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Цель исследования – разработка техноло-

гий хлебобулочных изделий, приготовленных 
на основе жидкой и сухой закваски спонтанно-
го брожения с использованием сухой подсыр-
ной деминерализованной сыворотки «Вимм-
Билль-Данн», тонкодисперсного порошка яич-
ной скорлупы механохимической обработки и 
растительного порошка инфракрасной сушки 
моркови. Исследована возможность замены в 
рецептурах хлебобулочных изделий функцио-
нального назначения прессованных хлебопе-
карных дрожжей на натуральные закваски 
спонтанного брожения, с использованием ак-
тивных хлебопекарных ингредиентов «Back 
Natur» и «O-tenic». Показано влияние техноло-
гических параметров и режима приготовления 
тестовых полуфабрикатов на качество жид-
кой закваски, разведенной с помощью активно-
го хлебопекарного ингредиента «Back Natur». 
Получены экспериментальные данные по мик-
робиологическому составу сухой и жидкой за-
кваски. На кафедре технологии и организации 

пищевых производств Новосибирского госу-
дарственного технического университета 
были разработаны технологии новых хлебо-
булочных изделий на основе заквасок спонтан-
ного брожения с использованием сухой под-
сырной деминерализованной сыворотки 
«Вимм-Билль-Данн», тонкодисперсного порош-
ка яичной скорлупы механохимической обра-
ботки, растительного порошка из моркови 
инфракрасной сушки. Совместно с лаборато-
рией биохимии Сибирского федерального на-
учного центра агробиотехнологий был опре-
делен химический состав и оптимальная дози-
ровка вносимых добавок. Яичную скорлупу об-
рабатывали до получения тонкодисперсного 
порошка в лаборатории Института химии 
твердого тела и механохимии СО РАН. Поро-
шок моркови после инфракрасной сушки при 
температуре 60–70 ºС в течение 180–240 мин 
измельчали в стружку со среднеэквивалент-
ным размером частиц 125–140 мкм и после 
механической и механохимической активации 
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исследовали на количество водорастворимых 
веществ. Готовые хлебобулочные изделия 
исследовали по органолептическим, физико-
химическим и микробиологическим показате-
лям качества. Потребление разработанных 
хлебобулочных изделий на основе заквасок 
удовлетворяет от 10 до 15 % от суточной 
потребности организма в β-каротине, клет-
чатке, кальции и белке, что свидетельствует 
об их функциональности. Разработанные хле-
бобулочные изделия рекомендованы в качест-
ве функциональных продуктов для диетиче-
ского и геронтологического питания. 

Ключевые слова: закваска спонтанного 
брожения, активный хлебопекарный 
ингредиент, функциональные продукты 
питания, хлебобулочные изделия, подсырная 
деминерализованная сыворотка, порошок 
яичной скорлупы, инфракрасная сушка, 
растительные порошки. 

 
The research objective was the development of 

the technologies of the bakery products prepared 
on the basis of liquid and dry ferment of spontane-
ous fermentation with use of dry cheese demineral-
ized whey "Wimm-Bill-Dann", fine powder of an egg 
shell of mechanochemical processing and vegeta-
ble powder of infrared carrots drying. The possibility 
of the replacement in the recipes of bakery prod-
ucts of functional purpose of baker's compressed 
yeast by natural ferments of spontaneous fermenta-
tion, with using active baking ingredients "Back 
Natur" and "O-tenic" was investigated. The influ-
ence of technological parameters and the mode of 
preparation of test semi-finished products on the 
quality of liquid starter culture, diluted using the 
active baking ingredient “Back Natur” were shown. 
Experimental data on microbiological composition 
of dry and liquid ferment were obtained. At the De-
partment of Technology and Organization of Food 
Production of Novosibirsk State Technical Universi-
ty the technologies of new bakery products on the 
basis of the ferments of spontaneous fermentation 
with use of dry cheese demineralized whey "Wimm-
Bill-Dann", fine powder of an egg shell of 
mechanochemical processing, vegetable powder 
from carrots of infrared drying were developed. To-
gether with the Laboratory of Biochemistry of the 
Siberian Federal Scientific Center of 
Agrobiotechnologies chemical composition and 

