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Здоровое питание

В настоящее время проблема эко-
номного использования сырьевых 
ресурсов – одна из главных при раз-
работке безотходных и малоотход-
ных технологий. Одним из видов вто-
ричных сырьевых ресурсов зерно-
перерабатывающей промышлен-
ности является мучка. Актуальным 
является повышение глубины пере-
работки сырья, комплексное его 
использование, более полное извле-
чение из него ценных компонентов, 
в том числе использование мучки в 
хлебопечении и создание продуктов 
повышенной пищевой ценности.

Химический состав рисовой муч - 
ки отличается большим содержа-
нием жира, сахаров и золы соответ-
ственно в 3, 1,6 и 6 раз, по сравне-
нию с пшеничной мукой 1-го сорта. 
Исследования,  проведенные в  
ГОСНИИХП и МГУПП, показали, что 
при добавлении в пшеничную муку 
1-го сорта 6% рисовой мучки увели-
чивается содержание витамина В1 на 
8%, В2 – на 10, РР – на 9% [4].

Учеными Оренбургского госу-
дарственного университета изу-
чен химический состав гречневой 
мучки, обладающей высокой био-
логической ценностью. Гречневая 
мучка имеет достаточно много жира 
(7,5%), клетчатки (14,2%). Она пре-
восходит зерно по количеству калия 
в 2,7 раза, кальция – в 6,6, фосфора –  
в 2,5 раза. Проведенные исследо-
вания показывают, что в гречневой 
мучке содержание витамина В1 в 1,6 
раза больше, чем в зерне, В2 – в 1,3, 
РР – 1,6, Е – почти в 7 раз [2].

Успешное протекание микробио-
логических, биохимических и физи-
ко-химических процессов в хлебо-
печении зависит от применяемых 
молочнокислых заквасок. Ученые 
Казахстана внедрили биологический 
способ защиты хлеба от картофель-
ной болезни за счет использова-

ния в условиях производства высо-
кокислотных пшеничных заквасок 
мезофильных молочнокислых бак-
терий, полученных в разводочном 
цикле при внесении чистой культуры  
L. Fermentum-27. Исследованы про-
изводственные закваски трех хлебо-
заводов, в результате которых уста-
новлено, что в ежедневно обнов-
ляемых заквасках присутствует не 
только внесенная чистая культура  
L. Fermentum-27, но и многие другие 
виды молочнокислой микрофлоры. 
Однако доминантными видами 
являются 4 вида: L. Fermentum-27, 
L.brevis, L.plantarum, L.casei var 
alactosus [1]. В дальнейшем в лабо-
раторных условиях были исследо-

ваны пшеничные высококислотные 
закваски мезофильных молочно-
кислых бактерий без внесения чис-
тых культур. Были изучены подобные 
закваски из различных видов муки: 
ржаной, тритикалевой, кукурузной и 
др. Выявлено, что, кроме молочно-
кислой микрофлоры, иногда встре-
чаются единичные клетки дрожжей, 
типичных для мучных сред. Поэтому 
важным условием повышения актив-
ности дрожжей и молочнокислых 
бактерий является подбор среды 
культивирования. 

В статье приведены результаты 
исследования особенностей разви-
тия молочнокислых бактерий и дрож-
жей на питательной среде, полу-
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Динамика скорости газообразования пшеничного теста с добавлением 
комбинированной полиштаммовой закваски ( КПШЗ)
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Продолжительность брожения, мин

Контроль (КПШЗ) 5% 10% 15% 20% 25%C добавлением КПШЗ�3:
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ченной при использовании рисовой 
и гречневой мучки. Для разработки 
нового ассортимента хлеба изучали 
влияние полученной комбинирован-
ной полиштаммовой закваски при 
совместном использовании рисо-
вой и гречневой мучки (КПШЗ-3) на 
интенсивность созревания теста и 
формирование качества хлеба.

