in the concen-
trated extract of Armillaria borealis mycelium was higher than in the extract of Armillaria borealis my-
celium which is a consequence of the concentration of the biochemical components of the extract at a 
certain technological mode of concentration of the extract, the biologically acidified bread was charac-
terized by improved quality, including taste, texture and shelf life. The addition of Armillaria borealis 
concentrate to the bread formulation increased the water absorption capacity and fermentation time of 
the dough, which was associated with a significant decrease in the stability of the dough. Supplemen-
tation of 1st grade wheat bread with Armillaria borealis concentrate caused significant changes in the 
acidity and moisture content of the bread. The biologically acidified bread was characterized by im-
proved quality, including flavor. 

Keywords: baking, enrichment, basidiomycetes, Armillaria borealis, concentrate, wheat bread of 
the 1st grade, dough acidity, fermentation, biologically acidified bread. 
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Обогащение пищевых продуктов опре-
деляется как добавление одного или не-
скольких питательных веществ к пище для 
улучшения ее качества для людей, потреб-
ляющих обычно с целью уменьшения или 
контроля дефицита питательных веществ. В 
хлебе классической рецептуры недостаточ-
но белка для питания человека. Базидио-
мицеты представляют собой наиболее раз-
витый класс грибов. Они способны синтези-

ровать фармакологически релевантные вто-
ричные метаболиты, натуральные аромати-
заторы и востребованные ферменты. Благо-
даря своему биохимическому потенциалу ба-
зидиомицеты являются идеальным инстру-
ментом для пищевой промышленности [1, 2]. 

Во всем мире пшеница является веду-
щим источником растительного белка в пи-
ще человека, поскольку в ней содержится 
больше белка, чем в кукурузе или рисе, дру-
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гих основных зерновых культурах. Хлеб – это 
основной продукт питания, который готовят 
путем приготовления теста из муки и воды, а 
часто и из дополнительных ингредиентов [3].  

Грибы – это простые формы раститель-
ной жизни, богатый источник белков, витами-
нов и минералов. Низкое содержание в гри-
бах углеводов и липидов делает их идеаль-
ной пищей для диабетиков и людей, которые 
хотят избавиться от лишнего веса [4–6].  

Большинство съедобных разновидно-
стей грибов принадлежит к семейству 
Agaricaceae класса базибиомицетов. Съе-
добные грибы занимают центральное место 
среди низших организмов. В развитых стра-
нах грибы стали одной из важнейших садо-
вых культур. Производство грибов растет во 
всем мире. Грибы являются хорошим источ-
ником железа, меди, кальция, калия, витами-
на D, фолиевой кислоты, цинка и т. д. Специ-
ально отобранные штаммы сушеных грибов 
используются для производства грибных по-
рошков и экстрактов. В настоящее время во 
всем мире используют грибы в качестве про-
дуктов питания и лекарств. Принимая во вни-
мание вышеизложенное, настоящее иссле-
дование было направлено на достижение 
следующих цели и задач. Добавление гриб-
ного экстракта Armillaria borealis – это эконо-
мичный способ увеличить содержание биоло-
гически активных веществ в пшеничном хле-
бе. Вкус и аромат грибов Armillaria borealis 
также могут улучшить вкусовые качества 
хлеба [7, 8]. 

Целью данного исследования являлась 
возможность использования экстракта из ми-
целия Armillaria borealis в виде концентрата 
для повышения пищевой ценности пшенично-
го хлеба 1 сорта. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: 

1. Изучить биохимический состав экс-
тракта из Armillaria borealis и полученного 
концентрата из него. 

2. Разработать рецептуру хлеба пше-
ничного из муки 1 сорта с добавлением кон-
центрата. 

3. Провести анализ влияния концентрата 
на органолептические и физико-химические 
показатели хлеба пшеничного 1 сорта.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Сырьем для приготовления теста для 
хлеба была выбрана мука пшеничная 1 сор-
та, хлебопекарные прессованные дрожжи, 
соль, концентрат экстракта Armillaria borealis. 
Высушенный мицелий Armillaria borealis наре-
зали ножом на мелкие кусочки и экстрагиро-