optimum dosage of brought additives was defined. 
The egg shell was processed before receiving fine 
powder in the Laboratory of the Institute of Solid 
State Chemistry and Mechanical Chemistry SB 
RAS. Carrots powder after infrared drying at the 
temperature of 60-70° C within 180-240 minutes 
was crushed in chips with middle equivalent size of 
particles of 125-140 microns, and after mechanical 
and mechanical and chemical activation the 
amount of water-soluble substances was investi-
gated. Finished bakery products were investigated 
on organoleptic, physical and chemical and micro-
biological indicators of quality. The consumption of 
developed bakery products on the basis of fer-
ments satisfied from 10 to 15 % of daily require-
ment of an organism in β-carotin, cellulose, calcium 
and protein that testifies to their functionality. The 
developed bakery products are recommended as 
functional products for dietary and gerontological 
food. 

Keywords: spontaneous fermentation yeast, ac-
tive baking ingredient, functional food products, bak-
ery products, cheese demineralized whey, powder 
eggshells, infrared drying, vegetable powders. 

 
Введение. На сегодняшний день приоритет-

ным направлением в развитии хлебопекарной 
промышленности является разработка техноло-
гий и рецептур хлебобулочных изделий с ис-
пользованием натуральных заквасок спонтанно-
го брожения. Высокая популярность хлебопе-
карных заквасок различного состава связано с 
потребностью сокращения количества прессо-
ванных хлебопекарных дрожжей в рецептурах 
хлебобулочных изделий.  

Добавление в рецептуры хлебобулочных из-
делий хлебопекарных заквасок позволяет наи-
более эффективно бороться с плесневением и 
картофельной болезнью, а также позволяет по-
высить качество готовых изделий и обогатить 
продукцию различными нутриентами. 

Целью исследования: разработка техно-
логий хлебобулочных изделий, приготовлен-
ных на основе жидкой и сухой закваски спон-
танного брожения с использованием сухой 
подсырной деминерализованной сыворотки 
«Вимм-Билль-Данн», тонкодисперсного по-
рошка яичной скорлупы механохимической 
обработки и растительного порошка инфра-
красной сушки моркови.  
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Задачи исследовния:  

 провести сравнительную характеристику 
сухой и жидкой закваски с прессованными 
дрожжами, определить технологические пара-
метры и микробиологические показатели; 

 обосновать выбор функциональных до-
бавок и определить их оптимальную дозировку; 

 исследовать влияние внесенных добавок 
на органолептические, физико-химические и мик-
робиологические показатели качества изделий; 

 обосновать функциональные свойства 
новых хлебобулочных изделий. 

Объекты и методы исследования. В данном 
исследовании для приготовления жидкой закваски 
использовали активный хлебопекарный ингреди-
ент «Back Natur», состоящий из спельтовой муки, 
цветочного меда и морской соли, и активный хле-
бопекарный ингредиент «O-tenic», который пред-
ставляет собой смесь сухой пшеничной и ржаной 
закваски спонтанного брожения.  

На основе активных хлебопекарных ингре-
диентов были приготовлены следующие образ-
цы заквасок:  

• образец № 1 (контрольный образец) – хле-
бопекарные прессованные дрожжи «Люкс»; 

 • образец № 2 – сухая закваска «O-tenic»; 
• образец № 3 – жидкая закваска, приготов-

ленная из муки первого сорта, воды и активного 
хлебопекарного ингредиента «BackNatur»; 

 • образец № 4 – жидкая закваска, приготов-
ленная из муки первого сорта и цельнозерновой 
муки в соотношении 1:1, воды и активного хле-
бопекарного ингредиента «Back Natur». 

Для определения оптимальных условий раз-
ведения жидкой закваски ее готовили из цель-
нозерновой муки и муки первого сорта, воды и 
активного хлебопекарного ингредиента «Back 
Natur», вносимого в количестве 20 % к массе 
муки. Брожение проводили в термостате при 
температуре 26 ºC в течение 12, 24 и 36 ч. 
Свойства заквасок оценивали по общей кислот-
ности титриметрическим методом [7]. Влияние 
температуры и продолжительности брожения на 
общую кислотность заквасок представлено в 
таблице 1. 