Готовили 3 опытные пробы комби-
нированных полиштаммовых заква-
сок с добавлением рисовой мучки  
(КПШЗ-1), гречневой мучки (КПШЗ-2),  
а также при совместном использо-
вании рисовой и гречневой мучки 
(КПШЗ-3). Для приготовления заква-
сок к одной части мучки добавляли 
две–три части воды температурой 
18–20оС, тщательно перемешивали 
и проводили ферментацию при тем-
пературе окружающего воздуха до 
достижения титруемой кислотности 
11–12 град. Пробы перемешивали 
через каждые 2–3 ч. Контролем слу-

жила комбинированная полиштам-
мовая закваска (КПШЗ) из пшенич-
ной муки 2-го сорта.

Тесто готовили безопарным спо-
собом из пшеничной муки 1-го сорта 
с добавлением 5, 10, 15, 20, 25% 
КПШЗ-3 на основе рисовой и греч-
невой мучки по методике, изложен-
ной в пособии [3]. При проведении 
исследований в контрольное тесто 
вносили 10% КПШЗ на основе пше-
ничной муки 2-го сорта. Для иссле-
дования влияния КПШЗ-3 на каче-
ство хлеба проводили лабораторные 
выпечки. Анализ качества хлеба про-
водили через 14–16 ч после выпечки 
по общепринятым методам. Дина-
мику скорости газообразования 
теста, в которое вносили КПШЗ-3 в 
количестве 5, 10, 15, 20 и 25%, про-
слеживали в течение 5 ч. 

 Из табл. 1 следует, что опытные 
образцы закваски превосходили по 
качеству контрольный образец и 

отличались улучшенными биотехно-
логическими характеристиками. Для 
заквасок с совместным использо-
ванием рисовой и гречневой мучки 
значения подъемной силы были 
ниже на 14 мин, восстановительная 
активность уменьшилась на 13 мин; 
количество дрожжевых клеток уве-
личилось на 70%, а молочнокислых 
бактерий – на 47%, по сравнению с 
контрольным образцом. Соотноше-
ние дрожжей и молочнокислых бак-
терий составило 1:33, в контрольном 
образце – 1:37.

Повышение активности бродиль-
ной микрофлоры в опытных комби-
нированных полиштаммовых заквас - 
ках (особенно при совместном ис-
пользовании рисовой и гречневой 
мучки) объясняется тем, что основ-
ным фактором для развития и раз-
множения молочнокислых бактерий 
является наличие большого количе-
ства азотистых веществ в питатель-
ной смеси, а для дрожжевых клеток – 
значительное содержание сахаров, 
аминокислот, витаминов, микроэле-
ментов, по сравнению с пшенич-
ной мукой 2-го сорта. Эти факторы 
послужили основанием для иссле-
дования влияния комбинированных 
заквасок на кинетику газообразова-
ния теста и качество хлеба.

В тесте протекает целый ряд био-
химических и коллоидных процес-
сов, интенсивность и направлен-
ность которых зависит от исходных 
свойств сырья, наличия и активности 
бродильной микрофлоры, темпера-
туры полуфабриката и других фак-
торов. Кинетика скорости газообра-
зования теста обусловлена различ-
ной дозировкой дрожжей и КПШЗ-3. 
Характер закономерностей газообра-
зования теста в исследуемый период 
брожения значительно изменялся. 
Скорость газообразования харак-
теризовалась одним максимальным 
значением (см. рисунок). 

Для контрольного и опытных 
образцов характерно постепенное 
нарастание интенсивности газооб-
разования до максимума с посте-
пенным его снижением. При этом 
максимальная скорость газообра-
зования в контрольном образце из 
пшеничной муки с использованием 
КПШЗ достигается через 2 ч броже-
ния теста. 

Для опытных образцов макси-
мальная скорость газообразования 
зависит от дозировки КПШЗ-3 на 
основе рисовой и гречневой мучки. 

