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 Федеральное государ-
ственное автономное 
научное учреждение 

«Научно-исследовательский 
институт хлебопекарной про-
мышленности», единственный 
в стране отраслевой центр, 
в этом году отмечает свое 90-ле-
тие.

Наш институт, как и многие 
институты пищевого профиля, 
создавался в далеком 1932 году, 
в непростое для молодого со-
ветского государства время. 
Однако, несмотря на трудно-
сти, у руководства страны было 
четкое понимание, что без нау-
ки невозможно сформировать 
современную высокоразвитую 
пищевую промышленность.

Тогда наше государство, вы-
полняя эпохальные, истори-
чески масштабные планы ин-
дустриализации страны после 

революционных преобразо-
ваний и разрухи в труднейших 
условиях дефицита средств, 
поставило задачу организовать 
промышленное производство 
хлеба, для чего был создан наш 
научно-исследовательский ин-
ститут, проектные и учебные 
институты, профессиональные 
училища, построены крупные 
хлебозаводы.

С первых дней институт стал 
разработчиком и головной ко-
ординирующей организацией 
в деле превращения кустарного 
хлебопечения России в высоко-

квалифицированную, развитую 
отрасль пищевой промыш-
ленности, которая и сегодня 
выполняет важнейшую задачу 
обеспечения населения вкус-
ным, полезным и безопасным 
хлебом.

Благодаря тесному взаимо-
действию науки и отрасли в ин-
ституте были проведены иссле-
дования, которые позволили 

создать теоретические основы 
производства и совершенство-
вания технологий и техники 
на всех этапах становления про-
мышленного хлебопечения, на-

Научно-исследовательскому институту
хлебопекарной промышленности – 

90 лет!

С первых дней институт стал разработчиком  
и головной координирующей организацией в деле 
превращения кустарного хлебопечения России  
в высококвалифицированную, развитую отрасль  
пищевой промышленности
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поставками хлеба для питания 
космонавтов. Эта работа не пре-
рывалась даже в тяжелые для 
промышленности 1990-е годы. 
Первыми разработчиками кос-
мического хлеба были Вадим 
Владимирович Щербатенко, 
Тамара Самойловна Лурье, 
Инесса Евгеньевна Маслова, за-
тем эстафету приняли Феликс 
Михайлович Кветный, Лариса 
Андреевна Шлеленко и другие 
ученые. За десятилетия расши-
рялся ассортимент, менялись 
предпочтения, но одно оста-
лось неизменным — специали-
сты института все также делают 

эти миниатюрные буханочки 
вручную, очень качественно 
и с большой любовью!

В НИИ хлебопекарной про-
мышленности проводились 
работы по созданию отече-
ственного хлебопекарного 
оборудования. В рамках это-
го направления в институте 
разработаны: системы очист-
ки технологического воздуха 
с различной площадью филь-
тровального элемента, систе-
мы регулируемого, бесстрес-
сового транспортирования 
жидких полуфабрикатов для 
предприятий хлебопекарной 
промышленности, информа-
ционно-измерительной систе-
мы контроля параметров за-

меса теста из пшеничной муки 
для тестомесильных машин 
дискретного действия и дру-
гие.

За большой вклад в разви-
тие отечественного хлебопече-
ния, высокий уровень научных 
разработок и создание новой 
техники и современных науко-
емких технологий в 1982 году 
институт награжден орденом 
Трудового Красного Знамени, 
в 2002 году объявлена благо-
дарность Президента Россий-
ской Федерации В. В. Путина.

Сегодня ФГАНУ НИИХП яв-
ляется ведущей научно-иссле-

довательской организацией, 
главная цель которой — мето-
дическое обеспечение и под-
держка развития хлебопекар-

чиная с 1930-х годов и до насто-
ящего времени.

Все аппаратурно-технологи-
ческие схемы, оптимальные ре-
жимы и параметры производ-
ства созданы в нашем институте 
и положены в основу нормати-
вов для проектных работ и ор-
ганизации производства.

История института связана 
с именами таких выдающих-
ся ученых, как Борис Геор-
гиевич Сарычев, Лев Янович 

Ауэрман, Алексей Иванович 
Островский, Александр Ива-
нович Опарин, Михаил Ива-
нович Княгиничев, Клавдия 
Николаевна Чижова, Николай 
Иванович Краснопевцев, Ва-
дим Владимирович Щербатен-
ко, Павел Михайлович Плот-
ников, Людмила Николаевна 
Казанская, Зинаида Ивановна 
Шмидт, Раиса Дмитриевна По-
ландова, Виталий Александро-
вич Патт, Феликс Михайлович 
Кветный, и многих других вы-
дающихся личностей своего 
времени.

Практически с момента ос-
нования началась важнейшая 
работа по стандартизации хле-
бопекарной отрасли, на сегод-
няшний день все стандарты 
на хлебобулочные изделия, ре-
комендуемые нормы выходов, 
технологические инструкции, 
системы учета и контроля, пра-
вила ведения технологических 
процессов и многие другие 
нормативы созданы учеными 
института, без них не обходится 
ни одно предприятие.

В период Великой Отече-
ственной войны для нужд Во- 
оруженных сил была разра-
ботана специальная техника 
и технологии выработки хлеба 
в полевых условиях. Учеными 
института создана легендар-
ная конвейерная печь ФТЛ-2, 
обеспечившая бесперебойное 
снабжение хлебом и сухарями 
армейских подразделений. За ее 
разработку ученые института 
Н. И. Краснопевцев и В. Н. Лав-
ров были удостоены Сталинской 
премии.

В послевоенные годы инсти-
тут оказывал предприятиям от-
расли серьезную практическую 
помощь в восстановительных 
работах, в развитии и расши-
рении хлебопекарного произ-
водства, довоенные объемы 
которого были восстановлены 
в течение пяти лет.

С начала 1960-х годов ин-
ститут занимается штатными 

За большой вклад в развитие отечественного 
хлебопечения, высокий уровень научных 
разработок и создание новой техники 
и современных наукоемких технологий в 1982 году 
институт награжден орденом Трудового Красного 
Знамени, в 2002 году объявлена благодарность 
Президента Российской Федерации В.В. Путина.
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ной промышленности России. 
В научной деятельности инсти-
тута тесно переплетаются фун-
даментальные и прикладные 
исследования, что позволяет 
решать не только теоретиче-
ские задачи, но и находить оп-
тимальные пути решения прак-
тических проблем.

Институт первым в систе-
ме Федерального агентства 
научных организаций преоб-
разовался в автономное науч-
ное учреждение. В настоящее 
время он определяет фунда-
ментальные приоритеты раз-
вития хлебопекарной отрасли 
страны и продовольственного 
машиностроения для хлебо-
печения, содействует форми-
рованию мотивации предпри-
ятий, совместно с базовыми 
кафедрами высших учебных 
заведений формирует новую 
образовательную политику 
на основе инновационных зна-
ний. Фундаментальные и прио-
ритетно-прикладные научные 
исследования институт выпол-
няет в рамках целевых госу-
дарственных программ по за-

казу Минобрнауки, Российской 
академии наук, Министерства 
сельского хозяйства, Федераль-
ного агентства по техническому 
регулированию, Роскосмоса 
и др.

В условиях перехода на ры-
ночные отношения востре-
бованность услуг института 
несколько сократилась, однако 
с реализацией политики повы-
шения требований к качеству 
и безопасности продукции, им-
портозамещения в АПК, ростом 

конкуренции у руководителей 
предприятий все больше укре-
пляется понимание, что без на-
уки решение многих вопросов 
сложно, длительно, а зачастую 
просто невозможно.

За последние десятилетия 
отраслевая наука, как и любая 
другая, столкнулась с очень 
серьезными вызовами. Сей-
час к числу основных проблем 
следует отнести нарушенную 
рыночной экономикой целост-
ность научного и производ-

ственного потенциала хлебо-
пекарной промышленности 
России, недостаточную ком-
мерциализацию результатов 
НИОКР, низкий престиж науч-
ной деятельности как профес-
сии, старение научных кадров, 
вопросы импортозамещения 
и другие.

Несмотря на эти трудности, 
наука сумела показать пример 
поразительной жизнеспособ-
ности. Учеными НИИ хлебо-
пекарной промышленности 
выполнены фундаментальные 
комплексные исследования 
по расширению научных ос-
нов технологий хлеба: сформу-
лированы научные принципы 
и закономерности технологий, 
включающих оптимизацию па-
раметров тестоприготовления, 
подбор композиции хлебопе-
карных улучшителей и состава 
заквасок с направленным куль-
тивированием микроорганиз-
мов.

В основу разработанных тех-
нологий положены теоретиче-
ские и практические аспекты 
системного подхода к отбору 

микроорганизмов, преобразо-
ванию исходных перспектив-
ных культур с использованием 
современных методов селек-
ции, оптимизация микробио-
логического состава заквасок 
с учетом синергизма жизнеде-
ятельности микроорганизмов 
и направленного культивиро-
вания их в мучных средах.

В институте продолжаются на-
учные исследования по реализа-
ции государственной политики 
в области здорового питания. 
Они ориентированы главным 
образом на разработку и про-
движение на рынок новых хле-
бобулочных изделий с высоким 
оздоровительным потенциалом.

Проведены исследования 
и сформулированы фундамен-

тальные основы полноценного, 
сбалансированного питания 
детей дошкольного и школь-
ного возрастов как необходи-
мого условия их гармоничного 
роста, физического и нерв-
но-психического развития, 
работоспособности и успеш-
ного обучения. Структурная 
обусловленность этих специ-

альных видов изделий для дет-
ского питания потребовала 
дополнительного обширного 
и глубокого изучения данной 
проблемы. Впервые в России 
учеными разработан, научно 
обоснован и экспериментально 
подтвержден ингредиентный 
состав таких изделий, разрабо-
танных на основе натуральных 
обогатителей с учетом меди-

Институт является единственной в России 
и странах СНГ организацией – хранителем 
промышленно ценных видов микроорганизмов  
для хлебопекарной промышленности, без которых 
невозможно производство хлеба по традиционным 
российским технологиям. 
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ко-биологических требований 
к хлебобулочным изделиям для 
детского питания. Результаты 
этих исследований внедрены 
на предприятиях Московской, 
Тверской, Нижегородской об-
ластей.

Разработаны научно обосно-
ванные технологии и ассорти-
мент хлебобулочных изделий 
для питания людей, страдаю-
щих непереносимостью белка 
злаковых культур, и композит-
ные смеси для их производства. 
Содержание иммунореактив-
ного глютена в разработанных 
изделиях составило менее 
5 мг на 1 кг хлеба, что соот-
ветствует требованиям дието-
терапии. Продукция выраба-
тывается на опытном участке 
Санкт-Петербургского филиа-
ла института.

Увеличение продолжитель-
ности жизни человека, сохра-
нение и улучшение здоровья 
населения России — важней-
шая государственная задача. 
В последние десятилетия про-
исходит заметный рост населе-
ния пожилого возраста. Разра-

ботаны научно обоснованные 
технологии и новые виды хле-
бобулочных изделий с приме-
нением природных пищевых 
компонентов, обеспечивающих 
улучшение пищевого статуса 
пожилых людей. Эффектив-
ность изделий подтверждена 
клиническими испытаниями.

Для питания спортсменов 
совместно с НИИ спортив-
ной медицины смоделирова-
ны рецептурные композиции 
хлебобулочных изделий в со-
ответствии с медико-биологи-
ческими требованиями, учи-
тывающими их физические 
нагрузки. Для выбора функци-
ональных ингредиентов изучен 
химический состав и прове-
ден анализ ряда натуральных 
обогатителей, обладающих 
иммуномодулирующими и ан-
тиоксидантными свойствами, 
содержащими также незамени-
мые макро- и микронутриен-
ты. Результаты доклинических 
испытаний показали, что вве-
дение в рацион питания раз-
работанных изделий повышает 
переносимость физических на-

грузок лабораторных животных 
на 20–30 % по сравнению с пер-
воначальным тестированием, 
работоспособность увеличива-
ется на 40–50 %, время до раз-
вития усталости увеличивается 
на 46–54 %.

Институт является един-
ственным в России и странах 
СНГ организацией — храни-
телем промышленно ценных 
видов микроорганизмов для 
хлебопекарной промышлен-
ности, без которых невоз-
можно производство хлеба 

по традиционным российским 
технологиям. Коллекция 
насчитывает 83 штамма 
дрожжей, 108 штаммов мо-
лочнокислых бактерий. С ис-
пользованием микроорганиз-
мов коллекции разработаны 
стартовые композиции задан-
ного микробиологического 
состава для приготовления 
ржаных и пшеничных заквасок 
с улучшенными биотехнологи-
ческими свойствами, которые 
внедрены на хлебопекарных 
предприятиях России.

Объемы переработки муки 
с пониженными хлебопекарны-
ми свойствами имеют устойчи-
вую тенденцию к увеличению. 
Соответственно происходит 
ухудшение качества хлеба: вку-
са и запаха, эластичности мя-
киша, увеличивается крошко-
ватость и снижается пищевая 
ценность. В институте прово-
дятся исследования по соз-
данию импортозамещающих 
технологий комплексных улуч-
шителей на основе биотех-
нологических характеристик 
отечественных ферментных 
препаратов для повышения ка-
чества хлебобулочных изделий 
из муки с различными хлебопе-
карными свойствами.

Важнейшее значение на со-
временном этапе приобретают 
ассортиментные, маркетинго-
вые, логистические и органи-
зационные инновации в хле-
бопечении, а также создание 
специальных бизнес-моделей 
для их привлечения и рас-
пространения, которые сами 
по себе представляют управлен-
ческую инновацию. Институтом 
разработаны методические ре-
комендации по применению 
инновационных бизнес-моде-
лей и конкурентных стратегий 
на хлебопекарных предприяти-
ях.

В новых условиях институт 
продолжит работу над акту-
альными проблемами, стоя-

С реализацией политики повышения требований 
к качеству и безопасности продукции, 
импортозамещения в АПК, ростом конкуренции 
у руководителей предприятий все больше 
укрепляется понимание, что без науки решение 
многих вопросов сложно, длительно, а зачастую 
просто невозможно. 
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щими перед хлебопекарной 
отраслью, вскрывая их суть, 
исследуя процессы и выраба-
тывая конкретные решения 
и рекомендации.

Центр технологий, биохими-
ческих и микробиологических 
исследований. Специалисты 
центра занимаются созданием 
в первую очередь это созда-
ние ассортимента и техно-

логий новых видов изделий, 
с использованием нетради-
ционных ингредиентов (льня-
ной, гречневой, амарантовой, 
люпиновой, полбяной и других 
видов муки, порошков из ово-
щей и фруктов, цикория, топи-
намбура, водорослей). В цен-
тре проводятся комплексные 
исследования технологий 
с использованием низких тем-

ператур холодного брожения, 
замораживания полуфабрика-
тов и готовых хлебобулочных 
изделий. Использование таких 
технологий позволяет обеспе-
чить население свежевыпечен-
ным хлебом.