 
Таблица 1 

 
Влияние температуры и продолжительности брожения на показатели качества заквасок 

 

Образец 
Технологический параметр Кислотность, °Н 

Температура  
брожения, °С 

Время брожения,  
ч 

 

Образец № 1 (контрольный) 26 1 4 

Образец № 2 26 

0,5 16,5 

1 18 

1,5 17,8 

Образец № 3 26 

12 10 

24 11,7 

36 11,9 

Образец № 4 26 

12 10 

24 11,5 

36 12 

 
Анализ результатов по влиянию температу-

ры и продолжительности брожения на показа-
тели качества заквасок, приготовленных на ак-
тивных хлебопекарных ингредиентах «Back 
Natur» и «O-tenic», выявил, что для сухой заква-
ски «O-tenic» оптимальным временем брожения 
является 1 ч, при этом кислотность образца № 2 

составляет 18 ˚Н. Для жидкой закваски опти-
мальным временем брожения является 36 ч, 
при этом кислотность образца № 3 с мукой пер-
вого сорта составляет 11, 9 ˚Н, а образца    № 4 
с мукой первого сорта и цельнозерновой мукой 
в соотношении 1:1 составляет 12 ˚Н. 
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При этом сухая закваска «O-tenic» проходит 
процесс брожения уже в тестовых заготовках, а 
жидкая закваска «Back Natur» спустя 36 ч бро-
жения еще выстаивается 2 ч в тестовых заго-
товках, что значительно увеличивает процесс 
приготовления хлебобулочных изделий.  

B заквасочном брожении и брожении на 
прессованных дрожжах результаты жизнедея-
тельности дрожжей и бактерий находятся между 
собой в подвижном равновесии, только с той 
разницей, что в тесте на прессованных дрожжах 
преобладает дрожжевое брожение, в заквасоч-
ном – молочнокислое брожение. В сравнении с 
прессованными дрожжами закваски за счет 
жизнедеятельности бактерий вызывают более 

энергичное накопление кислот в тесте и замет-
но сдвигают его pH в кислую зону. Поэтому ис-
тинная кислотность теста на заквасках превос-
ходит кислотность теста на прессованных 
дрожжах, что мы наблюдаем по результатам 
эксперимента [8]. 

Приготовленные закваски спонтанного бро-
жения были исследованы по микробиологиче-
ским показателям качества. Подсчет количества 
клеток микроорганизмов проводили методом 
определения количества аэробных и факульта-
тивно анаэробных микроорганизмов в 1 г про-
дукта (КМАФАМ). Результаты исследования 
представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Определение количества аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов  
в 1 г продукта (КМАФАМ) 

 
 

Образец Содержание, КОЕ/г 

Образец № 1 (контрольный) 1,1106 

Образец № 2 4104 

Образец № 3 1104 

Образец № 4 2,5104 

 
Исходя из полученных данных, можно сде-

лать вывод, что все приготовленные образцы 
по показателям КМАФАМ, КОЕ/г, соответствуют 
показателям безопасности согласно СанПиН 
2.3.2.1078-01 [3]. 

Сухая деминерализованная подсырная 
сыворотка – продукт переработки молока, по-
лученный при производстве сыра в результате 
высушивания подсырной сыворотки, из которого 
удалена часть минеральных солей. Деминера-
лизованный сухой продукт обладает улучшен-
ными органолептическими характеристиками, 
большей растворимостью и меньшей кислотно-
стью.  

Сыворотка состоит из 97 % сухого остатка 
молока, в том числе белков (альбуминов и 
глобулинов), которые обладают высокой био-
логической ценностью и имеют наивысшие 
среди цельных белков скорость расщепления 
и степень усвояемости. Содержащиеся белки 
служат дополнительным источником аргини-
на, гистидина, метионина, треонина, трипто-
фана и лейцина. Это позволяет отнести их к 

полноценным белкам, используемым орга-
низмом для регенерации белков печени, об-
разования гемоглобина и плазмы крови.  

В состав подсырной сыворотки входит лак-
тоза (90 %), тонко диспергированный молоч-
ный жир, комплекс жизненно важных макро- и 
микроэлементов (магний, калий, кальций, 
фосфор), никотиновая кислота и биотин, а 
также холин и витамины групп A, B, C, E, ор-
ганические кислоты [9].  

