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ИЗУЧЕНИЕ АНТИМИКРОБНОЙ АКТИВНОСТИ ЭКСТРАКТОВ МОЖЖЕВЕЛЬНИКА 
  И ИХ ВЛИЯНИЕ НА МИКРОБНУЮ КОНТАМИНАЦИЮ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ6 

 

Цель исследования – определение антимикробной активности экстрактов ягод и хвои можже-
вельника и их влияние на микробную контаминацию хлебобулочных изделий микроскопическими 
грибами. В ходе работы были получены опытные экстракты из ягод и хвои можжевельника с раз-
личными концентрациями, проведена оценка антимикробной активности опытных экстрактов на 
штаммах дрожжей Candida tropicalis, Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula rubra и бактериях 
Bacillus subtilis и Escherichia coli, а также проведена пробная выпечка хлеба и осуществлено его 
хранение для дальнейшей оценки влияния исследуемых концентраций экстрактов на микробную 
контаминацию и сроки хранения продукции. В качестве экстрагентов для получения опытных 
экстрактов выступали вода и водный раствор спирта 50 %. Оценка антимикробной активности 
опытных экстрактов проводилась диско-диффузным методом, для роста микроорганизмов были 
использованы сухие питательные среды ГМФ и Сабуро. Результаты оценки антимикробной ак-
тивности опытных экстрактов показали, что ни один из полученных экстрактов не влияет на 
рост штаммов дрожжей. Водный и водно-спиртовой экстракты хвои можжевельника в концен-
трации 25 % показали ингибицию роста бактерий Bacillus subtilis и Escherichia coli. После пробной 
выпечки на опытном образце хлеба с водным экстрактом хвои можжевельника 25 % рост плесне-
вых грибов был обнаружен через 72 ч хранения. На образце с водно-спиртовым экстрактом хвои 
можжевельника через 96 ч хранения роста грибов обнаружено не было. 
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хлебобулочные изделия, мицелиальные грибы 
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STUDYING THE ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF JUNIPER EXTRACTS 
AND THEIR IMPACT ON MICROBIAL CONTAMINATION OF BAKERY PRODUCTS 

 

The purpose of the study is to determine the antimicrobial activity of extracts of juniper berries and 
needles and their effect on microbial contamination of bakery products by microscopic fungi. In the course 
of the work, experimental extracts from juniper berries and needles with various concentrations were ob-
tained, the antimicrobial activity of experimental extracts was assessed on strains of yeast Candida 
tropicalis, Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula rubra and bacteria Bacillus subtilis and Escherichia 
coli, as well as test baking of bread and its implementation. storage for further assessment of the effect of 
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the studied concentrations of extracts on microbial contamination and shelf life of products. 
The extractants used to obtain experimental extracts were water and an aqueous solution of 50 % alcohol. 
The antimicrobial activity of the experimental extracts was assessed using the disk-diffusion method; dry 
nutrient media GMF and Sabouraud were used for the growth of microorganisms. The results of assessing 
the antimicrobial activity of the experimental extracts showed that none of the obtained extracts affected 
the growth of yeast strains. Aqueous and hydroalcoholic extracts of juniper needles at a concentration of 
25 % showed inhibition of the growth of Bacillus subtilis and Escherichia coli bacteria. After test baking on 
a prototype bread with an aqueous extract of juniper needles, 25 % growth of mold fungi was detected af-
ter 72 hours of storage. No fungal growth was detected on the sample with a hydroalcoholic extract of ju-
niper needles after 96 hours of storage. 

Keywords: antimicrobial activity, juniper needles, juniper fruits, bakery products, mold fungi 
For citation: Ivanchenko O.B., Onufrienko G.S. Studying the antimicrobial activity of juniper extracts 

and their impact on microbial contamination of bakery products // Bulliten KrasSAU. 2024;(5): 230–239 
(In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2024-5-230-239. 
 