1. Технологические и микробиологические показатели качества 
комбинированных полиштаммовых заквасок (КПШЗ)

Показатель

КПШЗ 
(контроль) 

 

КПШЗ-1
с добав-
лением 
рисовой 

мучки

КПШЗ-2
с добав-
лением 

гречневой 
мучки

КПШЗ-3
с добав-

лением рисо-
вой и гречне-

вой мучки

Влажность, % 72,3 72,1 72,4 72,3
Продолжительность ферментации, ч 24 18 19 15
Титруемая кислотность, град. 11 11,2 11,1 11,4
Подъемная сила (по шарику), мин 24 12 13 10
Восстановительная активность, мин 38 27 29 25
Количество, млн/г: 
 дрожжевых клеток 24 38 37 39
 молочнокислых бактерий 892 1291 1284 1312
Соотношение дрожжей и 
молочнокислых бактерий 1:37 1:34 1:35 1:33

2. Качество хлеба из пшеничной муки 1-го сорта, приготовленного 
безопарным способом с добавлением КПШЗ-3

Показатель
КПШЗ

(контроль)

КПШЗ-3, % массы муки

5 10 15 20 25

Влажность мякиша,% 43,4 43,3 43,4 43,3 43,5 43,5
Кислотность, град. 2,3 2,4 2,5 2,6 2,8 2,9
Пористость,% 82 85 88 91 86 83
Удельный объем хлеба, см3/г 4,2 4,3 4,5 4,6 4,4 4,1
Формоустойчивость Н/D 0,48 0,49 0,5 0,52 0,49 0,45
Структурно-механические 
свойства мякиша, ед. приб.: 
 ∆Нобщ 
 ∆Нпл 

 ∆Нупр

91
65
29

102
71
32

111
75
35

122
81
37

108
72
34

97
67
30

Внешний вид Правильная форма

Цвет корки Золотисто-
коричневый Светло-коричневый Коричневый

Состояние корки Гладкая, без трещин и подрывов
Пористость Равномерная, тонкостенная
Цвет мякиша Белый Светло-коричневый Коричневый

Вкус Свойственный 
хлебу

Свойственный хлебу с приятным 
вкусом

Аромат То же Свойственный хлебу с приятным 
ароматом
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Так, при внесении 5, 10, 15% КПШЗ-3 
максимальная скорость газообразо-
вания составляет соответственно 
2720, 2910 и 3190 см3/(кг⋅ч), и дости-
гает через 2 ч брожения. Лучшие зна-
чения были получены при внесении 
20, 25% КПШЗ-3 и составили 3230, 
3380 см3/(кг⋅ч) через 90 мин броже-
ния. Таким образом, время наступ-
ления максимума скорости газооб-
разования сокращалось с увеличе-
нием количества КПШЗ (табл. 2). 

При внесении КПШЗ-3 в опыт-
ных образцах хлеба при различных 
дозировках улучшаются структур-
но-механические свойства мякиша, 
физико-химические и органолепти-
ческие показатели хлеба. Опытные 
образцы с 10 и 15% КПШЗ-3 были 
лучшими: пористость выше контроль-
ного образца соответственно на 7,3 и 
11%, удельный объем – на 7,1 и 9,5%, 
формоустойчивость – на 4,1 и 8,3%, 
структурно-механические свойства – 
на 22 и 29,7%. Дальнейшее увеличе-

ние дозировки КПШЗ-3 приводило к 
ухудшению органолептических пока-
зателей хлеба, цвет корки и мякиша 
становился коричневым.

По результатам исследований 
сделаны следующие выводы:
l повышение количества дрожжей 
и молочнокислых бактерий, а также 
увеличение их бродильной активно-
сти в комбинированной полиштам-
мовой закваске способствует сокра-
щению продолжительности броже-
ния на 20–30 мин, что положено в 
основу разработанных технологий;
l применение комбинированной 
полиштаммовой закваски на основе 
мучки из риса и гречихи способст-
вует повышению качества хлеба, в 
том числе его пищевой ценности;
l лучшими по физико-химическим 
показателям были образцы с вне-
сением 15% КПШЗ-3, полученные 
образцы имели более интенсивную 
окраску корки и более ярко выра-
женный вкус и аромат изделий.
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