Также специалисты цен-
тра изучают технологические 
и биохимические свойства но-
вых ингредиентов: их влияние 

на органолептические и физи-
ко-химические показатели ка-
чества хлеба, свойства теста, 
определяют оптимальные до-
зировки. Результатом работы, 
ценным для производителей, 
являются рекомендации от-
раслевого института по опти-
мальному использованию но-
вых видов сырья.

Расширение ассортимента 
хлебобулочных изделий для 
здорового питания (безглюте-
новых, других гипоаллергенных, 
для беременных и кормящих 
женщин, с пониженным содер-
жанием соли), а также продук-
ции с удлиненными сроками 
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годности для военнослужащих, 
сотрудников МЧС, Националь-
ной гвардии и спецподразделе-
ний МВД и в будущем остается 
одним из приоритетных направ-
лений работы института.

Фундаментальные иссле-
дования проводятся в Цен-
тре реологии пищевых сред, 
возглавляемом доктором 
технических наук, профессо-
ром Валерием Яковлевичем 
Черных. В центре проводятся 

исследования по изучению 
реологических характеристик 
различных пищевых объек-
тов — их текстура, свойства, 
устойчивость, плотность, де-
формация, закономерности 
влияния различных факторов. 
В результате создаются новые 
инструментальные методы 
оценки этих показателей, ко-
торые помогают производи-
телям регулировать качество 
продукции. Например, раз-

работан метод определения 
скорости черствения хлеба. 
Для укрепления финансовой 
устойчивости в условиях еже-
годного сокращения государ-
ственного финансирования 
перед институтом стоит зада-
ча развития инфраструктуры, 
освоения новых направлений 
исследований, а также усиле-
ния взаимодействия с пред-
приятиями хлебопекарной 
и смежных отраслей.

Все исследования в институте проводятся на 
высоком научном уровне на современных приборах 
и оборудовании, подтверждением этого является 
успешная аккредитация испытательного центра 
НИИХП. 

Все исследования в институ-
те проводятся на высоком на-
учном уровне на современных 
приборах и оборудовании, под-
тверждением этого является 
успешная аккредитация испы-
тательного центра НИИХП. Объ-
екты исследования центра — 
мука, зерно, полуфабрикаты, 

хлебобулочные, мучные кон-
дитерские и макаронные из-
делия, для оценки которых ис-
пользуются более 100 методик 
анализа показателей качества. 
Заказчики исследований — ве-
дущие предприятия страны, 
отраслевые ассоциации и госу-
дарственные структуры.

В настоящее время остро 
стоит проблема обеспечения 
хлебопекарной отрасли вы-
сококвалифицированными 
кадрами. Институт ведет боль-
шую работу по их подготовке, 
в частности: 12 лет работала 
профильная базовая кафедра 
«Инновационные технологии 
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функциональных хлебобулоч-
ных и макаронных изделий», 
выпускники которой пополни-
ли ряды научных сотрудников 
института. Более 10 лет рабо-
тает аспирантура, которая го-
товит специалистов высшей 
квалификации. В 2020 году 
открыт Научно-технологиче-
ский центр «Академия хлебо-
печения НИИХП», оснащенный 
инновационным технологиче-
ским оборудованием, позво-
ляющим реализовать самые 
современные технологии 
и приобрести практические 
навыки производства различ-
ных видов хлебобулочных из-

делий. Учебные программы 
центра включают теоретиче-
ские и практические блоки, 
содержащие полный спектр 
знаний — от основ до про-
фессионально-экспертного 
уровня.

Перед любой научной ор-
ганизацией стоит задача 
продвижения результатов 
научной деятельности, эти за-
дачи успешно решаются в от-
деле маркетинга и реализации. 
Специалисты отдела находятся 
в постоянном тесном взаимо-
действии с предприятиями от-
расли, занимаются оказанием 
информационной и методиче-

ской помощи, обеспечивают 
участие института практиче-
ски во всех значимых отрасле-
вых мероприятиях.

Конечно, реализация указан-
ных направлений возможна 
только при сплоченной работе 
коллектива и тесном взаимо-
действии государства, отрасле-
вого бизнес-сообщества, отрас-
левой и вузовской науки, что 
позволит обеспечить дальней-
шее инновационно-ориентиро-
ванное развитие хлебопекар-
ной промышленности России.

Сегодня ФГАНУ «НИИ хлебо-
пекарной промышленности» 
под руководством директора 

90 лет ФГАНУ «НИИ хлебопекарной 
промышленности» – это не только история 
одного учреждения, это серьезная научная школа, 
являющаяся надежной опорой хлебопекарной 
отрасли, гарантия ее успешного развития  
и, соответственно, будущего.

Марины Николаевны Костю-
ченко, оперативно реагируя 
на изменения, происходящие 
в стране, содействует реше-
нию актуальных вопросов, 
направленных на бесперебой-
ную работу хлебопекарной 
отрасли, повышение качества, 
пищевой ценности и безопас-

ности продукции, распростра-
нение достоверной информа-
ции о пользе хлеба. Каждый 
сотрудник института с чув-
ством высокой ответственно-
сти выполняет свою работу, 
бережно сохраняя традиции 
института и российского хле-
бопечения.   
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История организации и работы  
Физико-технической  
лаборатории ВНИИХП 

 Физико-техническая лабора-
тория (ФТЛ) была создана 
в составе Всесоюзного науч-

но-исследовательского института 
хлебопекарной промышленности 
(ВНИИХП) в 1931 году. Директором 
ВНИИХПа с 1932 по 1935 г. был доцент 
Борис Георгиевич Сарычев. Первона-
чально ФТЛ входила в состав Отдела 
оборудования, позднее она выдели-
лась в самостоятельную лаборато-
рию. Создателем этой лаборатории 
являлся профессор Николай Ивано-
вич Краснопевцев — крупный специ-
алист в области теоретической и про-
мышленной теплотехники. Несколько 
раньше он организовал и возглавил 
кафедру «Энергетика» в учебном ин-
ституте зерна и муки (впоследствии 
преобразованный в Московский 
технологический институт пищевой 
промышленности), который выде-
лился из Химико-технологического 
института имени Д.И. Менделеева. 
Первыми научными сотрудниками 
ФТЛ были ученики Н.И. Краснопевце-
ва, окончившие «Менделеевский» ин-
ститут: И.И. Маклюков и В.В. Нащокин.

Перед лабораторией была постав-
лена задача: создать отечественные 
хлебопекарные печи, разработать 
методику их теплового расчета, ме-
тодику теплотехнического испыта-
ния хлебопекарных печей. В то вре-
мя не существовало основ расчета 
и проектирования хлебопекарных 
печей, и поэтому вначале сотрудники 
лаборатории изучали конструкции 
печей иностранных фирм и проводи-
ли их теплотехнические испытания. 
Для создания методики расчета пе-
чей необходимо было провести ис-
следования по изучению закономер-
ностей процессов, протекающих при 
выпечке хлеба, а также теплообмена 
в пекарной камере и обогреватель-
ной системе. В лаборатории изуча-
лись теплофизические свойства теста, 
хлеба, муки. Учитывая широкий круг 
проблем, стоявших перед лабора-
торией, включавших не только про-
ектирование, но и теплофизические 
исследования, она была названа «Фи-
зико-технической».

В 1931–1932 гг. И.И. Маклюковым 
была разработана методика теплотех-

нических испытаний хлебопекарных 
печей и проведены испытания наи-
более распространенных марок пе-
чей: ХВ и ХР. В эти годы под руковод-
ством Н.И. Краснопевцева научными 
сотрудниками И.И. Маклюковым 
и В.В. Нащокиным создается лабо-
раторная печь для изучения работы 
трубок Перкинса. Эти трубки в печах 
иногда выходили из строя с большим 
взрывом, и в них уже нельзя было 
выпекать хлеб. Ими же проведены 
теплотехнические испытания кот-
лов высокого давления конструкции 
инженера Г.П. Марсакова. Прове-
дены испытания печей английской 
фирмы «Беккер Перкинс», которые 
были оснащены трубками Перкинса, 
на хлебозаводе № 4. На хлебозаводе 
№ 3 проведены испытания печей аме-
риканской фирмы «Петерсен».

Заведующий КБ отдела обору-
дования ВНИИХП Н.В. Молодых 
в 1932–1934 гг. разработал конвей-
ерную ленточную печь с канальной 
системой обогрева, которая была 
изготовлена и испытана в 1936 году. 
Особенностью этой печи было при-

Кандидат наук, профессор Илья Иванович Маклюков и его 
сын, доктор технических наук, профессор Владимир Ильич — 
автор данного материала, были не только свидетелями, 
но и активными участниками первых и последующих самых 
важных разработок в области теплотехники, конструирования 
печей для отечественной хлебопекарной отрасли. Это 
был настоящий прорыв научной мысли, связанной 
с промышленными технологиями и машиностроением. 
В суровых условиях и рекордные сроки специалистам физико-
технической лаборатории удавалось провести исследования 
и создать принципиально новое по своим характеристикам 
оборудование для хлебопекарных предприятий страны. 
Основные этапы работ описаны в материале Владимира 
Ильича Маклюкова.

менение теплоемких подиков из таль-
кохлорита, которые существенно 
влияли на улучшение качества выпе-
каемого хлеба. Эта была первая печь, 
созданная во ВНИИХПе и названная 
«Стахановкой» за большую произво-
дительность и хорошее качество хле-
ба. Автор этой печи Н.В. Молодых был 
награжден орденом «Знак Почета».

В 1932 г. в ФТЛ создается неболь-
шая конструкторская группа, в кото-
рую вошли конструктор В.Н. Лавров, 
техники Т.Н. Машкалова, В.Ф. Петрухи-
на и др.

В 1932 г. после окончания Москов-
ского института технологии зерна 
и муки в состав ВНИИХПа в должно-
сти научных сотрудников были при-
няты Н.А. Голубев и Ф.Г. Шумаев. В ав-
густе 1932 г. Ф.Г. Шумаев был назначен 
заместителем директора по научной 
работе ВНИИХПа, а с1934 г. — заве-
дующим ФТЛ. В этой должности он 
проработал до 1937 г. Затем был пе-
реведен в «Росглавхлеб», а в 1938 г. 
в Московский технологический ин-
ститут пищевой промышленности, 
где занимал ответственные посты.

Н.А. Голубев был включен в группу 
ФТЛ, которая занималась наладкой 
и испытаниями хлебопекарных печей, 
ее возглавлял И.И. Маклюков. В по-
следующем Н.А. Голубев приобретет 
большой опыт по проведению тепло-
технических испытаний печей и воз-
главит эту группу.

Пока шло строительство здания 
ВНИИХП на Б. Черкизовской улице, 
лаборатории института размещались 
в разных частях города Москвы. ФТЛ 
находилась в районе Марьиной рощи 
в помещении бывшей пекарни. О со-
ставе сотрудников ФТЛ в 1932 г. мож-
но судить по фотографии, сделанной 
во дворе здания лаборатории.

1933–1935 гг. В. В. Нащокиным экс-
периментально определены тепло-
физические характеристики муки, 
теста и хлеба. За эти годы И.И. Ма-
клюковым проведены работы по ис-
следованию тепловых процессов 
в жаровых печах и составлена мето-
дика по определению расхода теп-
ла на выпечку хлеба. Им проведены 
всесторонние испытания печей АЦХ 
и выявлены их недостатки. Матери-
алы этих работ позволили позднее 
ФТЛ произвести модернизацию пе-
чей АЦХ.

В 1935 г. вышла монография 
И.И. Маклюкова «Хлебопекарные 
печи», изданная Союзпромхлебопе-
чением. В  этой монографии была 
приведена впервые созданная ме-
тодика расчета хлебопекарных пе-
чей, которая далее совершенствова-
лась и обогащалась новыми данными.

В 1936 г. под руководством 
Н.И. Краснопевцева разработана печь 
ФТЛ-1 с паровым обогревом и тон-
нельной пекарной камерой. Ф.Г. Шума-
ев занимался изучением электрокон-
тактного способа выпечки. Совместно 
с В.Н. Лавровым ими была разработана 
экспериментальная печь ФТЛ-13 с це-
лью изучения возможности примене-
ния этого способа для промышленной 
выпечки хлеба. Эксперименты пока-
зали, что хлеб получается без корки, 
и в дальнейшем этот способ выпечки 
не нашел применения.

Физико-техническая лаборатория 
в 1936 г. получает задание разрабо-
тать массовую печь средней мощ-
ности взамен печей с канальным 
обогревом и печей с трубками Пер-
кинса в габаритах печи «ХР». В 1937 г. 
Н.И. Краснопевцевым, В.Н. Лавро-
вым была разработана конвейр-
ная печь ФТЛ-2 с  канальной систе-
мой обогрева и  универсальной 

топкой, тепловой расчет печи вы-
полнен И.И. Маклюковым. В том же 
году Н.И. Краснопевцевым и Л.К. Тол-
мачевым (пришел на работу в ФТЛ 
после окончания института МТИППа 
в 1936 г.), разработана конструкция 
печи ФТЛ-3 с комбинированным 
обогревом (трубками Перкинса и ка-
налами в габаритах печи «ХВ»). Под 
руководством Н.И. Краснопевцева 
по результатам испытаний, прове-
денных И.И. Маклюковым, прошла 
реконструкция печи АЦХ на основе 
применения комбинированного обо-
грева. Этой печи присвоена марка 
«ФТЛ-4». Эти печи были построены 
на ряде хлебозаводов в городах Мо-
скве, Туле, Ростов, Харьков и др.

В 1938 г. в Москве, а в1939 г. в Ле-
нинграде внедрены первые об-
разцы печи ФТЛ-2. Их испытания 
показали, что в печи ФТЛ-2 можно 

выпекать широкий ассортимент 
хлеба и  булочных изделий хоро-
шего качества при сравнительно 
низком удельном расходе топлива.