Введение. В настоящее время пищевые до-
бавки представлены широким спектром естест-
венных и искусственно получаемых соединений, 
одним из назначений которых также является 
продление сроков хранения продуктов питания. 
Вместе с тем искусственно синтезированные 
пищевые добавки вызывают аллергические 
реакции и являются небезопасными для опре-
деленных групп населения [1]. Также использо-
вание пищевых добавок с неизвестными потре-
бителю составляющими вызывает его недове-
рие и снижает привлекательность продукции. 

Использование натуральных растительных 
компонентов в качестве пищевых добавок для 
продления сроков годности продукции известно 
с давних времен, и сейчас они также приме-
няются. Расширение ассортимента консерван-
тов на растительной основе и использование их 
в новых продуктах питания являются актуаль-
ными направлениями исследования. 

Помимо продления сроков хранения исполь-
зование растительных ингредиентов в продук-
тах питания позволяет повысить их биологичес-
кую ценность. Растительные экстракты богаты 

микро- и макроэлементами, биологически ак-
тивными веществами (фенольные соединения, 
витамины, антиоксиданты и т. д.) [2, 3]. 

Разработано много рецептур мучных конди-
терских изделий с добавлением растительных 
компонентов и фитодобавок [4–6]. 

Применение фитодобавок в производстве 
хлебобулочных изделий показало ингибирую-
щее действие на различные группы микроорга-
низмов, способствующие порче хлеба, позволи-
ло увеличить содержание калия, магния, нат-
рия, кальция, железа, йода и других неоргани-
ческих элементов, белков и витаминов в гото-
вом продукте. Также использование некоторых 
растительных компонентов способствовало 
улучшению структурно-механических свойства 
готового продукта [6–9]. 

Можжевельник обыкновенный (Juníperus 
commúnis) – вечнозеленое хвойное растение, 
содержащее большое количество витаминов, 
макро- и микроэлементов, а также биологически 
активных веществ. В таблице 1 представлены 
основные химические компоненты, содержа-
щиеся в хвое и плодах можжевельника. 

 

Таблица 1 
Компоненты, содержащиеся в можжевельнике обыкновенном [3, 10] 

 

Компонент Содержание 
1 2 

Плоды 
Сахар, % 20,0–42,0 
Эфирное масло, % 0,5–2,0 
Аскорбиновая кислота, мг 266 (в 100 г сырья) 
Органические кислоты, % 2,6 
Каротиноиды, % 0,2–0,3 
Пектиновые вещества, % 1,64 
Антоцианы, % 1,1–6,5 
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Окончание табл. 1 
1 2 

Хвоя 
Аскорбиновая кислота, мг 250 (в 100 г сырья) 
Дубильные вещества, % 2,5 
Эфирное масло, % 5,0 
Смола, % 10,0 
Минеральные вещества (зола), % 1,9–4,1 

 
В плодах обнаружены сахара, смолистые 

вещества, терпены и эфирное масло. Муравьи-
ная кислота в настоях и отварах можжевельника 
оказывает противомикробное действие. Уксус-
ная кислота плодов нормализует кровяное дав-
ление, а яблочная кислота влияет на обменные 
процессы и улучшает пищеварение в организме 
человека [3, 10, 11]. 

Благодаря выраженным бактерицидным и 
пряно-ароматическим свойствам и большому 
количеству макро- и микроэлементов, витаминов, 
монотерпеноидов, сесквитерпиноидов и других 
органических соединений, применение можже-
вельника в производстве хлебобулочных изде-
лий позволит не только продлить сроки хранения 
данной группы продуктов, но и повысить их био-
логическую ценность [10, 12–16]. 

Таким образом, использование экстрактов 
плодов и хвои можжевельника обыкновенного в 
производстве хлебобулочных изделий является 
перспективным направлением исследования. 

Цель исследования – определение анти-
микробной активности экстрактов ягод и хвои 
можжевельника и их влияние на микробную кон-
таминацию хлебобулочных изделий микроско-
пическими грибами. 

Задачи: определение антимикробной актив-
ности экстрактов ягод и хвои можжевельника в 
отношении тестерных штаммов микроорганиз-
мов; исследование эффективности влияния ис-
следуемых экстрактов можжевельника на кон-
таминацию хлебобулочных изделий мицелиаль-
ными грибами. 