вали с помощью экстрагента (водно-эта-
нольной смесью) концентрацией 38 % при 
55 ºC в течение трех часов, содержащей 3 % 
соли и 0,01 % лимонной кислоты. Затем экстра-
гент сливали и концентрировали с отгонкой 
растворителя на роторном вакуум-выпарном 
испарителе при температуре 40 ºC и давле-
нии 0,06 МПа в течение 3 часов. После охла-
ждения до комнатной температуры концен-
трат экстракта Armillaria borealis разливали в 
емкости из темного стекла и плотно закрыва-
ли крышками для дальнейшего использова-
ния в качестве полуфабриката при производ-
стве хлеба пшеничного 1 сорта. Биохимиче-
ский анализ концентрата экстракта Armillaria 
borealis проводили по методикам, принятым в 
биохимии растений [3]. Общее содержание 
белка в концентрате определяли по методу 
Бузуна. Определение витаминов – по мето-
дикам Девяткина; суммарного количества уг-
леводов – по методике Вознесенского. Коли-
чество зольных веществ определяли спек-
трофотометрическим методом; содержание и 
состав липидов – по методикам Кейтс [9, 10]. 
Пшеничное тесто готовили безопарным спо-
собом. В состав рецептуры хлеба пшеничного 
1 сорта входило следующее сырье: пшенич-
ная мука 1 сорта (100 %), вода, соль (1,5 % 
муки) и прессованные дрожжи (3 %). Образцы 
хлеба были приготовлены с использованием 
5, 10, 15 и 20 % концентрата экстракта 
Armillaria borealis от массы муки. После вы-
печки оценивали органолептические и физи-
ко-химические показатели хлеба.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ  

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Биохимический состав полученного кон-
центрата из экстракта мицелия Armillaria 
borealis приведен в таблице 1. 
 

Таблица 1 ‒ Биохимический состав концентра-
та и экстракта мицелия Armillaria borealis 
 
Table 1 ‒ Biochemical composition of concentrate 
and extract of Armillaria borealis mycelium 
 

Показатель 

Содержание г/100 г  
сырой массы 

Концентрат Экстракт 

1 2 3 

Белок, % 9,25±0,03 7,75±0,05 

Фенольные  
соединения, % 

5,17±0,04 4,11±0,02 

Липиды, % 4,05±0,04 3,27±0,02 

Суммарное количе-
ство углеводов, % 

89,58±0,03 63,27±0,08 
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Продолжение таблицы 1 / Table 1 cont. 
 

Витамины: 

1 2 3 

Аскорбиновая  
кислота  

(витамин С), мг 
65,33±0,07 38,12±0,04 

Тиамин  
(витамин В1), мг 

2,65±0,05 0,45±0,02 

Рибофлавин  
(витамин В2), мг 

1,68±0,08 0,52±0,04 

Ниацин  
(витамин В3), мг 

8,85±0,04 4,52±0,04 

Пиридоксин  
(витамин В6), мг 

1,73±0,09 0,58±0,03 

Фолиевая кислота 
(витамин В9), мг 

22,87±0,07 15,24±0,05 

Каротиноды  
(в пересчете на β-

каротин), мкг 
114,21±0,03 87,35±0,04 

Токоферол  
(витамин Е), мг 

3,84±0,06 3,15±0,03 

 
Содержание белка было самым высоким 

в концентрате экстракта мицелий Armillaria 
borealis и его количество отличалось в 
1,5 раза. Из таблицы 1 содержание легкогид-
ролизуемых сахаров, в частности редуциру-
ющих веществ, витаминов в концентрирован-
ном экстракте мицелия Armillaria borealis, бы-
ло выше, чем в экстракте мицелия Armillaria 
borealis, что является следствием концентри-
рования биохимических компонентов экстрак-
та при определенном технологическом режи-
ме. В связи с вышеизложенным, разработка 
научно обоснованной технологии приготов-
ления хлеба с использованием концентрата 
экстракта мицелия Armillaria borealis является 
актуальным и имеет важное теоретическое и 
практическое значение. 

Добавление концентрата экстракта ми-
целия Armillaria borealis в рецептуру хлеба в 
количестве от 5 до 20 % от массы муки уве-
личивало кислотность в зависимости от вре-
мени брожения теста. Повышение кислотно-
сти теста было отмечено в интервале броже-
ния с 90 до 120 минут для всех образцов те-
ста, но значительное повышение кислотности 
было характерно для образцов с 15 и 20 % 
концентрата экстракта мицелия Armillaria 
borealis от массы муки (рисунок 1). Химиче-
ский состав хлеба с добавлением концентра-
та Armillaria borealis представлен в таблице 2.  

Анализ, приведенный в таблице 2, пока-
зывает, что содержание белка в 5 % хлебе с 
концентратом Armillaria borealis от массы му-
ки составляет 10,07 %. Кроме того, в резуль-
тате было обнаружено, что хлеб с 10 % кон-

центрата Armillaria borealis от массы муки со-
держит 10,74 %.  