Таким образом, подсырная сыворотка явля-
ется ценным сырьем при разработке технологий 
и рецептур хлебобулочных изделий функцио-
нального назначения. 

Одним из основных отклонений от принци-
пов сбалансированного питания для детей, в 
том числе современных школьников, а также 
пожилых людей, является недостаточное по-
требление кальция. 

Человеческий организм не способен само-
стоятельно синтезировать кальций и зависит 
от обеспеченности элементом извне. Наи-
большую пользу могут оказать только те сис-
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темы, в которых кальций находится в биоло-
гически активном состоянии. Одной из таких 
систем является яичная скорлупа. Скорлупа 
куриных яиц на 97 % состоит из неорганиче-
ского вещества – солей карбоната кальция, 
который усваивается почти полностью за счет 
того, что уже проходил синтез в организме 
птиц из кальция в составе органических со-
единений в неорганические.  

В яичной скорлупе содержится не только 
легкоусвояемый кальций, но и другие важные 
для человека минеральные элементы, напри-
мер магний, фосфор, кремний, натрий, калий, 
железо, сера и другие компоненты. В составе 

протеина присутствуют незаменимые амино-
кислоты, например метионин, цистин, лизин, 
изолейцин.  

Учитывая полезные свойства яичной скор-
лупы, ее вводили в рецептуры хлебобулочных 
изделий после измельчения. 

Яичную скорлупу после санитарной обра-
ботки и прокаливания измельчали на дезинте-
граторе Desi-11 в лаборатории Института хи-
мии твердого тела и механохимии СО РАН.  

Средневзвешенный размер частиц – 
25 мкм – определен методом дифракции лазер-
ного луча на приборе Microsizer 201 (г. Санкт-
Петербург) (рис.). 

 

 
Средневзвешенный размер частиц 

 
Площадь поверхности была определена 

методом БЭТ (С. Брунауэра, П. Эммета и 
Э. Тейлора) на приборе Сорбтометр (г. Ново-
сибирск) – 5,2 м2/г. 

Был определен химический состав тонко-
дисперсного порошка яичной скорлупы, кото-
рые представлены в таблице 3. 

 Таблица 3 
Химический состав порошка яичной скорлупы 

 

Показатель, % Нормативная документация  
на методы испытаний 

Фактическое 
значение 

Сухие вещества ГОСТ 31640-2012 98,75±0,5 

Массовая доля белка ГОСТ 32044.1-2012 20,59±0,4 

Массовая доля золы ГОСТ 26226-95 78,16±1,2 

Массовая доля кальция ГОСТ26570-95 54,43±0,5 

Массовая доля фосфора ГОСТ 26657-85 0,31±0,2 

 
По результатам исследований было выяв-

лено, что содержание кальция в измельчен-

ной скорлупе составляет 54,43 %, белка – 

20,59 %.  

В рецептуры хлебобулочных изделий вво-

дился порошок инфракрасной сушки моркови 

для улучшения усвоение кальция, содержаще-

гося в порошке яичной скорлупы, повышения 
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витаминно-минерального состава, в том числе 

обогащения β-каротином и антиоксидантами. 

Полезные свойства моркови объясняются 

химическим составом, основная ценность ко-

торого – β-каротин (12 %), а также пектины и 

минеральные вещества (K, P, Fe, Cu, F). Мор-

ковь также богата витаминами В1, В2, В6, С, К.  

Технология получения растительного по-

рошка заключается в получении стружки мор-

кови с сечением 20×4 мм, ее сушке при тем-

пературе 60–70 ºС в течение 180–240 мин до 

влажности 8±0,5 % и измельчении высушен-

ной стружки в порошок со среднеэквивалент-

ным размером частиц 125–140 мкм [5].  

После механической и механохимической 

активации образца с различными добавками в 

нем определяли максимальное количество 

водорастворимых веществ (ВРВ, мас.%). Ме-

ханическую активацию образца осуществляли 

в барабанах планетарной центробежной 

мельницы – активатора типа АПФ-3М. Резуль-

таты эксперимента представлены в таблице 4.