После некоторых доработок и кор-
ректировки чертежей печь ФТЛ-2 
модели 1939 г. была поставлена на се-
рийное производство. Особенность 
этой конструкции состояла в возмож-
ности при ее наладке изменять под-

На фотографии: во втором ряду слева направо: Т.Н. Машколова, И.И. Маклюков, чет-
вертая —  В.Ф. Петрухина, далее Н.И. Краснопевцев, Ф.Г. Шумаев, В.В. Нащокин.  
В верхнем ряду, слева — В.Н. Лавров (прим. — указаны фамилии сотрудников, которые 
работали длительное время в лаборатории и внесли определенный вклад в ее работу)  
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вод тепла в пекарную камеру по длине 
верхнего канала с целью обеспече-
ния оптимального режима выпечки 
в зависимости от сорта хлеба (хлеба 
из ржаной или пшеничной муки). Печь 
была проста в эксплуатации, не тре-
бовала высокой квалификации пер-
сонала и больших физических усилий 
при ее обслуживании по сравнению 
с другими, существовавшими в то вре-
мя печами (обслуживать печь могли 
и женщины). Конструкция печи была 
настолько удачной, что она получила 
признание хлебопеков Советского Со-
юза. Особую роль печь ФТЛ-2 сыгра-
ла во  время Великой Отечествен-
ной войны, за  что авторам печи 
Н. И. Краснопевцеву и  В. Н. Лаврову 
в  1942  г. была присуждена Сталин-
ская премия. Эта конструкция про-
должала свое триумфальное шествие 
и в послевоенное время. Ее доля 
в печном парке в 1950–1960 гг. доходи-
ла до 70–80 %. Ни одна из конструкций 
печей, созданных в СССР, не имела та-
кого распространения, как печь ФТЛ-2. 
Такая популярность печи повысила ав-
торитет ВНИИХПа и особенно создате-
лей печи — сотрудников Физико-тех-
нической лаборатории.

В 1937 г. перед лабораторией была 
поставлена задача изучить особенно-
сти процесса выпечки национальных 
сортов хлеба в кустарных печах — 
тандырах и создать промышленные 
печи для облегчения тяжелого труда. 
В этой связи И.И. Маклюков в 1937 г. 
был направлен в кавказские респу-
блики, где провел исследования про-
цесса выпечки национальных сортов 
хлеба в Грузии, Азербайджане и Ар-
мении. Эта работа была опубликова-
на в 1938 г. На основании результатов 
этих исследований были разработа-
ны конструкции промышленных хле-
бопекарных печей для выпечки на-
циональных сортов хлеба. В этом же 
году была опубликована впервые 
предложенная И.И. Маклюковым 
«Методика составления теплового 
баланса пекарной камеры». Рабо-
та послужила дальнейшим совер-
шенствованием методики расчета 
печей.

В 1938 г. заведующим ФТЛ вновь 
стал профессор Н.И. Краснопевцев. 
Под его руководством была разрабо-
тана серия печей различного назна-
чения:

 ФТЛ-5 (автор Н.И. Краснопев-
цев) — конструкция создана на базе 
печи ФТЛ-2, в которой автор пытался 
выяснить эффективность различных 
способов регулирования теплопод-
вода для возможности расширения 
ассортимента выпекаемых изделий;

 ФТЛ-6 (авторы Н.И. Краснопевцев, 
И.И. Маклюков, А.А. Иванов, Л.К. Тол-
мачев) — печь для выпечки нацио-
нальных сортов хлеба;

 ФТЛ-7 (авторы Н.И. Краснопевцев, 
И.И. Маклюков, А. А. Иванов, Л.К. Тол-
мачев) — печь с конвейером типа 
беличьего колеса, производительно-
стью 3 т/сут.;

 ФТЛ-8 (авторы Н.И. Краснопевцев, 
Л.К. Толмачев) — печь с тоннельной 
пекарной камерой и канальной си-
стемой обогрева производительно-
стью 11–12 т/сут.;

 ФТЛ-9 (автор И.И. Маклюков) — 
экспериментальная электрическая 
печь, разработанная с целью прове-
дения работ по изучению технологи-
ческих и физико-технических процес-
сов при выпечке хлеба;

 ФТЛ-10 (автор И.И. Маклюков) — 
печь для выпечки тонкого лаваша;

 ФТЛ-11 (автор В.В. Нащокин) — 
печь для выпечки национальных со-
ртов хлеба.

В 1938 г. И.И. Маклюковым 
и Н. А. Голубевым были проведены 
исследования работы газовых печей 
и газогенераторов голландской фир-
мы «Ден Бур» в г. Ленинграде. Были 
проведены теплотехнические испы-
тания роторной печи с рециркуляци-
ей продуктов сгорания марки «ХПИ», 
которую разработало КБ «Союзпрод-
машины». Первые конструкции печей 
с рециркуляцией газа не получили 
распространение в то время по при-
чинам: отсутствовала методика те-

плового расчета таких печей, и они 
были несовершенны, печи изготав-
ливали кирпичные и обладали боль-
шой тепловой инерцией, в этих печах 
применяли твердое топливо (прим. — 
преимущество печей с рециркуляци-
ей продуктов сгорания заключалось 
в том, что они в Германии, в США из-
готавливались из металла и имели 
небольшую тепловую инерцию. Вре-
мя разогрева составляло 2–3 часа, 
а кирпичные печи 20–24 часа, и по-
этому могли применяться при од-
носменной работе завода. В таких 
печах в качестве топлива можно было 
применять только газовое или жид-
кое).

В Москве провели теплотехниче-
ские испытания американской люлеч-
но-подиковой печи фирмы «Универ-
саль-Овен Компани».

В 1939 г. выполнены следующие 
конструкторские работы:

 ФТЛ-12 (автор Н.И. Краснопев-
цев) — печь для выпечки кондитер-
ских мучных изделий.

 ФТЛ-14 (авторы Н.И. Краснопев-
цев и Л. К. Толмачев) — печь для вы-
печки баранок;

 ФТЛ-15 (автор Н.И. Краснопев-
цев) — печь с обогревом паром низ-
кого давления.

Проведены дальнейшие экспе-
риментальные исследования ра-
боты трубок Перкинса — И.И. Ма-
клюковым и И.В. Кузнецовым. 
Выявлены максимально допу-
стимые тепловые нагрузки на их 
топочные концы при различной 
длине и уклонах трубок.

В 1939 г. в состав ФТЛ вошел 
Н.В. Беликов, ранее работавший 
на хлебозаводе № 4 в Москве. Дирек-
тором ВНИИХПа стал А.Н. Романов 
(1938–1952).

В предвоенный 1940 год перед 
институтом была поставлена задача 
разработки сушилок для армейских 
сухарей. Под руководством Н.И. Крас-
нопевцева разрабатывали сушилки 
П.А Баумштейн и И.В. Щелкалин.

Конструктором В. М. Воротнико-
вым разработана печь для предпри-
ятий небольшой мощности — ФТЛ-16 
из деталей печи ФТЛ-2.

Анализ результатов испытаний 
16 моделей печей ФТЛ показал, что 
лишь некоторые конструкции ока-
зались удачными (например, печь 
ФТЛ-2), большинство же конструкций 
не позволяло выпекать широкий ас-
сортимент изделий хорошего каче-
ства (либо только формовой хлеб, 
либо батоны). Некоторые конструк-
ции печей были ненадежны, особен-
но с применением трубок Перкинса. 
В связи с этим Н.И. Краснопевцевым 
была сделана попытка обобщения 
и создания теоретических основ про-
ектирования хлебопекарных печей. 
Свои предложения он опубликовал 
в журнале «Хлебопекарная про-
мышленность» № № 6, 9, 10 1940 г.: 
«Основные положения при анализе 
и проектировании пекарных камер 
конвейерных хлебопекарных печей», 
«Расчет процесса выпечки», «Основ-
ные вопросы расчета и конструиро-
вания печей».

В этих работах было уделено 
большое внимание влиянию конфи-
гурации пекарной камеры и ее под-
газосливного пространства, а также 
размещению обогревательных ка-
налов для снижения естественной 

вентиляции. Однако рекомендации 
по проектированию хлебопекарных 
печей ввиду недостаточных экспери-
ментальных данных носили предпо-
ложительный характер.

В связи с началом войны в 1941 г. 
все исследовательские работы в ФТЛ 
были временно прекращены. Физи-
ко-техническая лаборатория получи-
ла задание в короткие сроки создать 
походные хлебопекарные печи для 
армии. Такие же задачи стали ре-
шать и в Механической лаборатории 
ВНИИХП. В 1942 г. в ФТЛ было разра-
ботано несколько конструкций пе-
чей для армии: ФТЛ-П1 — походная 
печь на прицепе (авторы: Н.И. Крас-
нопевцев, В.Н. Лавров, Л.К. Толмачев, 
Н.В. Беликов). Эта печь оказалась 
простой и надежной. В ней выпекали 
формовой хлеб хорошего качества.

Кроме этой печи были разработа-
ны печи: двухярусная печь со стацио-
нарным подом производительностью 
5,5 т/сут. (автор Н.И. Краснопевцев), 
печь марки ФТЛ-Т производительно-
стью 2,5–3 т/сут. (автор Л.К. Толмачев). 
Кроме создания печей для армии 
Н.И. Краснопевцев работал над со-
вершенствованием конструкции печи 
ФТЛ-2. В 1943–1946 гг. работа в ФТЛ 
проводилась в четырех направлениях:

Совершенствование печей для 
войскового хлебопечения. Была со-
здана печь ФТЛ-П2 — модификация 
печи ФТЛ-П1, и усовершенствована 
печь ФТЛ-3 (создано две модифика-
ции печи ФТЛ-3 (отличие заключалось 
в различном размещении трубок 
Перкинса в зонах обогрева).

1. Создание новых печей: ФТЛ-Ж 
(авторы Н.И. Краснопевцев и Л.К. Тол-
мачев) и шлюзкамерная печь (автор 
В.Н. Лавров).

2. Проведение теплотехнических 
испытаний печей.

3. Возобновление научно-исследо-
вательских работ.

Чем была вызвана необходимость 
возобновления научных исследо-
ваний? Опыт проектирования хле-
бопекарных печей различного на-
значения и испытания их опытных 
образцов показал, что отсутствует 
научно обоснованная методика 
проектирования, позволяющая рас-
считать и спроектировать печь с за-
ранее заданными возможностями 
выпекать необходимый ассортимент 
хлебобулочных изделий хорошего 
качества. В связи с этим Н.И. Крас-
нопевцев сформулировал основные 
направления исследований: изучить 
теплофизические закономерности 
прогрева теста-хлеба при выпечке 
и уточнить методику расчета процес-
са теплообмена для некоторых кон-
структивных форм теплоотдающих 
элементов. Эту работу под руковод-
ством Н.И. Краснопевцева провели 
Н.В. Беликов, В.Н. Лавров, Л.К. Толма-
чев. Позднее, Н.В. Беликов и Л.К. Тол-
мачев по материалам проведенных 
исследований защитили кандидат-
ские диссертации.

В 1947–1955 гг. продолжились ра-
боты по созданию новых хлебопекар-
ных печей и по проведению исследо-
вательских работ.

Продолжение следует…

Физико-техническая лаборатория в 1936 г. 
получает задание разработать массовую печь 
средней мощности взамен печей с канальным 
обогревом и печей с трубками Перкинса  
в габаритах печи «ХР». В 1937 г. 
Н.И. Краснопевцевым, В.Н. Лавровым была 
разработана конвейерная печь ФТЛ-2 с канальной 
системой обогрева и универсальной топкой
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Перспективы лиофилизации заквасочных 
дрожжей для оптимизации сроков 
годности стартовых композиций для 
разных видов заквасок. Состояние вопроса.

Локачук М.Н.
Савкина О.А., канд. техн. наук 

Павловская Е.Н. 
Кузнецова Л.И., д-р техн. наук

Санкт-Петербургский филиал ФГАНУ «НИИХП»

 В настоящее время для выведения 
заквасок по различным технологи-
ческим схемам на хлебопекарных 

предприятиях страны широко применя-
ются комплекты чистых культур молоч-
нокислых бактерий и дрожжей из кол-
лекции культур микроорганизмов ФГАНУ 
НИИХП в различных формах — в натив-
ном состоянии в пробирках с солодовым 
суслом и на скошенном сусло-агаре, в вы-
сушенном виде в форме лактобактерина, 
представляющего собой лиофильно вы-
сушенную биомассу бактерий, и в форме 
микробных композиций «Вита», «Грантум», 
в которых заквасочные микроорганизмы 
иммобилизованы на носителях из продук-
тов переработки круп. Наиболее широкое 
применение находят комплекты, включа-
ющие сухой лактобактерин и чистые куль-
туры дрожжей на скошенном сусло-агаре. 
Сухой лактобактерин для разных видов 
заквасок имеет срок годности 12 месяцев. 
Дрожжи, входящие в комплект, имеют бо-
лее короткий срок хранения, поскольку 
находятся в нативном виде в активной 
форме.

Попытки получить сухую культуру зак-
васочных дрожжей были предприняты 
в Санкт-Петербургском филиале науч-
но-исследовательского института хлебо-
пекарной промышленности еще в 1980-х 
годах, когда разрабатывался сухой лакто-
бактерин.

Однако исследования показали, что 
метод лиофилизации оказался непригод-
ным на тот момент для дрожжей вида S. 
minor Чернореченский, приводя к 100 % ги-
бели клеток. Что касается расы дрожжей S. 
cerevisiae ЛСЗ (Ленинградская сухая заква-

сочная), наибольшей жизнеспособностью 
обладают лиофилизированнные дрожжи 
с остаточной влажностью 4,2 %, обрабо-
танные перед сушкой инертным газом, 
с внесением в среду реактивации глюкозы 
или сахарозы. Однако в процессе лиофи-
лизации происходит частичная инактива-
ция ферментов зимазного комплекса, что 
вызывает серьезное ухудшение подъем-
ной силы [1].

В связи с этим разработка технологии 
получения лиофилизатов заквасочных 
дрожжей видов S. cerevisiae и C. milleri (уста-
ревшее S. minor) остается весьма актуаль-
ной.

В настоящее время лиофилизации 
дрожжей посвящено достаточно большое 
количество отечественных и зарубежных 
публикаций.

Высушивание из замороженного со-
стояния (лиофилизация, сублимационное 
высушивание, замораживание-высуши-
вание, молекулярная сушка) — широко 
распространенный способ высушивания 
биоматериалов из замороженного состо-
яния, при котором вода испаряется в ус-
ловиях вакуума без оттаивания льда, что 
позволяет полностью сохранять первич-
ную структуру объекта сушки [2, 3].

Данный метод в настоящее время ши-
роко используется для хранения многих 
видов микроорганизмов в коллекциях. 
При его использовании многие физио-
логически разнородные виды бактерий 
и бактериофаги удается сохранять в жиз-
неспособном состоянии 30 лет и более. 
Для этого высушенные клетки должны 
быть защищены от действия влаги, света, 
кислорода. Этот метод позволяет сохра-

нить морфологические, биохимические, 
антигенные и вирулентные свойства ли-
офилизированных микроорганизмов. 
По лиофилизации микробных культур 
и биопрепаратов в настоящее время име-
ются многочисленные разработки и пу-
бликации [2].