Объекты и методы. В работе использовали 
сухие ягоды можжевельника обыкновенного 
(АО «Красногорсклексредства» г. Красногорск, 
Россия) и высушенную хвою (с. Точильное, Ал-
тайский край, Россия). 

Экстракты ягод и хвои можжевельника гото-
вили в соответствии с данными, представлен-
ными в таблице 2. 

Таблица 2 
Исследуемые растительные экстракты 

 

Номер  
образца 

Сырье Экстрагент 
Концентрация, 

г/100 г растворителя 

1 

Ягоды можжевельника 

Вода 100  

2 Вода 25  

3 Вода 10  

4 Вода 5  

5 
Хвоя можжевельника 

Вода 25  

6 Водный раствор спирта 50 % 25  
 

Приготовление экстрактов. Экстракцию 
проводили в стеклянной емкости [17]. Высушен-
ное сырье механически измельчали, вносили в 
растворитель и кипятили на водяной бане в те-
чение 45 мин. В качестве экстрагента во всех 
случаях выступала вода. Далее экстракт охлаж-
дали до температуры 20 ± 2 °С и процеживали 
через фильтр. Полученный экстракт хранили в 
холодильнике при температуре 4 ± 2 °С. 

Для приготовления водно-спиртового экстрак-
та хвои можжевельника было использовано 10 г 
сырья. В качестве экстрагента использовали 
50 % водный раствор этилового спирта [12, 13]. 
Сырье механически измельчали, переносили в 
колбу, заливали 40 мл раствором спирта и за-
крывали пробкой. Экстрагирование проводили 
при температуре 20 ± 2 °С в темном месте в те-
чение 48 ч. 
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Оценка антимикробной активности. Для 
проверки антимикробной активности экстрактов 
были использованы штаммы дрожжей Candida 
tropicalis, Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula 
rubra и бактерий Bacillus subtilis и Escherichia coli. 

Антимикробные свойства исследуемых экс-
трактов определяли дискодиффузным методом 
путем сравнения роста штаммов микроорганиз-
мов вокруг диска на полноценной питательной 
среде как в присутствии исследуемых концен-
траций экстрактов (опытные варианты), так и в 
их отсутствии (контрольный вариант) [18]. Для 

роста микроорганизмов были использованы су-
хие питательные среды ГМФ и Сабуро (Россия). 

Опыты проводили в 3-кратной повторности. 
Рассчитывали среднее арифметическое значе-
ние, среднеквадратичное отклонение результа-
тов и доверительный интервал при вероятности 
ɑ = 0,95. 

Результаты и их обсуждение. Первым эта-
пом работы явилось изучение антимикробной 
активности изучаемых экстрактов на тестерные 
штаммы микроорганизмов. В ходе исследова-
ний получены результаты, представленные в 
таблице 3. 

 
Таблица 3 

Зоны ингибиции роста микроорганизмов, мм 
 

Номер 
образца 

Опытный 
экстракт 

Культура микроорганизмов 

Candida 
tropicalis 

Saccharomyces 
cerevisiae 

Rhodotorula 
rubra 

Bacillus 
subtilis 

Escherichia 
coli 

1 Контроль 0 0 0 0 0 

2 
Водный раствор  
спирта 50 % 

0 0 0 0 0,5 

3 
Водный экстракт ягод 
можжевельника: 

100 % 0,0* 0,0 0,0 0,0 2,3±0,5 

4 25 % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

5 10 % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

6 5 % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  

7 
Водный экстракт хвои 
можжевельника 25 % 

0,0 0,0 0,0 2,1±0,3 3,0±0,4 

8 
Водно-спиртовой экс-
тракт хвои можжевель-
ника 25 % 

0,0 0,0 0,0 3,7±0,5 3,5±0,5 

*Зона ингибиции роста отсутствует. 
 

Проанализировав данные, представленные в 
таблице 3, можно сделать вывод, что ни один из 
полученных нами экстрактов не подавлял раз-
витие дрожжей Saccharomyces cerevisiae, что 
можно считать преимуществом, так как они ис-
пользуются для производства хлебобулочных 
изделий. На других тестерных штаммах дрож-
жей также не было угнетения роста. 