 

Таблица 4 

Определение количества водорастворимых веществ  

в порошке инфракрасной сушки моркови 

 

Показатель Порошок моркови 

Активация, добавки 
Номер 

опыта 

ВРВ, мас.%, 

(раствор, осадок) 

рН и цвет 

раствора 

Измельчение, 

фракция менее 2 мм 
1682 

37,4 

37,7 

5,5 

(светло-желтый) 

Механохимическая активация 1683 
37,9 

38,3 

5,4 

(светло-желтый) 

+5 % NaHCO
3
 1684 

62 

61,3 

7,5 

(светло-коричневый) 

+5 % Na
2
CO

3
 1685 

56,1 

54,3 

7,7 

(светло-коричневый) 

+5 % NaOH 1686 
46,9 

45,7 

8,6 

(светло-коричневый) 

+5 % H
3
PO

4
 1687 

55,5 

55,6 

4,3 

(светло-желтый) 

+10 % сахара 1688 
53,1 

52 

5,3 

(желтый) 

+5 % аскорбиновой кислоты 1689 
45,7 

42,7 

4,6 

(светло-желтый) 

Влажность, 60 °С, мас.% 3,7 

Зольность, 900 °С, мас.% 5,4 

 

Установлено, что процент ВРВ в порошке 

повышается после его механохимической ак-

тивации. Самый большой выход ВРВ был по-

лучен в порошке ИК-сушки моркови после до-

бавления 5 % NaHCO3. 

На кафедре был определен химический со-

став растительного порошка инфракрасной 

сушки, который представлен в таблице 5. Оп-

ределение антиоксидантной активности (АОА) 

проводилось амперометрическим методом в 

соответствии с методикой выполнения изме-

рения водорастворимых антиоксидантов 

№ 31-07 от 4 мая 2007 г. 
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Таблица 5 
Химический состав морковного порошка ИК-сушки 

 

Показатель Содержание веществ в 100 г 

Влажность, % 14,0±0,01 

Белки, % 8,1±0,02 

Жиры, % 1,5±0,1 

Сахара, % 63,9±0,14 

Клетчатка, % 7,2±0,11 

Крахмал, % 0,8±0,1 

Пектин, % 1,5±0,12 

Зольность, % 3±0,01 

Na, мг 59,0±0,1 

К, мг 967,0±0,2 

Са, мг 105,0±0,14 

Mg, мг 56,0±0,2 

Fe, мг 3,0±0,1 

Витамины: β-каротин, мг 0,67 ± 0,07 

АОА, мкг 0,25 ± 0,08 

 
При определении химического состава 

морковного порошка ИК-сушки установлено, 
что морковный порошок инфракрасной сушки 
обладает высокими показателями пищевой 
ценности и антиоксидантной активностью (β-
каротин, кверцетин), что позволяет использо-
вать его в качестве ингредиента при разра-
ботке продукции функционального назначе-
ния.  

На основе комплексных добавок были раз-
работаны следующие образцы хлебобулоч-
ных изделий:  

• образец № 1 (контрольный образец) – 
хлебобулочное изделие «Морковная» на ос-
нове прессованных дрожжей с использовани-
ем подсырной деминерализованной сыворот-
ки, овсяных хлопьев, тонкодисперсного по-
рошка ИК-сушки моркови и порошка яичной 
скорлупы; 

 • образец № 2 – хлебобулочное изделие 
на основе сухой закваски «O-tenic» с исполь-
зованием подсырной деминерализованной 
сыворотки, овсяных хлопьев, тонкодисперсно-
го порошка ИК-сушки моркови и порошка яич-
ной скорлупы; 

• образец № 3 – хлебобулочное изделие на 
основе сухой закваски «O-tenic» с добавлени-
ем цельнозерновой муки в соотношении 1:1 к 

муке первого сорта, подсырной деминерали-
зованной сыворотки, овсяных хлопьев, тонко-
дисперсного порошка ИК-сушки моркови и по-
рошка яичной скорлупы; 

 • образец № 4 – хлебобулочное изделие 
на основе жидкой закваски «Back Natur» с ис-
пользованием подсырной деминерализован-
ной сыворотки, овсяных хлопьев, тонкодис-
персного порошка ИК-сушки моркови и порош-
ка яичной скорлупы; 

 • образец № 5 – хлебобулочное изделие 
на основе жидкой закваски «Back Natur» с до-
бавлением цельнозерновой муки в соотноше-
нии 1:1 к муке первого сорта, подсырной де-
минерализованной сыворотки, овсяных 
хлопьев, тонкодисперсного порошка ИК-сушки 
моркови и порошка яичной скорлупы. 