 

 
Рисунок 1 – Влияние концентрата экстракта 
мицелия Armillaria borealis на кислотность 

теста в процессе брожения 
 

Figure 1 – Influence of Armillaria borealis myce-
lium extract concentrate on dough acidity during 

fermentation 
 

Таблица 2 – Химический состав хлеба с до-
бавлением концентрата Armillaria borealis 
 

Table 2 – Chemical composition of bread with 
the addition of Armillaria borealis concentrate 
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Кон-
троль 

15,05 7,9 1,5 48,3 1,45 

5 % 16,04 10,07 9.20 72,87 1,82 

10% 17,31 10,74 9,73 68,16 2,01 

15% 17,54 11,40 10,10 68,76 2,20 

20 % 19,36 11,45 10,15 68,54 2,23 

 
Содержание белка в грибном хлебе уве-

личилось с 0,47 % до 1,8 % в хлебе с 5 % и 
15 % концентрата Armillaria borealis от массы 
муки соответственно. Это увеличение содер-
жания белка связано с добавлением в хлеб 
разного количества концентрата Armillaria 
borealis. Белок в пшенице и белок в грибах 
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ответственны за это повышение содержания 
белка в грибном хлебе.  

Дегустационная оценка образцов хлеба 
пшеничного 1 сорта с добавлением концен-

трата экстракта мицелия Armillaria borealis 
(рисунок 2) проводилась по тридцатибалль-
ной системе. 

 
Рисунок 2 – Профильная диаграмма дегустационной оценки хлеба пшеничного 1 сорта  

с добавлением концентрата экстракта мицелия Armillaria borealis 
 

Figure 2 – Profile diagram of the tasting assessment of wheat bread of the 1st grade with the addition 
of the extract concentrate of Armillaria borealis mycelium 

 
В результате проведенной дегустацион-

ной оценки был сделан вывод об улучшении 
органолептических характеристик хлеба пше-
ничного 1 сорта с добавлением 10 % концен-
трата экстракта мицелия Armillaria borealis от 
массы муки. 

Физико-химические показатели образцов 
хлеба из пшеничной муки 1 сорта обогащен-
ных концентратом экстракта мицелия 
Armillaria borealis (таблица 3) определялись в 
соответствии с ГОСТ Р 58233-2018 [4]. 

Качественные характеристики хлеба, как 
было обнаружено, значительно улучшаются, 
когда добавляется 10 % концентрата экстрак-
та мицелия Armillaria borealis от массы муки. 

Выход хлеба зависит от количества во-
ды, поглощенной мукой в процессе выпечки. 
Выход хлеба в проведенных исследованиях 
значительно увеличился при внесении кон-
центрата Armillaria borealis в количестве 15 % 
и 20 % от массы муки. 

Значительно меньший объем хлеба 
наблюдался при концентрации 5 %, тогда как 
более высокая пористость была характерна 
для хлеба, обогащенного 20 % долей концен-
трата Armillaria borealis от массы муки. 

Обогащение пшеничного хлеба с помо-
щью концентрата Armillaria borealis вызвало 
значительные изменения кислотности и влаж-
ности хлеба. Содержание влаги можно объяс-
нить более высокой водопоглощающей спо-
собностью теста. Кислотность хлеба может 
быть увеличена путем внесения определенно-
го количества концентрата Armillaria borealis. 

 

Таблица 3 – Физико-химические показатели 
образцов хлеба из пшеничной муки 1 сорта, 
обогащенных концентратом экстракта мице-
лия Armillaria borealis 
 

Table 3 – Physicochemical parameters of bread 
samples from 1st grade wheat flour, enriched 
with the extract concentrate of Armillaria borealis 
mycelium 
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Контроль 69 ± 0,07 43,2 ± 0,03 3,0±0,05 

5 70 ± 0,08 43,9 ± 0,02 2,8±0,03 

10 71 ± 0,09 44,2 ± 0,04 2,9±0,06 

15 72 ± 0,06 45,6 ± 0,07 3,2±0,07 

20 74 ± 0,04 47,1±0,05 3,5±0,08 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Результаты показали, что биологически 
подкисленный хлеб характеризовался повы-
шенным качеством, включая вкус, текстуру и 
срок годности. Добавление концентрата 
Armillaria borealis в рецептуру хлеба увеличи-
вало водопоглощающую способность и время 
брожения теста, которое было связано со 
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значительным снижением стабильности те-
ста. Обогащение хлеба пшеничной муки 1 
сорта концентратом Armillaria borealis вызва-
ло значительные изменения в кислотности и 
влажности хлеба. Биологически подкислен-
ный хлеб характеризовался повышенным ка-
чеством, включая вкус. Результаты настоя-
щего исследования могут помочь в разработ-
ке коммерческой технологии переработки для 
эффективного использования концентрата 
экстракта мицелия Armillaria borealis, особен-
но для производства хлеба. 
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