Если говорить о влиянии исследуемых кон-
центраций образцов на клетки бактерий, то вид-
но, что водный экстракт ягод можжевельника в 
концентрации 100 г/100 мл и экстракты хвои 
можжевельника в обеих исследуемых концен-
трациях подавляют рост клеток Escherichia coli. 

Кроме того, изучаемые экстракты хвои можже-
вельника подавляют рост спорообразующей 
бактерии Bacillus subtilis. Ингибиция роста вод-
ным экстрактом хвои можжевельника в концен-
трации 25 % составила 2,0 мм, водно-
спиртовым экстрактом хвои можжевельника в 
концентрации 25 % – 3,0 мм. Известно, что 
Bacillus subtilis может быть контаминантом муки, 
что в дальнейшем приводит к развитию «карто-
фельной болезни» в готовых хлебобулочных 
изделиях. 

Исходя из полученных результатов антимик-
робной активности и данных литературы, сви-
детельствующих об ингибирующем влиянии 
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экстрактов можжевельника не только на рост 
некоторых бактерий, но и плесневых грибов [12, 
13, 15, 19], было принято решение использовать 
экстракты хвои можжевельника обыкновенного 
для пробной выпечки хлеба для дальнейшей 
оценки влияния исследуемых концентраций экс-
трактов на микробную контаминацию и сроки 
хранения продукции. 

Рецептура, используемая для пробной вы-
печки белого хлеба, представлена в таблице 4. 
Количество вносимого экстракта составляло 

5 % от массы муки. Из литературных источников 
известно, что при добавлении большего коли-
чества растительных компонентов с сильно вы-
раженным запахом и вкусом ухудшаются орга-
нолептические показатели хлеба [9, 20–22]. Три 
образца пшеничного хлеба были приготовлены 
безопарным способом: контрольный образец, 
образец с водным экстрактом хвои можжевель-
ника (1) и водно-спиртовым экстрактом хвои 
можжевельника (2). 

Таблица 4 
Рецептура пшеничного хлеба [23] 

 

Ингредиент Контроль 
Опытный образец 

1 2 

Вода, мл 70,0 64,0 64,0 

Мука пшеничная, г  125,0 125,0 125,0 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, г  4,0 4,0 4,0 

Соль, г 3,0 3,0 3,0 

Сахар, г  14,0 14,0 14,0 

Растительное масло, мл  10,0 10,0 10,0 

Водный экстракт хвои можжевельника 25 %, мл – 6,0 – 

Водно-спиртовой экстракт хвои можжевельника 25 %, мл – – 6,0 

 
Брожение теста во всех исследуемых образ-

цах длилось 180 мин [2]. В опытных образцах 
изменений показателей при брожении теста не 
обнаружилось. Окончание процесса брожения 
определяли по кислотности и визуально: по-
верхность выброженного теста была слегка вы-
пуклая, объем теста увеличился приблизитель-
но в 2,5 раза, образовавшаяся при нажатии на 
тесто вмятина медленно восстанавливалась. 

Выпечка проводилась 40 мин при температуре 
180 ºС. Затем хлеб доставали из печи и охлаж-
дали до комнатной температуры. После осты-
вания образцы разрезались на порции толщи-
ной 2–3 см и помещались в упаковку для хра-
нения. Образцы хранились при температуре 
20 ± 2 °С до видимого невооруженным глазом 
роста плесневых грибов (рис. 2–4). 

 

 
 

Рис. 2. Образцы хлеба через 24 ч хранения: 1 – с водным экстрактом хвои можжевельника 25 %; 
2 – с водно-спиртовым экстрактом хвои можжевельника 25 % 
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После 24 ч хранения опытных образцов хле-
ба и контрольного образца роста плесневых 
грибов обнаружено не было, так же как и других 
изменений. 