Результаты исследования. Образцы но-
вых хлебобулочных изделий были исследованы 
по органолептическим, физико-химическим и 
микробиологическим показателям, определен-
ным согласно стандартным методикам.  

Для объективного контроля качества образ-
цов применялся метод органолептической оцен-
ки, который заключается в прямой рейтинговой 
оценке качества, в соответствии с ГОСТ 5667-65 
[2]. Органолептическая оценка новых хлебобу-
лочных изделий представлена в таблице 6.
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Таблица 6 
Органолептическая оценка исследуемых образцов, баллов 

 

Показатель  
качества 

Образец № 1 
(контрольный) 

Образец  
№ 2 

Образец  
№ 3 

Образец  
№ 4 

Образец  
№ 5 

Внешний вид 5 4,9±0,5 4,8±0,25 3,75±0,3 3 

Цвет 5 4,89±0,25 4,8±0,25 3 3 

Вкус 4,9±0,25 4,9±0,25 4,9±0,3 2,5±0,3 2,8±0,3 

Запах 4,95±0,3 5 5 4,8±0,3 4,85±0,3 

Консистенция 5 5 4,9 ±0,5 3 3 

 
Проведенная органолептическая оценка но-

вых хлебобулочных изделий показала, что об-
разцы № 2 и 3, приготовленные на основе сухой 
закваски «O-tenic», характеризуются лучшими 
органолептическими показателями в сравнении с 
контрольным образцом, обладают приятным 
внешним видом, хорошим вкусом, цветом и запа-
хом, пористой консистенцией. Образцы № 4 и 5, 
приготовленные на основе жидкой закваски, по-

лучили удовлетворительные показатели, так как 
была зафиксирована пониженная пористость, 
сыропеклый мякиш и пресный вкус. Это объяс-
няется недостаточным временем брожения и 
расстойки хлебобулочных полуфабрикатов. 

Физико-химические показатели качества были 
определены стандартными методами. Результа-
ты исследования представлены в таблице 7. 

 
Таблица 7  

Физико-химические показатели качества образцов хлебобулочных изделий 
 

Показатель 

Образец 

Образец № 1 
(контрольный) 

Образец  
№ 2 

Образец  
№ 3 

Образец  
№ 4 

Образец  
№ 5 

Влажность, % 40,4±0,1 35,63±0,13 34,63 ±0,4 38,5±0,4 40,16±0,35 

Пористость, % 79±0,02 60,3±0,049 58,49±0,056 19,39±0,046 23, 87±0,035 

Удельный объем, 
см3/г 

2,12±0,05 1,92±0,03 1,84±0,043 0,94±0,045 1,01±0,05 

Содержание  
клетчатки, г 

3,1±0,01 3,1±0,01 3,5±0,03 3,1±0,01 3,47±0,04 

Содержание  
кальция, мг 

480 ±0,03 479±0,003 480 ±0,04 483 ±0,05 481 ±0,024 

Содержание  
белка, г 

9,65±0,1 9,62 ±0,5 9,63±0,12 9,61 ±0,12 9,6 ±0,12 

Содержание  
β-каротина, мг 

0,75±0,07 0,75±0,07- 0,75±0,07 0,75±0,07 0,75±0,07 

Кислотность, ºН 1,9 ±0,01 2,5 ±0,02 2,9 ±0,01 2,3±0,02 2,8±0,02 

АОА, мкг 0,46∙103±0,05 0,46∙103±0,05 0,46∙103±0,05 0,46∙103±0,05 0,46∙103±0,05 

 
По результатам определения физико-

химических показателей качества всех образцов 
хлебобулочных изделий можно сделать сле-
дующие выводы:  

 Пористость и удельный объем хлебобу-
лочных изделий на сухой закваске составляет 
60,3 % и 1,92 см3/г (для образца № 2) и 58,49 % 
и 1,84 см3/г (для образца № 3) соответственно. 