Процесс лиофилизации состоит 
из предварительного замораживания 
препарата при температуре ниже эвтек-
тических значений, первичного высуши-
вания, вторичного высушивания (досу-
шивания), укупорки ампул (флаконов) 
с высушенным препаратом. Повреждения 
клеток, включая летальные, могут проис-
ходить на каждом этапе сублимационного 
высушивания и при хранении. Для сохра-
нения исходных свойств препаратов или 
высокой жизнеспособности микроорга-
низмов в процессе сушки используют раз-
личные защитные среды.

Несмотря на то что лиофилизация по-
зволяет сохранять бактерии в течение 
длительного времени в жизнеспособном 
состоянии, сам процесс консервации со-
пряжен с действием на клетку комплекса 
повреждающих физико-химических фак-
торов. Низкие температуры, обезвожива-
ние, осмотический стресс, изменения рН 
растворов способны вызывать поврежде-
ния клеточных компонентов — мембран, 
белков, нуклеиновых кислот. Остановка 
метаболических процессов в высушен-
ных клетках делает их незащищенными 
от окислительных реакций при хранении. 
Применение специальных защитных сред 
для лиофилизации снижает вероятность 
повреждений, включая летальные, увели-
чивает гарантированный срок хранения 

бактерий. Подбор защитных сред обычно 
проводят эмпирически [4].

Американская коллекция типовых 
культур ATCC (American Type Culture 
Collection) достигла длительной сохраня-
мости физиологически различных бакте-
рий, применяя в качестве криопротекто-
ров либо 20 % снятое молоко, либо 12 % 
раствор сахарозы. В стерильных условиях 
собирают клетки, выросшие на поверхно-
сти агара, смывая их 20 % обезжиренным 
молоком. Клетки, выращенные в жид-
кой культуре, отделяют в стерильных 
условиях центрифугированием, затем 
суспендируют осадок в стерильном мо-
локе, чтобы получилась суспензия, со-
держащая по меньшей мере 10 6 клеток/
мл. Эту же процедуру применяют и в том 
случае, когда в качестве криопротектора 
используется сахароза. В качестве кри-
опротекторов также используют пептон 
(0,1–10 %), декстран (10 %), сахарозу, лак-
тозу или трегалозу (10 %), натрия глутамат 
(5 %), лошадиную сыворотку, дефибрини-
рованную кровь, плазму, инозит и другие 
вещества. Одной из наиболее популярных 
комплексных защитных сред является 
сахарозо-желатиновый агар. В каждую 
ампулу в зависимости от ее объема нали-
вают от 0,1 до 1 мл суспензии клеток, затем 
закрывают ватной пробкой и подравнива-
ют ее ножницами. После приготовления 
суспензии ее следует разлить по ампу-
лам как можно быстрее. Интервал между 
разливом и процессом лиофилизации 
должен быть сведен до минимума, что-
бы избежать осаждения клеток и других 
изменений в культуре. Вставляют ватные 
пробки на глубину приблизительно 1,3 см 
ниже края ампулы и обжигают их верхнюю 
часть, чтобы убрать лишние волокна ваты 
[2, 3, 5].

Во Всероссийской коллекции культур 
микроорганизмов ВКМ для лиофилизации 
культур мицелиальных грибов использу-
ют натуральное снятое молоко, сепари-
рованное три раза, или сухое молоко для 
бактериологических целей (Difco, США) 
в концентрации 10 %. Для культур бакте-
рий, включая актиномицеты, и дрожжей 
используют либо сахарозо-желатиновый 
агар (СЖА) (10 % сахарозы, 1,5 % желати-
на, 0,1 % агар-агара в дистиллированной 
воде), либо натуральное снятое моло-
ко, сепарированное три раза, или сухое 
молоко для бактериологических целей 
(Difco, США) в концентрации 10 % [6].

В немецкой национальной коллекции 
микроорганизмов и клеточных культур 

(DSMZ) в качестве защитной среды для ли-
офилизации бактерий используют снятое 
молоко. Относительно времени сохране-
ния жизнеспособности лиофилизирован-
ных бактерий в различных публикациях 
указаны сроки от 5 до 35 лет. Для лиофили-
зации дрожжей в DSMZ в качестве защит-
ных используют среды состава: «лошади-
ная сыворотка + 7,5 % глюкозы» или «10 % 
снятое молоко с 10 % трегалозы и 10 % глу-
тамата натрия» [7].

Многолетние исследования, прове-
денные в МГУ имени М.В. Ломоносова, 
показывают возможность сохранения ли-
офилизированных бактерий и дрожжей 
в течение 50 лет. Лучшую выживаемость 
бактерий обеспечивала защитная среда 
«1 % желатина + 10 % сахарозы». Одна-
ко в экспериментах с лактобациллами 
лучшие результаты были получены при 
использовании защитной среды «снятое 
молоко+ 7 % глюкозы», что, вероятно, 
связано с особенностями молочнокис-
лых бактерий. Так, через 35 лет хранения 
титр клеток Lactobacillus pentosus состав-
лял 1,8х107 КОЕ/ампула. Проведенные ис-
следования показали, что дрожжи плохо 
переносят лиофилизацию. Так, сразу по-
сле лиофилизации дрожжей рода Candida 
в ампулах оставалось невысокое содержа-
ние жизнеспособных клеток 105 [9].

Известно, что из всех групп микроор-
ганизмов лучше переносят лиофилиза-
цию бактериальные формы. По устойчи-
вости к сушке бактерии подразделяют 
на три группы: очень стойкие, такие как 
представители родов Streptococcus, 
Staphylococcus, Brevibacterium, 
Corynebacterium, Lactobacillus, Salmonella, 
Bacillus и т.д, их жизнеспособность после 
сушки обычно составляет 70–100 %; устой-
чивые в умеренной степени с выживае-
мостью не менее 70 %, например предста-
вители родов Brucella, Salmonella, Seratia, 
Pseudomonas; чувствительные к высуши-
ванию — некоторые представители родов 
Spirochete, Methylobacter, Methylococcus. 
Длительными сроками хранения 33–36 
лет отличаются роды Aspergillus, Fusarium, 
Citromyces, Acetobacter, Alcaligenes, 
Bacillus, Mycobacterium и др. Дрожжи от-
личаются меньшей устойчивостью [2, 8].

Помимо индивидуальной и групповой 
чувствительности к высушиванию сохра-
няемость бактерий в процессе обезвожи-
вания и последующего хранения зависит 
от ряда факторов: возраста культуры, 
условий культивирования, состава пита-
тельной среды для выращивания, режима 

и способа лиофилизации, стабилизирую-
щей среды, величины остаточной влаж-
ности, условий хранения и т. д. Вид и род 
микроорганизмов в значительной степе-
ни влияют на их устойчивость в процессе 
высушивания, и даже отдельные штаммы 
одного вида имеют иногда различную 
выживаемость после лиофилизации. Из-
вестно, что грамположительные бактерии 
более резистентны к обезвоживанию, чем 
грамотрицательные [9].

На устойчивость к высушиванию вли-
яет возраст культуры, так очень молодые 
и очень старые культуры проявляют худ-
шую выживаемость. Например, количе-
ство жизнеспособных клеток Lactobacillus 
rhamnosus, лиофилизированных в стацио-
нарной фазе, было выше (выживаемость 
составляла 31–50 %) по сравнению с куль-
турой, находившейся в логарифмической 
(14 %) и лаг-фазе (2 %) [10].

Следующим важным фактором явля-
ются условия культивирования бактерий. 
Так, выращивание при пониженной тем-
пературе способствует тому, что микро-
организмы становятся более чувствитель-
ными к высушиванию, а аэрация культур 
большинства видов аэробных микроорга-
низмов увеличивает их устойчивость к та-
кому воздействию [9].

При изучении пивных и хлебопекар-
ных дрожжей вида S. cerevisiae установле-
на корреляция между криорезистентно-
стью и кислотностью среды.

Хотя при рН 4,2 клетки растут быстрее, 
их жизнеспособность после лиофилиза-
ции минимальна. Наблюдается повыше-
ние выживаемости в среднем на 10–25 % 
при рН 5,4 по сравнению с наиболее низ-
ким изученным значением рН 3,0 [8].

Виды S. cerevisiae обычно культивиру-
ют в температурном диапазоне 25–28 °C 
[11]. Установлено, что при снижении тем-
пературы культивирования дрожжей 
с 30 до 15 °C наблюдается увеличение ре-
зистентности клеток [2].

В то же время и условия хранения ли-
офилизированной культуры в значитель-
ной мере влияют на жизнеспособность 
бактерий. По мере снижения значимости 
влияния на выживаемость микроорганиз-
мов факторы условий хранения можно 
расположить в следующем порядке: тем-
пература хранения, остаточная влажность 
препарата, суспензионная среда, газовая 
среда, наличие света [9].

Для хранения дрожжевых грибов 
в Белорусской коллекции непатогенных 
микроорганизмов используются методы 
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субкультивирования на агаризованных 
средах под слоем вазелинового масла, 
лиофилизации и криоконсервации. Из-
вестно, что микроорганизмы наиболее 
устойчивы к замораживанию и высуши-
ванию в стационарной фазе роста, од-
нако, по литературным данным, крупно-
клеточные дрожжи рода Saccharomyces 
плохо переносят лиофилизацию, поэтому 
сублимационное высушивание дрожже-
вых культур Saccharomyces cerevisiae БИМ 
Y-56, БИМ Y-177, БИМ Y-178 и БИМ Y-182 ав-
торы проводили как в стационарной фазе 
роста, так и на стадии спорообразования. 
Клетки в стационарной фазе роста полу-
чали после трех суток культивирования 
на сусло-агаре. Для получения спорули-
рующей культуры использовали среду 
Городковой. Лиофилизацию культур про-
изводили на сублимационной установке 
MODULYO-4K фирмы Edwards. В качестве 
протектора использовали сахарозо-жела-
тиновую среду (10 %-й раствор сахарозы 
с 1,5 % желатины и 0,1 % агар-агара). Коли-
чество жизнеспособных клеток дрожжей 
определяли методом предельных разве-
дений перед и после лиофилизации, а так-
же через 1, 2, 5 и 8 лет хранения культур. 
Авторами было установлено, что количе-
ство жизнеспособных клеток у всех штам-
мов сахаромицетов, лиофилизированных 
на стадии спорообразования, было зна-
чительно выше по сравнению с культура-
ми, находившимися в стационарной фазе 
роста, независимо от сроков хранения 
как через сутки после сублимационного 
высушивания, так и после 8 лет хранения. 
Полученные данные свидетельствуют 
о целесообразности лиофилизации дрож-
жей рода Saccharomyces в стадии споро-
образования. Такой способ обеспечивает 
высокую степень выживаемости клеток 
и не изменяет физиологические и биохи-
мические свойства культур [12].

В исследованиях Бытыр Л.М. с соавто-
рами были исследованы четыре штам-
ма дрожжей: штамм хлебных дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-11, 
штамм пивных дрожжей Saccharomyces 
carlsbergenisis CNMN-Y-15, штамм дрожжей 
красного вина Saccharomyces cerevisiae 
CNMN-Y-20 и штамм дрожжей белого вина 
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-21. Штам-
мы были ресуспендированы в защитной 
среде, состоящей из обезжиренного мо-
лока, быстро заморожены при –20 °C и ли-
офилизированы в сублимационной уста-
новке камерного типа фирмы Free Zone 
Plus. Пробы герметизировали в вакууме 

и поддерживались при +4 °C. Жизнеспо-
собность дрожжей определяли путем 
их посева на сусло-агар с последующим 
подсчетом колоний. Было установлено, 
что штаммы винных дрожжей S. cerevisiae 
CNMN-Y-20 и S. cerevisiae CNMN-Y-21 сохра-
няли жизнеспособность на уровне об-
разцов до лиофилизации. Результаты же, 
полученные после одного года хранения 
дрожжей в лиофилизированном состоя-
нии, показали, что жизнеспособность всех 
культур снижается: на 18–22 % в случае 
пивных и хлебных дрожжей и на 25–28 % 
в случае винных дрожжей [13].

Цуцаевой А.А. с соавторами было из-
учено влияние температуры хранения 
в атмосфере воздуха и некоторых антиок-
сидантов на количество жизнеспособных 
лиофилизированных дрожжей. Объектом 
исследований являлись хлебопекарные 
дрожжи S. cerevisiae расы 608. Лиофили-
зацию дрожжей проводили на установке 
УЗВ-2 (СКТБ с ОП ИПКиК НАН Украины, 
г. Харьков). Защитная среда состояла 
из 10 % водного раствора мальтозы и 10 % 
сухого обезжиренного молока. В качестве 
антиоксиданта к среде добавляли тио-
мочевину. Средняя концентрация клеток 
в суспензии составляла 1×108 кл/мл. Было 
установлено, что в образцах, лиофилизи-
рованных с тиомочевиной, во все сроки 
наблюдения количество жизнеспособных 
клеток было достоверно выше, чем в об-
разцах, лиофилизированных без тиомо-
чевины. Была показана целесообразность 
использования антиоксидантов в защит-
ных средах перед лиофилизацией и при 
хранении лиофилизированных образцов 
при температуре выше –25 °C. При более 
низких температурах ингибируются ос-
новные биологические процессы, что по-
зволяет сохранять количество жизнеспо-
собных клеток в течение года на исходном 
уровне в образцах лиофилизированных 
дрожжей, содержащих тиомочевину и без 
нее [14].

Известно, что дрожжи хуже переносят 
лиофилизацию, чем бактерии. Значитель-
ная часть дрожжей погибает при лио-
филизации, жизнеспособными остаются 
лишь 1–30 % клеток, однако оставших-
ся клеток достаточно для поддержания 
культуры в коллекции. Дрожжи лучше 
переносят хранение в жидком азоте, чем 
лиофилизацию. Но хранение в жидком 
азоте имеет ряд недостатков, например, 
опасность аварийного размораживания, 
невозможность пересылки культур по по-
чте. Поэтому считают, что лиофилизация 

более надежна. В Немецкой коллекции 
микроорганизмов и клеточных культур 
DSMZ лиофилизированные дрожжи со-
храняли жизнеспособность в течение 
30 лет, при этом их свойства изменялись 
очень незначительно [7].