После 72 ч хранения на контрольном и опыт-
ном образцах с водным экстрактом хвои можже-

вельника был выявлен рост плесневых грибов 
(рис. 3). На обоих образцах было выявлено по 
два очага роста микроорганизмов. На контроль-
ном образце рост плесеней был более интенсив-
ным, диаметр зон роста составлял 10 мм. 

 

 
 

Рис. 3. Образцы хлеба через 72 ч хранения:  
1 – образец с водным экстрактом хвои можжевельника 25 %; 

2 – образец с водно-спиртовым экстрактом можжевельника 25 % 
 

Интенсивность роста мицелиальных грибов 
на опытном образце с водным экстрактом была 
ниже, чем на контрольном, зона роста микроор-
ганизмов – 5–8 мм. На опытном образце с водно-
спиртовым экстрактом хвои можжевельника 
роста плесеней не обнаружено. 

Через 96 ч хранения на опытном образце с 
водным экстрактом хвои можжевельника и кон-
трольном образцах рост плесневого гриба был 
интенсивным (рис. 4). Диаметр распространения 
колонии на контрольном образце – 80 мм, заметен 
характерный «грибной» рост на мякише хлеба. 

 

 
 

Рис. 4. Образцы хлеба через 96 ч хранения: 1 –с водным экстрактом хвои можжевельника 25 %;  
2 – образец с водно-спиртовым экстрактом хвои можжевельника 25 %  

 

На опытном образце с водным экстрактом 
хвои можжевельника зона роста значительно 
меньше – 40 мм, рост плесени менее интенсив-
ный. На опытном образце с водно-спиртовым 
экстрактом хвои можжевельника роста плесне-
вых грибов не обнаружено. 

Дегустационная оценка является заключи-
тельным этапом в производстве нового пищево-

го продукта, так как часто именно вкусовые ха-
рактеристики обуславливают потребительский 
спрос. Органолептический анализ готовых про-
дуктов проводился по пятибалльной шкале 
(где «5» – максимальная положительная оценка 
продукта по данному показателю; «1» – мини-
мальная). Органолептическая характеристика 
образцов хлеба представлена в таблице 5. 
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Таблица 5 
Органолептический анализ образцов хлеба (средний балл) [24] 

 

Характеристика 
Опытный образец хлеба 

Контроль 
1 2 

Форма 3,0 4,0 4,0 
Поверхность корочки 4,0 4,0 4,0 
Цвет корочки 5,0 5,0 5,0 
Цвет мякиша 5,0 5,0 5,0 
Структура пористости 5,0 3,0 3,0 
Структурно-механические свойства мякиша 4,0 4,0 4,0 
Вкус 2,0 4,0 5,0 
Аромат 5,0 5,0 5,0 
Разжевываемость мякиша 5,0 5,0 5,0 
Сумма 38,0 39,0 40,0 

 

Заключение. В результате проведенного ис-
следования оценена антимикробная активность 
водных и водно-спиртовых экстрактов плодов и 
хвои можжевельника обыкновенного. Показано, 
что все опытные экстракты можжевельника 
обыкновенного не оказывают негативного влия-
ния на рост дрожжей. Однако водный экстракт 
хвои можжевельника в концентрации 25г/100 мл 
и водно-спиртовой экстракт хвои можжевельни-
ка в этой же концентрации ингибируют рост бак-
терий Bacillus subtilis и Escherichia coli. 

Для пробной выпечки хлеба были использо-
ваны водный и водно-спиртовой экстракты хвои 
можжевельника. При хранении образцов хлеба 
с опытными экстрактами в течение 96 ч рост 
плесневых грибов не был обнаружен на образце 
хлеба с водно-спиртовым экстрактом можже-
вельника. Развитие колоний мицелиальных гри-
бов на опытном образце с водным экстрактом 
можжевельника было замечено через 72 ч хра-
нения, однако интенсивность роста была значи-
тельно меньше, чем на контрольном образце. 

Таким образом, на основании полученных 
результатов можно рекомендовать использова-
ние водно-спиртового экстракта хвои можже-
вельника в качестве добавки для производства 
хлебобулочных изделий, что позволит продлить 
сроки хранения хлеба с сохранением основных 
органолептических характеристик. 
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