В Национальной коллекции дрожже-
вых культур (NCYC; Великобритания) куль-
туры дрожжей находятся на длительном 
хранении двумя способами: лиофили-
зацией в стеклянных ампулах и в атмос-
фере жидкого азота с использованием 
глицерина в качестве криопротектора. 
Лиофилизация является общепринятым 
методом хранения дрожжей, имеющим 
преимущества, заключающиеся в обе-
спечении долговечности и генетической 
стабильности, а также пригодности для 
легкой почтовой рассылки культур в сте-
клянных ампулах по всему миру. Тем 
не менее сохранение с помощью лио-
филизации, как правило, гораздо более 
трудоемко, чем хранение в жидком азоте, 
и требует более высокого уровня квали-
фикации персонала для получения каче-
ственного продукта. Жизнеспособность 
штаммов, как правило, низкая, обычно 
от 1 до 30 % по сравнению с >30 % у дрож-
жей, хранящихся в жидком азоте. Суще-
ствует также несколько родов дрожжей, 
в том числе Lipomyces, Leucosporidium 
и Rhodosporidium, которые имеют осо-
бенно низкий уровень выживаемости 
и часто не могут быть успешно высушены 
стандартным методом. Использование 
трегалозы в качестве протектора при ли-
офилизации некоторых родов дрожжей 
позволяет получить большее количество 
жизнеспособных клеток [15].

В работе L. Diniz-Mendes с соавторами 
были сопоставлены два метода сохране-
ния интактных дрожжевых клеток вида 
Saccharomyces cerevisiae: замораживание 
и лиофилизация. Установлено, что интакт-
ные дрожжевые клетки оказались менее 
устойчивыми к сублимационной сушке, 
чем к замораживанию. Выживаемость при 
обоих вариантах воздействия может быть 
повышена за счет добавления экзогенной 
трегалозы (10 %) во время заморажива-
ния и лиофилизации или за счет комби-
нации двух процедур: предварительной 
выдержки клеток при 40 °C в течение 
60 минут и добавления трегалозы. Мак-
симальный уровень выживаемости после 
замораживания через 28 дней составлял 
71,5 ± 6,3 %, тогда как после лиофилиза-
ции только 25,0 ± 1,4 %, в том случае, если 
обоим низкотемпературным воздействи-

ям предшествовало воздействие тепла 
и добавление трегалозы к дрожжевым 
клеткам. Повышенная выживаемость 
была также получена, когда предвари-
тельная обработка дрожжевых клеток 
проводилась при 10 °C в течение 3 часов 
с добавлением трегалозы. Установлено, 
что как мягкое воздействие холодом, так 
и воздействие теплового шока могли 
повысить устойчивость клеток к низкой 
температуре, но только тепловая обра-
ботка была способна увеличить накопле-
ние внутриклеточной трегалозы, тогда 
как при воздействии холодового шока 
внутриклеточное количество трегалозы 
оставалось неизменным. Уровни внутри-
клеточной трегалозы, по-видимому, были 
не единственным фактором, влияющими 
на толерантность клеток к заморажива-
нию и лиофильной сушке, однако защита, 
которую этот сахар обеспечивает клеткам, 
может быть обеспечена только в том слу-
чае, если он находится на обеих сторонах 
плазматической мембраны [16].

Y. Miyamoto-Shinohara с соавторами 
была проанализирована выживаемость 
различных видов микроорганизмов при 
хранении в течение 20 лет. Микроорганиз-
мы лиофилизировали, запаивали в ампу-
лы под вакуумом (<1 Па) и хранили в защи-
щенном от света месте при температуре 
5 °C. Дрожжи Saccharomyces cerevisiae про-
демонстрировали только 8 % выживае-
мости при восстановлении вскоре после 
лиофилизации, но последующая гибель 
во время хранения была наименьшей сре-
ди всех испытанных микроорганизмов. 
Уменьшение логарифма выживаемости 
за год (логарифм выживаемости) состави-
ло –0,010, что соответствует выживаемо-
сти 97,7 %. Исследуемые грамотрицатель-
ные бактерии Escherichia coli, Pseudomonas 
putida и  Enterobacter cloacae продемон-
стрировали 42,6, 33,5 и 50,8 % выживаемо-
сти вскоре после лиофилизации, однако 
при дальнейшем хранении происходила 
более значительная потеря жизнеспо-
собных клеток по сравнению с дрожжа-
ми вида S. cerevisiae, логарифмические 
показатели выживаемости составляли 
–0,041, —0,058 и –0,073 в год. Эти значения 
соответствуют показателям жизнеспособ-
ности 91,0, 87,5 и 84,5 %. Изученные грам-
положительные бактерии Lactobacillus 
acidophilus и Enteroccoccus faecium пока-
зали выживаемость 62,5 и 85,2 % вскоре 
после сушки, что было даже выше, чем 
у грамотрицательных видов, и эти орга-
низмы также сохраняли лучшую жизне-

способность при хранении. Сравнение 
этих результатов с другими опубликован-
ными данными для различных условий 
сушки позволили авторам предположить, 
что сохранение жизнеспособности клеток 
при хранении сильно зависит от степени 
вакуума, при котором ампулы были запа-
яны [17].

В нескольких исследованиях сообща-
лось о совместном действии защитных 
компонентов для лиофилизации дрож-
жей. Было установлено, что применение 
обезжиренного молоко вместе с добавка-
ми, среди которых трегалоза, мед, натрий 
глутамат или раффиноза, увеличивали 
жизнеспособность клеток S. cerevisiae 
с 30 % до 96–98 %, если скорость охлажде-
ния составляла 3 °C/мин [18].

Недавно S. Guowei с соавторами были 
оптимизированы концентрации лактозы, 
трегалозы и глутамата натрия в качестве 
протекторов, что позволило увеличить 
выживаемость пробиотических дрожжей 
Saccharomyces boulardii до 64 %, количе-
ство жизнеспособных клеток при этом со-
ставляло 9,5 109 КОЕ/г [19].

В частности, комбинация 15 % обезжи-
ренного молока, 10 % мальтозы и 10 % 
мальтита поддерживала выживаемость 
дрожжей S. cerevisiae 88–4 на уровне 80 % 
в течение шести месяцев хранения в хо-
лодильнике. Повышенная сохраняемость 
клеток может быть связана с тем фактом, 
что три вида добавок защищают дрожже-
вые клетки с помощью различных меха-
низмов, таким образом, проявляя синер-
гетический эффект [20].

Из проведенного обзора можно сде-
лать вывод о сохранении высокого коли-
чества жизнеспособных клеток дрожжей 
вида S. cerevisiae после лиофилизации 
и в процессе хранения при правильном 
подборе защитной среды и режимов суш-
ки и хранения.

Для дрожжей Candida sake наилучшие 
результаты были получены при исполь-
зовании защитных сред следующего со-
става 10 % снятое молоко с 5 % или 10 % 
глюкозы, 10 % фруктозы, 10 % сахаро-
зы, 5 % лактозы и 10 % лактозы (30–40 % 
жизнеспособности). Было показано, что 
при использовании одних и тех же за-
щитных сред жизнеспособность клеток 
C. sake была ниже, чем у дрожжей вида  
S. cerevisiae. Клетки C. sake оказались го-
раздо более чувствительными к сублима-
ционной сушке, чем S. cerevisiae. Комби-
нации 10 % снятого молока и 5 % или 10 % 
трегалозы плохо защищали клетки C. sake, 

жизнеспособность составляла всего 19 % 
и 29 % соответственно. Однако преды-
дущие исследования для дрожжей вида  
S. cerevisiae показали высокую жизнеспо-
собность 74 % и 96 % при использовании 
тех же защитных сред [20].

Была исследована жизнеспособность 
дрожжей Yarrowia lipolytica PII6a, Candida 
famata MI1a, C. kefyr PII1b, C. sphaerica FII7a, 
которые являются стартовыми микро-
организмами для производства сыра. 
Оценено влияние параметров процесса 
и криопротекторов на выживаемость 
клеток и стабильность ростовых харак-
теристик. Из трех проанализированных 
протоколов процесс с трехэтапной суш-
кой при температурах –38 °C, —20 °C 
и –10 °C приводил к лучшему результату. 
Использование поликомпонентных про-
текторов (обезжиренное молоко — тре-
галоза, обезжиренное молоко-глутамат 
натрия или обезжиренное молоко — 
трегалоза — глутамат натрия) обеспечи-
вало значительно более высокую жизне-
способность всех исследуемых штаммов 
дрожжей как сразу после сушки, так и че-
рез 12 месяцев хранения по сравнению 
с моносоединениями. Жизнеспособность 
клеток штаммов дрожжей сразу после 
лиофилизации находилась в пределах 
74–80 % и была относительно стабильной 
при хранении в течение года, за исключе-
нием C. famata [21].

Заквасочные дрожжи Kazachstania 
exigua (ранее S. exiguus) относятся к при-
хотливым микроорганизмам и не выжи-
вают в процессе лиофилизации, поэтому 
для инокуляции заквасок необходимо ис-
пользовать культуральную жидкость в на-
тивном виде. Сообщается, что подбор ус-
ловий культивирования и защитных сред 
не увеличивали выживаемость клеток 
[22]. Заквасочные дрожжи видов C. humilis, 
C. milleri и K. exigua относятся в настоящее 
время к одному кладу Kazachstania, поэ-
тому можно предположить, что дрожжи 
вида C. milleri также не выживают в процес-
се лиофилизации.

Получение лиофилизатов промышлен-
ноценных штаммов дрожжей для хлебо-
пекарной промышленности, используе-
мых для обеспечения производственного 
процесса приготовления хлеба, в соче-
тании с сухим лактобактерином является 
актуальной задачей. Применение старте-
ров, в которых молочнокислые бактерии 
и дрожжи находятся в одном физиоло-
гическом состоянии, позволило бы опти-
мизировать разводочный цикл заквасок 
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Перспективы лиофилизации заквасочных дрожжей для опти-
мизации сроков годности стартовых композиций для разных 
видов заквасок. Состояние вопроса.
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Реферат
В настоящее время лиофилизация (сублимация) широко применя-
ется в медицинской, ветеринарной практике и пищевой промыш-
ленности для длительного сохранения бактерий, вирусов, грибов, 
диагностических и лечебных биопрепаратов. Для хлебопекарной 
промышленности получение лиофилизатов промышленноценных 
штаммов дрожжей видов S. cerevisiae и C. milleri для выведения ржа-
ных и пшеничных заквасок по разводочному циклу является актуаль-
ной задачей. Известно, что из всех групп микроорганизмов лучше 
переносят лиофилизацию бактериальные формы, а культуры дрож-
жей отличаются меньшей устойчивостью. В процессе лиофилизации 
клетки подвергаются действию многих повреждающих физико-хими-
ческих факторов (низкая температура, кристаллизация воды, обезво-
живание, осмотический стресс). Процесс лиофилизации дрожжей, 
связанный с возможным повреждением клеток или даже их гибелью, 
требует оптимизации и подбора параметров сушки, защитных сред, 
условий хранения, учета видовых и штаммовых особенностей куль-
тур дрожжей с целью обеспечения высокой выживаемости клеток 
после сушки и в процессе хранения. Проведенный обзор научной 
литературы свидетельствует о сохранении высокого количества 
жизнеспособных клеток дрожжей вида S. cerevisiae после лиофили-
зации и в процессе хранения при правильном подборе защитной 
среды и режимов сушки и хранения. Дрожжи рода Candida являются 
более чувствительными к сублимационной сушке, чем дрожжи вида 
S. cerevisiae. Показано, что применение поликомпонентных протек-
торов обеспечивает значительно более высокую жизнеспособность 
штаммов дрожжей рода Candida как сразу после сушки, так и в про-
цессе хранения по сравнению с моносоединениями.
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Abstract
Currently, lyophilization (sublimation) is widely used in medicine, 
veterinary and the food industry for the long-term preservation of 
bacteria, viruses, fungi, diagnostic and therapeutic biological products. 
Freeze-drying of industrially valuable yeast strains of the species S. 
cerevisiae and C. milleri for the rye and wheat sourdoughs preparation 
according to the breeding cycle is an urgent task for the baking industry. 
It is known that of all groups of microorganisms, bacterial forms tolerate 
lyophilization better, while yeast cultures are less resistant. In the process 
of lyophilization, cells are exposed to many damaging physicochemical 
factors (low temperature, water crystallization, dehydration, osmotic 
stress). The process of yeast lyophilization, associated with possible 
damage to cells or even their death, requires optimization and selection 
of drying parameters, protective media, storage conditions, taking into 
account the species and strain characteristics of yeast cultures in order 
to ensure high cell survival after drying and during storage. The review 
of the scientific literature indicates the preservation of a high number 
of viable yeast cells of the species S. cerevisiae after lyophilization and 
during storage with the correct selection of a protective medium and 
modes of drying and storage. Yeasts of the genus Candida are more 
susceptible to freeze drying than yeasts of the species S. cerevisiae. It was 
shown that the use of multicomponent protectors provides a significantly 
higher viability of yeast strains of the genus Candida both immediately 
after drying and during storage compared to monocompounds.
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путем более быстро достижения необхо-
димого соотношения дрожжей и молоч-
нокислых бактерий. Процесс лиофилиза-
ции дрожжей, связанный с возможным 
повреждением клеток или даже их гибе-
лью, требует оптимизации и подбора па-
раметров сушки, защитных сред, условий 
хранения, учета видовых и штаммовых 
особенностей культур дрожжей с целью 
обеспечения высокой выживаемости кле-
ток после сушки и в процессе хранения. 
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Рисунок 1 — Содержание усвояемых углеводов в заварках из муки зеленой 
гречки, осахаренных ячменным солодом 5 % (1), глюкаваморином 0,18 % (2)  
и альфалифтом 0,36 % (3)

DOI: 10.37443/2073-3569-2022-1-4-26-32
УДК 664.66.022.39

Технология безглютенового хлеба  
на сброженной заварке

Парахина О.И., канд. техн.наук
Савкина О.А., канд. техн.наук
Кузнецова Л.И., д-р техн.наук 

Гаврилова Т.А. 
Нутчина М.А. 

Фролова Ю.М.

Санкт-Петербургский филиал ФГАНУ «НИИ хлебопекарной промышленности»

 Ассортимент хлебобулочных 
изделий в России достаточно 
широк, однако изделия специ-

ализированного назначения, в част-
ности для лечебно-диетического 
и лечебно-профилактического пи-
тания, занимают небольшую долю. 
В ФГАНУ «НИИХП» разработан ряд 
специализированных видов хлеба 
для оптимизации и персонифика-
ции питания, профилактики али-
ментарно-зависимых заболеваний. 
Разработка ассортимента и техноло-
гий специализированных хлебобу-
лочных изделий представляет акту-
альное направление в реализации 
государственных задач по форми-
рованию здорового образа жизни 
и активного долголетия.

Более двух десятилетий одним 
из важных направлений исследова-
ний института является разработка 
ассортимента и технологий хле-
бобулочных изделий для категории 
потребителей с непереносимостью 
глютена — целиакией и глютенас-
социированными заболеваниями 
(аллергией и чувствительностью 
к глютену), которым очень важно 
соблюдать жесткую диету, исключа-
ющую продукты из злаковых куль-
тур (пшеницы, ржи, ячменя и овса). 
Для многих такая диета — сложное 
испытание, особенно для взрослого 
населения, поскольку безглютено-
вые продукты, в частности хлебобу-
лочные изделия, зачастую уступают 
по потребительским свойствам тра-
диционным из пшеничной и ржаной 
муки [1, 2]. Усовершенствование 
органолептических характеристик 
и пищевой ценности такого вида 

хлебобулочных изделий представ-
ляет важную задачу.

Известно, что применение биоло-
гических заквасок с направленным 
культивированием микроорганиз-
мов в технологии хлеба является 
одним из главных инструментов для 
улучшения физико-химических и ор-
ганолептических (вкуса и запаха) 
показателей качества, повышения 
микробиологической устойчивости 
и замедления процесса черствения 
хлеба при хранении [3, 4, 5].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Разработка биотехнологии без-

глютенового хлеба на закваске с на-
правленным культивированием ми-
кроорганизмов, способствующей 
улучшению качества и безопасности 
готовых изделий.

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Осахаренные и сброженные заварки 

(далее закваски) на основе муки из зе-
леной гречки, хлебобулочные изделия.

Разработка технологии приготов-
ления закваски включала следующие 
этапы:

— приготовление осахаренной муч-
ной заварки из безглютеновых видов 
муки;

— заквашивание и сбраживание 
осахаренной мучной заварки ЧК (чи-
стых культур) МКБ (молочнокислых бак-
терий) и дрожжей.

Согласно исследованиям, прове-
денным ранее [6], при приготовле-
нии осахаренной мучной заварки ис-
пользовали муку из зеленой гречки, 
в качестве осахаривающих агентов 
использовали:

— ячменный солод в количестве 
5 % к массе муки в заварке;

— ферментный препарат глюкава-
морин (бактериального происхожде-
ния) в дозировке 0,18 % к массе зава-
риваемой муки;

— ферментный препарат альфа-
лифт (на основе грибковой α-амила-
зы и ксиланазы) в дозировке 0,36 % 
к массе завариваемой муки.

Заварки готовили традиционным 
способом путем смешивания муки 
из зеленой гречки и воды с темпера-
турой 95±2 °C при соотношении 1:3 
(мука: вода) с последующим внесени-
ем осахаривающих агентов: при тем-
пературе 63–65℃ ячменного солода 
и альфалифта, при температуре 57–
58℃ глюкаваморина (по рекоменда-
ции производителя). Осахаренные 
в течение двух часов в термостате 
при температуре 50 °C заварки ох-
лаждали до температуры 30–35 °C 
и исследовали на содержание реду-
цирующих сахаров перманганатным 
методом. В заварках также определя-
ли влажность [7, 8].

Осахаренные заварки с темпе-
ратурой 32–34℃ заквашивали чи-
стыми культурами молочнокислых 
бактерий L.brevis Е139 и L.plantarum 
Е138, которые вносили автономно 
или в смеси в сочетании с ЧК дрож-
жей S.cerevisiae Y205. Дозировку ЧК 
МКБ и дрожжей осуществляли в со-
ответствии с ранее проведенными 
исследованиями [9]. Образцы заква-
шенных заварок выдерживали при 
температуре 32–34℃ в течение 24 ч.

В производственном цикле к зак-
васке I фазы разводочного цикла 
добавляли осахаренные заварки 

в соотношении 1:3 и выдерживали 
при температуре 32–34℃ в течение 
20–24 ч.

Качество заквасок контролирова-
ли по показателям влажности, кис-
лотности, содержанию летучих кис-
лот и спирта, которые определяли 
общепринятыми методами [7, 8].

Определяли количество заква-
сочных микроорганизмов (дрож-
жей и МКБ) в соответствии с ГОСТ 
10444.12–2013 «Микробиология 
пищевых продуктов и кормов для 
животных. Методы выявления и под-
счета количества дрожжей и плесне-
вых грибов» и с ГОСТ 10444.11–2012 
«Микробиология пищевых продук-
тов и кормов для животных. Методы 
выявления и подсчета количества 
мезофильных молочнокислых ми-
кроорганизмов».

Для изучения влияния заквасок 
на качество и безопасность готовых 
изделий использовали разработан-
ную Санкт-Петербургским филиалом 
ФГАНУ «НИИ хлебопекарной про-
мышленности» смесь хлебопекарную 
мучную, состоящую из муки рисовой, 
муки из зеленой гречки, крахмала ку-
курузного, крахмала картофельного, 
псиллиума, гидроксипропилметил-
целлюлозы и ксантановой камеди.

Тесто замешивали влажностью 
54,5 % из смеси хлебопекарной муч-
ной с добавлением соли пищевой, 
сахара белого, хлебопекарных прес-
сованных дрожжей, растительного 
масла и воды. При замесе опытного 
теста с закваской вносили 15 % и 20 % 
муки из зеленой гречки от общего ее 

Рисунок 2 — Влияние вида МКБ, способа их внесения  
и состава питания на кислотонакопление заквасок  
в конце I фазы разводочного цикла

Рисунок 3 — Влияние вида МКБ, способа их внесения  
и состава питания на кислотонакопление заквасок 
 в конце производственного цикла

количества в тесте. Замешанное те-
сто формовали на тестовые заготов-
ки массой 270 г, укладывали в формы 
и расстаивали в расстойном шкафу 
в течение 36–60 мин при температу-
ре 36–38ºС и относительной влажно-
сти воздуха 75–85 %. Расстоявшиеся 
тестовые заготовки выпекали в ув-
лажненной пекарной камере при 
210ºС в течение 25 мин с подачей 
пара в течение 5 с.

В хлебе определяли влажность 
мякиша, кислотность, пористость, 
удельный объем общепринятыми 
методами [7, 8]. Структурно-меха-
нические свойства мякиша (общую 
деформацию мякиша) определяли 
с помощью автоматизированного пе-
нетрометра Labor (ГДР). Физико-хи-
мические показатели определяли 
через 16 ч после выпечки.

Для качественного выявления глю-
тена использовали иммунохромато-
графический тест (Хема тест глютен). 
Во время проведения теста глиадин 

связывается специфическими анти-
телами, нанесенными на тест-поло-
ску и на поверхность окрашенных 
микрочастиц. В результате их взаи-
модействия образуется комплекс, 
видимый в форме цветной линии.

При проведении анализа 1 г из-
мельченного мякиша вносили в про-
бирку для экстракции до первого де-
ления. Затем добавляли в пробирку 
буфер для образца до отметки «5 мл», 
тщательно закручивали крышку 
пробирки и энергично встряхива-
ли в течение 40 с, а затем оставляли 
пробирку в покое на стол для оседа-
ния частиц. С помощью одноразо-
вой пипетки переносили одну каплю 
экстракта в пробирку для анализа 
и встряхивали в течение 5–10 с. Затем 
в подготовленный образец погружа-
ли тест-полоску до метки и держали 
5–10 с. Выкладывали полоску гори-
зонтально на чистую поверхность. 
Считывали результат через 15 мин 
после погружения полоски в образец. 
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Рисунок 4 — Содержание летучих кислот (а) и спирта (б) в образцах безглютеновых заквасок

Рисунок 6 — Влияние заквасок на кислотность (а), удельный объём (б), пористость (в),  
сжимаемость мякиша (г) хлеба

Рисунок 5 — Влияние вида МКБ, способа их внесения и состава питания  
на содержание МКБ (а) и дрожжей (б) в безглютеновых заквасках

Тест считается положительным, если 
появились две линии на тест-полоске.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Содержание усвояемых углево-

дов в осахаренной мучной завар-

ке напрямую влияет на развитие 
микроорганизмов в сброженной 
(заквашенной) заварке, причем их 
высокое содержание может оказы-
вать как стимулирующее, так и инги-
бирующее действие в зависимости 

от видовых и штаммовых особенно-
стей. Исследования показали (рису-
нок 1), что в заварке, осахаренной 
ферментным препаратом альфалифт 
в количестве 0,36 % к массе муки, 
содержание усвояемых углеводов 

было ниже, чем в образце, осахарен-
ном глюкаваморином, и в контроль-
ном образце, осахаренном солодом, 
на 35 % и 81 % соответственно.

Исследовали влияние молочно-
кислых бактерий и способа приго-
товления заварок на биотехнологи-
ческие свойства заквасок. Через 24 ч 
брожения кислотность всех образ-
цов колебалась от 7,8 до 10,7 град 
(рисунок 2). Лучшее кислотонако-
пление наблюдалось в образцах 
заквасок на заварках, осахаренных 
ячменным солодом и альфалифтом, 
меньшее — осахаренных глюкава-
морином, несмотря на то что в за-
варке, осахаренной альфалифтом 
содержалось наименьшее количе-
ство сахара (рисунок 1). При этом 
запах заварок, осахаренных глю-
каваморином, отличался от запаха 
заквасок на заварках, осахаренных 
солодом ячменным и альфалифтом, 
и характеризовался дегустаторами 
как нехарактерный и неприятный, 
особенно закваски с монокультура-
ми МКБ L.brevis Е139 и L.plantarum 
Е138. В связи с этим данные образцы 
были исключены из дальнейших ис-
следований.

В производственном цикле через 
20–24 ч брожения кислотность зак-
васок составляла 8,0–11,4 град (ри-
сунок 3). Анализ органолептических 
показателей, показал, что образцы 
заквасок, осахаренные солодом 
и альфалифтом, имели более выра-
женный заквасочный запах, что под-
тверждается высоким содержанием 
в них летучих кислот и спирта (ри-
сунок 4 а, б). Так, в данных образцах 
заквасок содержание летучих кис-
лот в 2,6–5,9 и 1,1–7,4 раза соответ-
ственно было больше по сравнению 
с остальными образцами.

Проведенные исследования под-
тверждают, что гомоферментатив-
ные виды МКБ образуют до 10 % 
летучих кислот, в то время как ге-
тероферментативные — в 2–3 раза 
больше, для отдельных штаммов 
количество кислот варьирует 
от 13 до 34 % (рисунок 4 б).

Образцы заквасок, выведенные 
на штамме L.plantarum Е138 и на сме-
си штаммов L.brevis Е139 и L.plantarum 
Е138, независимо от способа осаха-
ривания заварки, имели более спир-
товой запах, что обусловлено мень-

шим содержанием летучих кислот 
(рисунок 4 а) и высоким содержани-
ем спирта (рисунок 4 б).

Изучение содержания количества 
микроорганизмов (лактобацилл 
и дрожжей) в образцах заквасок 
показало (рисунок 5 а, б), что при 
использовании облигатно гетеро-
ферментативного штамма L.brevis 
Е139  при заквашивании количество 
МКБ и дрожжей было в 2–3 раза 
меньше, при этом летучих кис-
лот содержалось в 3–6 раз боль-
ше (рисунок 4 а, б), чем в заквасках 
с использованием гомофермента-
тивного штамма L.plantarum Е138, 

отличающегося высокой спиртоу-
стойчивостью, выдерживающего 
концентрацию спирта до 20 % [10]. 
Так, образец заварки, осахаренной 
ячменным солодом и заквашенной 
гомоферментативным штаммом 
L.plantarum Е138, отличался мак-
симальным содержанием клеток 
МКБ и дрожжей, что в 1,2–5,5 и 1,4–
5,9 раз соответственно было больше 
по сравнению с остальными образ-
цами, при этом содержание летучих 
кислот в данном образце было ми-
нимальным.

Исследовали влияние заквасок, 
содержащих 15 % и 20 % муки из зе-
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Рисунок 7 — Внешний вид образцов хлеба контрольного (1) и опытных вариантов на заварках, осахаренных: 
– ячменным солодом и заквашенных L.brevis Е139 (2), L.plantarum Е138 (3), L.brevis Е139 и L.plantarum Е138 (4); 
– глюкаваморином и заквашенной L.brevis Е139 и L.plantarum Е138 (5); 
– альфалифтом и заквашенных L.brevis Е139 (6), L.plantarum Е138 (7), L.brevis Е139 и L.plantarum Е138 (8)

Рисунок 8 — Внешний вид иммунохроматографического теста (Хема тест глютен) безглютенового хлеба
леной гречки от общего количества 
смеси хлебопекарной мучной в те-
сте, на качество хлеба.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Использование заквасок, содер-

жащих 15 % и 20 % муки из зеленой 
гречки от общего количества смеси 
хлебопекарной мучной в тесте, при 
замесе теста способствует повыше-
нию кислотности хлеба в 2–2,5 и 3,3–
5,3 раза соответственно по срав-
нению с контрольным образцом 
(рисунок 6 а). Использование образ-
цов заварок, осахаренных ячменным 
солодом и заквашенных штаммом 
L.plantarum Е138 и смесью штаммов 
L.brevis Е139 и L.plantarum Е138, в ко-
личестве 20 % муки от общего ее 
количества в тесте, способствовало 
увеличению удельного объема хле-
ба, что напрямую коррелирует с по-
казателями сжимаемости мякиша 
хлеба (рисунок 6 б, г).

Анализ органолептических показа-
телей качества хлеба показал, что все 
образцы характеризовались ровной, 
шероховатой верхней коркой тем-
но-коричневого цвета. Пористость 
мякиша всех образцов хлеба была 
мелкая равномерная с отдельными 
крупными порами. При этом образцы 
хлеба контрольного (1) и опытных ва-
риантов на заквасках, в которых при 
осахаривании заварок применяли 
ячменный солод (2, 3, 4) и глюкавамо-
рин (5), имели грибообразную форму 
(рисунок 7).

Дегустаторами отмечено улуч-
шение вкусо-ароматических харак-
теристик хлеба на заквасках: запах 
стал более выраженным со «сдобным 
оттенком», появилась приятная лег-

кая кислинка у образцов, приготов-
ленных с использованием заквасок 
в количестве 15 % муки, и ярко выра-
женная кислинка при использовании 
20 % муки от общего ее количества 
в тесте по сравнению с контрольным 
образцом.

Учитывая, что технология безглю-
теновых заквасок подразумевает 
использование в качестве осахари-
вающего агента при приготовлении 
осахаренной заварки ячменный 
солод, являющийся токсичным ин-
гредиентом для людей с глютенас-
социированными заболеваниями, 
проведены исследования по безо-
пасности безглютеновых хлебобулоч-
ных изделий. Согласно Техническому 
регламенту Таможенного союза ТР ТС 
027/2012 «О безопасности отдельных 
видов специализированной пищевой 
продукции, в том числе диетическо-
го лечебного и диетического про-
филактического питания» уровень 
глютена в готовой к употреблению 
продукции должен составлять не бо-
лее 20 мг/кг. Качественное опреде-
ление глютена (глиадина) в образцах 
хлеба на заквасках с использованием 
тест-полосок «Хема тест глютен» (ри-
сунок 8) показало, что после погру-
жения тест-полоски в раствор с экс-
трактом, приготовленным из мякиша 
образцов хлеба, через 15 мин отлеж-
ки проявилась только одна полоска 
красного цвета, что подтверждает, 
что хлеб является безглютеновым.

ВЫВОДЫ
В результате проведенных ком-

плексных исследований разработана 
технология безглютеновой сброжен-
ной заварки (закваски), позволяющая 

получить хлеб с улучшенными физи-
ко-химическими и органолептиче-
скими показателями, безопасный для 
диетотерапии при целиакии.

Экспериментально обосновано ис-
пользование ячменного солода или 
ферментного препарата альфалифт 
для осахаривания заварки на основе 
муки из зеленой гречки.

Установлены рациональные техно-
логические параметры безглютено-
вой закваски в разводочном и про-
изводственном циклах: брожение 
закваски при температуре 32–34℃ 
в течение 24 ч, в производственном 
цикле — соотношение закваски раз-
водочного цикла: осахаренной за-
варки — 1:3.

Показано, что использование гете-
роферментативного штамма L.brevis 
Е139  при заквашивании заварок, оса-
харенных ячменным солодом и  фер-
ментным препаратом альфалифт, 
приводит к повышению содержания 
летучих кислот в заквасках, увеличе-
нию кислотности хлеба.

Выявлено, что использование 
при замесе теста закваски на завар-
ке, осахаренной ячменным солодом 
и заквашенной как гетерофермен-
тативным штаммом L.brevis Е139, так 
и гомоферментативным штаммом 
L.plantarum Е138, обеспечивает по-
лучение хлеба с большим удельным 
объемом и лучшей сжимаемостью 
мякиша по сравнению с хлебом 
на закваске, в которой заварка осаха-
ривалась ферментным препара том 
альфалифт.

Установлено, что внесение при за-
месе теста с закваской 15–20 % муки 
из зеленой гречки обеспечивает 
улучшение вкуса и запаха безглюте-

нового хлеба, близкого к сдобным 
изделиям. 
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Технология безглютенового хлеба на сброженной заварке

Ключевые слова: безглютеновые хлебобулочные изделия, 
биотехнология, сброженная заварка, молочнокислые бакте-
рии, дрожжи.

Реферат
Статья посвящена разработке биотехнологии сброженной 
заварки на основе новых высокоактивных штаммов молоч-
нокислых бактерий и дрожжей для производства безглюте-
новых хлебобулочных изделий. Исследования проводились 
в Санкт-Петербургском филиале ФГАНУ «НИИ хлебопекарной 
промышленности» в рамках темы госзадания № 0593–2019–
0008 «Разработать теоретические основы создания композит-
ных смесей для хлебобулочных изделий с использованием 
физических методов воздействия, обеспечивающих гомоген-
ность, стабильность смесей и биодоступность нутриентов, для 
оптимизации рационов питания населения России». Объекта-
ми исследования являлись осахаренные и сброженные завар-
ки на основе муки из зеленой гречки, хлебобулочные изделия. 
Представлены экспериментальные данные по разработке 
технологии сброженных заварок, подбору технологических 
параметров (температуры, продолжительности брожения, 
соотношения выброженной закваски и питательной смеси) 
приготовления сброженных заварок в разводочном и про-
изводственном циклах. Исследовано влияние сброженных 
заварок на физико-химические, органолептические показате-
ли качества готовых изделий и их безопасность. Установлено 
увеличение содержания летучих кислот в сброженных завар-
ках и кислотности готовых изделий при использовании зава-
рок, заквашенных гетероферментативным штаммом L.brevis 
Е139. Показано, что хлебобулочные изделия, приготовленные 
с использованием заварки, осахаренной ячменным солодом 
и сброженной как гетероферментативным штаммом L.brevis 
Е139, так и гомоферментативным штаммом L.plantarum T138, 
отличаются большим удельным объемом и лучшей сжимае-
мостью мякиша по сравнению с хлебобулочными изделиями 
с использованием заквасок на основе заварки, осахаренной 
ферментным препаратом альфалифт. В результате проведен-
ных исследований разработана биотехнология сброженной за-
варки, позволяющей получить безглютеновые хлебобулочные 
изделия с повышенными физико-химическими, органолепти-
ческими показателями качества и безопасностью для диетоте-
рапии при целиакии.
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Abstract
The article is devoted to the development of fermented brewing 
(sourdough) biotechnology based on new highly active strains 
of lactic acid bacteria and yeast for the production of gluten-free 
bakery products. The studies were carried out at the St. Petersburg 
branch of the Federal State Scientific Institution Research Institute 
of the Baking Industry within the framework of the state task No. 
0593–2019–0008 “To develop the theoretical foundations for 
creating composite mixtures for bakery products using physical 
methods of influence that ensure the homogeneity, stability 
of mixtures and bioavailability of nutrients, to optimize diets 
population of Russia. The objects of the study were semi-finished 
products (scalded flour, gluten-free sourdough) and bread. 
Experimental data on the development of sourdough technology, 
the research of technological parameters (temperature, 
fermentation duration, the ratio of fermented starter and nutrient 
mixture) for the preparation of a sourdough in breeding and 
production cycles are presented. The influence of the sourdough 
on the physico-chemical, organoleptic quality indicators of 
finished products and their safety has been studied. An increase in 
the content of volatile acids in starters and the acidity of bread 
made with sourdough on heterofermentative strain L.brevis 
E139 was established. It is shown that bread made using 
sourdough based saccharified water-flour mixture with barley 
malt, fermented by both the heterofermentative strain L.brevis 
E139 and the homofermentative strain L. plantarum T138, are 
distinguished by a large specific volume and compressibility of the 
crumb compared to bread made using sourdough with Alfalift. As 
a result of the research, a biotechnology of gluten-free fermented 
brewing (sourdough) was developed, which makes it possible to 
obtain gluten-free bakery products with high physical, chemical, 
organoleptic quality indicators and safety for diet therapy in celiac 
disease.
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пшеничной и ржаной муки
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время целью эконо-

мической политики Российской Фе-
дерации является внедрение импор-
тозамещения продуктов во все сферы 
промышленного производства, в том 
числе в пищевую отрасль. Послед-
ние геополитические события и из-
менения бизнеса в мире позволяют 
отечественным производителям АПК 
наращивать объемы производства 
и заменять часть импортной продук-
ции, которая не всегда соответствует 
требованиям, предъявляемым к каче-
ству [1, 2, 3].

Хлебобулочные изделия, в частно-
сти из смеси муки пшеничной и муки 
ржаной, занимают особое место в ра-
ционе питания человека, являясь 
продуктом повседневного массового 
потребления. Такие изделия имеют 
высокое содержание пищевых воло-
кон, белков, минеральных веществ 
(фосфора, железа, магния, калия) и ви-
таминов группы В. Их вырабатывают 
преимущественно с использованием 
закваски, солода и солодовых продук-
тов, которые способствуют увеличе-
нию срока хранения изделий, улучше-
нию органолептических показателей 
[4, 5].

На сырьевом рынке Российской Фе-
дерации присутствуют различные со-
лодовые продукты (экстракты, сиропы) 
как отечественного, так и зарубежного 
производств. Солодовые экстракты 
применяют в производстве хлебобу-

Таблица 1
Рецептура хлебобулочных изделий из смеси муки пшеничной  

и муки ржаной

Наименование сырья 
полуфабрикатов и показателей 

процесса

Расход сырья и параметры процесса по 
стадиям

закваска густая 
ржаная 

заварка 
осахаренная тесто

Закваска ржаная густая, кг 10,0 - 41,6
Мука в закваске, кг - - 25,0
Мука ржаная хлебопекарная 
обдирная, кг 19,0 15,0 7,0

Мука пшеничная хлебопекарная 
первого сорта, кг - - 53,0

Заварка осахаренная, кг - - вся

Дрожжи прессованные 
хлебопекарные, кг - - 1,0

Соль пищевая, кг - - 1,5
Сахар белый, кг - - 8,0
Кориандр молотый, кг - 0,4 -
Вода питьевая, л 12,6 56,0 10,0

лочных, макаронных, кондитерских 
изделий, а также пива и кваса. Хлебопе-
карная отрасль вырабатывает широкий 
ассортимент хлебобулочных изделий 
с применением различных добавок, 
улучшителей как зарубежного, так и от-
ечественного производства по разным 
технологическим схемам. В связи с этим 
возникает необходимость исследо-
вания влияния солодовых продуктов 
отечественного и импортного произ-
водств на качество хлебобулочных из-
делий из смеси муки пшеничной и муки 
ржаной с применением современных 
методов исследований [6, 7].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Исследование влияния солодовых 

продуктов отечественного и импорт-
ного производства на показатели каче-
ства хлебобулочных изделий из смеси 
муки пшеничной и муки ржаной.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

При проведении исследований ис-
пользовали муку пшеничную хлебо-
пекарную первого сорта (ГОСТ 26574), 
муку ржаную хлебопекарную обдир-
ную (ГОСТ 7045), дрожи хлебопекар-
ные прессованные (ГОСТ Р 54731), 
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Таблица 2
Органолептические показатели качества хлебобулочных изделий  

из смеси муки пшеничной и муки ржаной

Наименование 
показателей

Хлебобулочные изделия из смеси муки пшеничной и муки 
ржаной с добавлением

сироп-концентрата «Солодей» 
в количестве, %

экстракта жидкого «Barlex 
7208 Extra Dark» в количестве, 

%
3 6 3 6 

Внешний вид: 
форма

Соответствующая хлебной форме, в которой производилась 
выпечка, с несколько выпуклой верхней коркой, без боковых 

выплывов

поверхность Шероховатая, без крупных трещин и подрывов

цвет Коричневый Темно-
коричневый Коричневый Темно-

коричневый
Состояние мякиша:
цвет

Светло-
коричневый Коричневый Светло-

коричневый Коричневый

равномерность 
окраски Равномерная

эластичность Хорошая

пористость Развитая, равномерная, без пустот, мякиш немного уплотненный

пропеченность Пропечённый, слегка липкий, не влажный на ощупь

Вкус

Свойственный 
заварному 
пшенично-

ржаному 
хлебу, 

сладковатый

Свойственный 
заварному 
пшенично-

ржаному 
хлебу, сладкий

Свойственный 
заварному 
пшенично-

ржаному 
хлебу, 

сладковатый

Свойственный 
заварному 
пшенично-

ржаному 
хлебу, сладкий

Запах Свойственный заварному пшенично-ржаному хлебу, без 
постороннего запаха, с легким ароматом солода и кориандра

Хруст Отсутствие

Комкуемость  
при разжёвывании Отсутствие

Крошковатость Не крошащийся

Таблица 3
Цветовые характеристики мякиша хлебобулочных изделий из смеси 

муки пшеничной и муки ржаной

Показатели цветовых 
характеристик мякиша 

хлебобулочных 
изделий

Хлебобулочные изделия из смеси пшеничной и ржаной 
муки с добавлением

сироп-концентрата 
«Солодей» 

в количестве, %

экстракта жидкого «Barlex 
7208 Extra Dark»  
в количестве, %

3 6 3 6
L 52,40 48,64 50,16 47,31
а 5,33 5,16 5,79 5,62
b 10,37 7,75 9,67 7,23

ΔE 32,79 37,06 35,19 38,54

Цветовые характеристики мякиша 
изделий определяли с использовани-
ем прибора Konica Minolta CR-410 в со-
ответствии с руководством к прибору. 
Принцип действия трехпозиционного 
колориметра основывается на изме-
рении коэффициента отражения све-
товых волн от исследуемого образца. 
В качестве эталона принят белый цвет 
калибровочной платы к прибору. Че-
ловеческий глаз замечает изменения 
цвета только в случае превышения, 
так называемого, цветового поро-
га — минимального изменения цвета 
заметного глазом. Применяемые в со-
временных системах контроля техно-
логии позволяют учитывать данный 
фактор и определять величину откло-
нения цвета от оригинала, названную 
показателем цветовых различий ΔE:
ΔE = √(L – L’) + (α – α’)2 + (b – b’)2, где 

L, α, b — цветовые координаты 
оригинала;

L’, α’, b’ — координаты, полученные 
при измерении исследуемой пробы.

Прибор производит три замера при 
различных длинах волн, на основании 
результатов которых вычисляются ко-
ординаты цвета (L, α, b) в двух различ-
ных системах. В модели Lab приняты 
следующие обозначения:
— L (Lightness) — яркость цвета, изме-

ряется от 0 до 100 %;
— α — диапазон цвета по цветовому 

кругу от зеленого (-120°) до красно-
го (+120°);

— b — диапазон цвета по цветовому 
кругу от синего (-120°) до желтого 
(+120°);

— ΔE — показатель цветовых разли-
чий.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследовали влияние солодовых 

продуктов на органолептические 
и физико-химические показатели ка-
чества хлебобулочных изделий, при-
готовленных из смеси муки пшенич-
ной и муки ржаной.

Органолептические показатели ка-
чества хлебобулочных изделий с до-
бавлением сироп-концентрата «Со-
лодей» и экстракта жидкого «Barlex 
7208 Extra Dark» приведены в таблице 
2. Образцы хлебобулочных изделий 
с добавлением солодовых продуктов 
представлены на рисунке 1.

Результаты исследования, пред-
ставленные в таблице 2 и на рисунке 

1, показали, что хлебобулочные из-
делия, приготовленные с внесением 
сироп-концентрата «Солодей» и экс-
тракта жидкого «Barlex 7208 Extra 
Dark», характеризовались правиль-
ной формой, развитой равномерной 
пористостью, пропеченным, слегка 
липким мякишем, вкусом и запахом, 
свойственными заварному пшенич-
но-ржаному хлебу. Отмечено, что изде-
лия с внесением солодовых продуктов 
в количестве 6 % имели более сладкий 
вкус и темный мякиш по сравнению 

с изделиями, приготовленными с ис-
следуемыми ингредиентами в количе-
ствах 3 %. Также установлено, что из-
делия с внесением сироп-концентрата 
«Солодей» при всех дозировках, имели 
чуть более светлый мякиш по сравне-
нию с изделиями, содержащими экс-
тракт жидкий «Barlex 7208 Extra Dark».

Исследовали влияние солодовых 
продуктов на цветовые характеристи-
ки мякиша хлебобулочных изделий 
из смеси муки пшеничной и муки ржа-
ной на приборе Konica Minolta CR-410. 

Таблица 4
Физико-химические показатели качества хлебобулочных изделий  

из смеси муки пшеничной и муки ржаной

Наименование 
показателей

Хлебобулочные изделия из смеси муки пшеничной  
и муки ржаной с добавлением

сироп-концентрата 
«Солодей» в количестве, %

экстракта жидкого «Barlex 
7208 Extra Dark»  
в количестве, %

3 6 3 6
Влажность, % 42,0 42,0 42,4 42,2

Кислотность, град 5,2 5,3 5,0 5,2
Пористость, % 63,0 63,0 62,0 61,0

Удельный объем, см3/г 1,80 1,80 1,70 1,60

Таблица 5
Влияние сироп-концентрата «Солодей» и экстракта жидкого «Barlex 

7208 Extra Dark» на твердость мякиша хлебобулочных изделий из смеси 
муки пшеничной и муки ржаной

Наименование
показателя

Хлебобулочные изделия из смеси муки пшеничной  
и муки ржаной с добавлением

сироп-концентрата 
«Солодей» в количестве, %

экстракта жидкого «Barlex 
7208 Extra Dark»  
в количестве, %

3 6 3 6
в процессе хранения, ч

24 72 24 72 24 72 24 72

Твердость мякиша, H 17,04 23,81 16,78 24,62 16,05 23,20 15,05 20,67

Рисунок 1  — Хлебобулочные изделия из смеси пшеничной и ржаной муки с добавлением сироп-концентрата 
«Солодей» (А) в количестве 3 и 6 % и экстракта жидкого «Barlex 7208 Extra Dark» (Б) в количестве 3 и 6 %.

соль пищевую (ГОСТ Р 51574), сахар 
белый (ГОСТ 33222), воду питьевую 
(СанПиН 2.1.3684), кориандр молотый 
(ГОСТ 29055) и два вида солодовых 
продуктов:
— экстракт жидкий «Barlex 7208 Extra 

Dark», производства Дании;
— сироп-концентрат «Солодей», про-

изводства России.
Хлебобулочные изделия готовили 

из смеси муки пшеничной и муки ржа-
ной по рецептуре, представленной 
в таблице 1, с использованием густой 
ржаной закваски и осахаренной за-
варки [8] с внесением солодовых про-
дуктов в количестве 3 и 6 % к массе 
муки на этапе замешивания теста. Из-
делия вырабатывали массой 0,4 кг.

Анализ качества хлебобулочных 
изделий проводили через 14–16 ч по-
сле выпечки по органолептическим 
показателям (внешнему виду, цвету 
корок, эластичности и пропеченно-
сти мякиша, состоянию пористости, 
вкусу, запаху) по ГОСТ 5667; по физи-
ко-химическим показателям: кислот-
ность ‒ ГОСТ 5670; влажность– ГОСТ 
21094; пористость– по ГОСТ 5669; 
удельный объём изделий — по ГОСТ 
27669.

Твердость мякиша и скорость чер-
ствения изделий определяли на при-
боре — текстуроанализаторе «Струк-
турометр СТ-2» в соответствии с ГОСТ 
Р 70085–2022 [9].
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Рисунок 2 — Влияние сироп-концентрата «Солодей» и экстракта жидкого 
«Barlex 7208 Extra Dark» на скорость черствения хлебобулочных изделий из 
смеси муки пшеничной и муки ржаной

Рисунок 3 — Влияние сироп-концентрата «Солодей» и экстракта жидкого 
«Barlex 7208 Extra Dark» на степень черствости хлебобулочных изделий из 
смеси муки пшеничной и муки ржаной

Результаты исследований, представ-
ленные в таблице 3, показали, что 
изделия с внесением сироп-концен-
трата «Солодей» отличались светлым 
мякишем по сравнению с изделиями, 
изготовленными с экстрактом жидким 
«Barlex 7208 Extra Dark», что было отме-
чено при органолептической оценке 
изделий.

Результаты исследования физи-
ко-химических показателей качества 
хлебобулочных изделий представле-
ны в таблице 4.

Согласно данным таблицы 4, внесе-
ние солодовых продуктов не оказыва-
ло существенного влияния на удель-
ный объём изделий, влажность, 
кислотность и пористость мякиша. 
При этом объём хлебобулочных изде-
лий с внесением сироп-концентрата 
«Солодей» в количестве 3 % и 6 % был 

большим на 9,7 % и 15,4 %, соответ-
ственно, по сравнению с изделиями, 
изготовленными с экстрактом жидким 
«Barlex 7208 Extra Dark» в тех же дози-
ровках.

Потребительские и вкусовые каче-
ства хлебобулочных изделий в процес-
се хранения снижаются, что обусловле-
но процессами черствения и усыхания. 
Исследовано влияние сироп-концен-
трата «Солодей» и экстракта жидкого 
«Barlex 7208 Extra Dark» на изменение 
степени черствости, твердости мяки-
ша и скорости черствения изделий 
из смеси муки пшеничной и муки ржа-
ной в процессе хранения. Результаты 
исследований твердости мякиша, про-
веденные на приборе «Структурометр 
СТ-2», представлены в таблице 5.

Результаты исследований, пред-
ставленные в таблице 5, показали, что 

наименьший показатель твердости 
мякиша отмечался через 72 часа хра-
нения хлебобулочных изделий с до-
бавлением экстракта жидкого «Barlex 
7208 Extra Dark» в количестве 3 % и 6 % 
к массе смеси муки пшеничной и муки 
ржаной.

Результаты исследований степени 
черствости и скорости черствения 
изделий из смеси муки пшеничной 
и муки ржаной в процессе хранения 
представлены на рисунках 2 и 3.

Установлено, что наименьшая ско-
рость черствения отмечалась для из-
делий, приготовленных с внесением 
сироп-концентрата «Солодей» в коли-
честве 3 % (0,11 Н/сут) по сравнению 
с изделиями с внесением экстракта 
жидкого «Barlex 7208 Extra Dark» в та-
ком же количестве. Также отмечено, 
что при дозировке экстракта жидкого 
«Barlex 7208 Extra Dark» в количестве 
6 % (0,1 Н/сут) скорость его черстве-
ния была ниже, чем при внесении си-
роп-концентрата «Солодей» в этом же 
количестве.

Результаты исследований, представ-
ленные на рисунке 3, показали, что 
наименьшая степень черствости отме-
чалась для изделий, приготовленных 
с внесением сироп-концентрата «Со-
лодей» в количестве 3 % и с внесением 
экстракта жидкого «Barlex 7208 Extra 
Dark» в количестве 6 %. Полученные 
данные коррелируются с изменениями 
скорости черствения мякиша изделий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам проведенных иссле-

дований установлено:
— хлебобулочные изделия из смеси 

муки пшеничной и муки ржаной, 
приготовленные с добавлением со-
лодовых продуктов — сироп-кон-
центрата «Солодей» или экстракта 
жидкого «Barlex 7208 Extra Dark», 
характеризовались правильной 
формой, развитой равномерной 
пористостью, пропеченным, слег-
ка липким мякишем, вкусом и за-
пахом, свойственными заварному 
пшенично-ржаному хлебу; изделия 
с внесением солодовых продук-
тов — сиропа или экстракта — в ко-
личестве 6 % имели более сладкий 
вкус и темный мякиш по сравнению 
с изделиями, приготовленными 
с внесением сиропа или экстракта 
в количестве 3 %;

— внесение солодовых продуктов 
не оказывало существенного влия-
ния на удельный объём, влажность, 
кислотность и пористость изделий;

— использование сироп-концентрата 
«Солодей» в количестве 3 % и экс-
тракта жидкого «Barlex 7208 Extra 
Dark» в количестве 6 % способство-
вало снижению скорости черствения 
и степень черствости мякиша хле-
бобулочных изделий.
Анализируя полученные данные, 

можно сделать вывод, что хлебобулоч-
ные изделия с внесением отечествен-
ного сироп-концентрата «Солодей» 
не уступают по качеству изделиям 
с использованием импортного анало-
га. Использование сироп-концентрата 
«Солодей» может быть рекомендовано 
в качестве рецептурного компонента 
хлебобулочных изделий из смеси муки 
пшеничной и муки ржаной в количестве 
3 % с сохранением их традиционных вку-
са и аромата.  
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Влияния солодовых продуктов отечественного и  зару-
бежного производства на  качество хлебобулочных из-
делий из смеси пшеничной и ржаной муки

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, мука пшенич-
ная, мука ржаная, качество, импортозамещение, солодовый 
экстракт, отечественное сырье.

Реферат
В статье представлены результаты исследований влияния 
солодовых продуктов отечественного (сироп-концентрат 
«Солодей», Россия) и импортного (экстракт жидкий «Barlex 
7208 Extra Dark», Дания) производств в количестве 3 % и 6 % 
на показатели качества хлебобулочных изделий из смеси муки 
пшеничной и муки ржаной. Проведены исследования по изу-
чению влияния солодовых продуктов на органолептические, 

The  influence of malt products of domestic and foreign 
production on the quality of bakery products made from a 
mixture of wheat and rye flour

Keywords: bakery products, wheat flour, rye flour, quality, 
import substitution, malt extract, domestic raw materials.

Abstract
The article presents the results of studies of the influence of 
malt products of domestic (syrup-concentrate «Solodey», 
Russia) and imported (liquid extract «Barlex 7208 Extra Dark», 
Denmark) production in the amount of 3 % and 6 % on the 
quality indicators of bakery products from a mixture of wheat 
flour and rye flour. Studies have been carried out to study the 
effect of malt products on organoleptic, physico-chemical 
quality indicators, as well as on the rate of staleness of the 
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За большой вклад в развитие аграрной экономи-
ческой науки и хлебопекарной промышленности 
Российской Федерации, а также в связи с 90-летием 
со дня основания, Федеральное государственное 
автономное научное учреждение «Научно-иссле-
довательский институт хлебопекарной промыш-
ленности» награждено Почетной грамотой Совета 
Федерации Федерального Собрания Российской 
Федерации.

физико-химические показатели качества, а также на скорость 
черствения мякиша хлебобулочных изделий из смеси муки 
пшеничной и муки ржаной. Органолептическая оценка пока-
зала, что использование солодовых продуктов существенно 
не влияло на показатели качества изделий. Однако изделия 
с внесением солодовых продуктов в количестве 6 % к смеси 
муки пшеничной и муки ржаной имели более сладкий вкус 
и темный мякиш по сравнению с изделиями, приготовленны-
ми с добавлением солодовых продуктов в количествах 3 %. 
Внесение солодовых продуктов не оказывало существенного 
влияния на удельный объём, влажность, кислотность и по-
ристость изделий. Установлено, что хлебобулочные изделия 
с внесением сироп-концентрата «Солодей» при всех дозиров-
ках, имели мякиш немного светлее по сравнению с изделия-
ми, содержащими экстракт жидкий «Barlex 7208 Extra Dark». 
Выявлено, что использование сироп-концентрата «Солодей» 
в количестве 3 % и экстракта жидкого «Barlex 7208 Extra Dark» 
в количестве 6 % снижало скорость черствения и степень 
черствости мякиша хлебобулочных изделий из смеси муки 
пшеничной и муки ржаной. По результатам исследований 
установлено, что хлебобулочные изделия с добавлением оте-
чественного сироп-концентрата «Солодей» не уступают по ка-
честву изделиям с использованием импортного экстракта 
жидкого «Barlex 7208 Extra Dark». Использование сироп-кон-
центрата «Солодей» может быть рекомендовано в качестве 
рецептурного компонента хлебобулочных изделий из смеси 
муки пшеничной и муки ржаной в количестве 3 % с сохране-
нием традиционных вкуса и аромата, а также без ухудшения 
физико-химических показателей качества изделий.
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crumb of bakery products from a mixture of wheat flour 
and rye flour. The organoleptic evaluation showed that the 
use of malt products did not significantly affect the product 
quality indicators. However, products with the addition of malt 
products in an amount of 6 % to a mixture of wheat flour and rye 
flour had a sweeter taste and dark crumb compared to products 
prepared with the addition of malt products in amounts of 3 %. 
The introduction of malt products did not have a significant 
effect on the specific volume, moisture content, acidity and 
porosity of products. It was established that bakery products 
with the addition of Solodey syrup-concentrate at all dosages 
had a slightly lighter crumb compared to products containing 
liquid extract Barlex 7208 Extra Dark. It was revealed that the 
use of syrup-concentrate «Solodey» in the amount of 3 % and 
liquid extract «Barlex 7208 Extra Dark» in the amount of 6 % 
reduced the rate of staling and the degree of staleness of the 
crumb of bakery products from a mixture of wheat flour and rye 
flour. According to the results of the research, it was found that 
bakery products with the addition of domestic syrup-concentrate 
«Solodey» are not inferior in quality to products using imported 
liquid extract «Barlex 7208 Extra Dark». The use of syrup-
concentrate «Solodey» can be recommended as a prescription 
component of bakery products from a mixture of wheat flour and 
rye flour in an amount of 3 % with the preservation of traditional 
taste and aroma, as well as without deterioration of the physical 
and chemical indicators of product quality.
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  С ЮБИЛЕЕМ!

ХЛЕБ — СВЯТОЕ СЛОВО ДЛЯ РОССИИ

Хлеб — святое слово для России,
Миллионов беспримерный труд!
Он страны богатство, гордость, сила,
Головой всему его зовут.
Хлебом-солью мы гостей встречаем,
Молодым на свадьбе хлеб даем,
И когда умерших поминаем,
Мы на стопку водки хлеб кладем.
С нами он с рожденья и до тризны.
Наш, родной, пшеничный и ржаной!
Символ дома, символ мирной жизни,
Щедрый дар от нивы золотой.
Мы гордимся, что к нему причастны,
И для нас важней работы нет.
Знанья, труд и душу не напрасно
Отдаем ему мы 90 лет!

ФГАНУ «НИИ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ПОСВЯЩАЕТСЯ!»

***
Много песен о хлебе сложили
Воспевая родные края,
Мы же попросту хлебу служили,
Значит жили на свете не зря.
Хлеб в стране нашей — жизни основа,
И, даст Бог, будет вновь урожай.
И богатство страны будем снова
Превращать в золотой каравай!
Благодарность и добрая память
Тем, кто наш институт создавал.
Кто ни знаний, ни сил не жалея,
Нам наследство свое передал.
Юбилей отмечаем солидный,
Много планов у нас впереди.
Молодым завещаем отныне
Наше знамя достойно нести.

Е. Н. Павловская,  
старший научный сотрудник

***
Все меняется и мы
Идем вперед, через года,
И пусть преграды на пути
Лишь закаляют нас, друзья!
Хлеб символ мира, чистоты
И с детства вкус его знаком.
Секреты магии просты –
Мы их любовью назовем.
Хлеб голод, войны победил,
Он веру в силы воскрешал.
Никто из нас не позабыл,
Кто жизнь науке посвящал.
Мы обещаем продолжать,
Что было начато до нас.
Исследовать и открывать
Мир ХЛЕБА дальше,
созидать!!!

Припев:
Хлеб — наша гордость,
Хлеб наша честь,
Столетий мудрость
Побед не счесть
Сынов науки и дочерей
Впитал хлеб силу
Родных полей.

Т. Д. Левченко
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