Это чуть меньше, чем у контрольного образца, 
при этом пористость и удельный объем изделий 
снижаются при добавлении в рецептуры изде-
лий цельнозерновой муки. У изделий на жидкой 
закваске показатели пористости и удельного 
объема имеют низкие результаты, что объясня-
ется низкой газообразующей способностью са-
мой закваски и тестовых полуфабрикатов [6]. 
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 Установлено, что все образцы хлебобу-
лочных изделий восполняют более 15 % от 
нормы потребления β-каротина (0,75 мг) и каль-
ция (150–180 мг), что свидетельствует об их 
функциональности.  

 Установлено, что все образцы хлебобу-
лочных изделий восполняют 10 % от нормы по-
требления белка (9 г). 

 За счет добавления в рецептуры овся-
ных хлопьев и цельнозерновой муки изделия 
являются обогащенными клетчаткой, воспол-
няющими более 10 % от суточной потребности 
[4]. 

Хлебобулочные изделия были исследованы 
на наличие микробиологической обсемененно-
сти. Установлено, что во всех исследуемых об-
разцах не обнаружены бактерии группы кишеч-
ной палочки, S. Aureus и патогенных микроорга-
низмов рода Salmonella, что свидетельствует о 
соблюдении санитарного режима при производ-
стве и требований ТР ТС 021/2011 [1]. 

Выводы. В ходе данного исследования бы-
ли разработаны технологии хлебобулочных из-
делий на основе сухой и жидкой закваски спон-
танного брожения с добавлением сухой под-
сырной деминерализованной сыворотки «Вимм-
Билль-Данн», овсяных хлопьев, морковного по-
рошка инфракрасной сушки, тонкодисперсного 
порошка яичной скорлупы. 

Экспериментально установлено, что хлебо-
булочные изделия на сухой закваске обладают 
лучшими результатами исследований по орга-
нолептическим и физико-химическим показате-
лям качества, чем хлебобулочные изделия на 
жидкой закваске. Таким образом, проведя срав-
нительную характеристику сухой и жидкой за-
квасок, можно сделать вывод о том, что сухая 
закваска позволяет интенсифицировать процесс 
приготовления тестовых заготовок, упростить 
процесс приготовления теста, исключить про-
цесс длительного выращивания закваски с со-
блюдением точных температурных показателей 
и показателей кислотности, так как является уже 
готовой закваской и добавляется в тесто в су-
хом виде. Сухая закваска в сравнении с прессо-
ванными дрожжами способствует накоплению в 
хлебобулочных изделиях вкусо-ароматических 
веществ, таких как фурфурол, ацетальдегид, 
формальдегид, метилглиоксаль и других, кото-
рые придают выраженный приятный вкус и 

аромат изделиям; способствует обогащению 
витаминами, антиоксидантами, а также множе-
ством макро- и микроэлементов и защищает 
изделия от микробной порчи за счет антимик-
робных веществ, которые формируются естест-
венным путем в процессе созревания закваски. 

Введение в хлебобулочные изделия сухой 
подсырной деминерализованной сыворотки 
«Вимм-Билль-Данн» обогащает готовые хлебо-
булочные изделия белками и аминокислотами, 
а также позволяет интенсифицировать процес-
сы приготовления тестовых полуфабрикатов и 
готовых изделий.  

Введение в рецептуры тонкодисперсного по-
рошка яичной скорлупы и растительного порош-
ка инфракрасной сушки моркови позволило обо-
гатить хлебобулочные изделия полезными нут-
риентами, такими как кальций, витаминами С, Е, 
β-каротином, антиоксидантами и улучшить 
структурно-механические свойства теста и ор-
ганолептические показатели готовых изделий. 

По результатам органолептической оценки 
изделия на сухой закваске имеют хорошую по-
ристость и состояние мякиша, улучшенные по-
требительские свойства в сравнении с изде-
лиями на жидкой закваске. 

По результатам физико-химических показа-
телей качества разработанные изделия явля-
ются продуктами функционального назначения, 
восполняющими более 15 % от суточной по-
требности по содержанию кальция, β-каротина и 
более 10 % по содержанию белка и клетчатки. 

Следовательно, разработанные хлебобулоч-
ные изделия на основе сухой закваски имеют 
высокий потенциал для внедрения в производ-
ство в качестве альтернативы хлебу, их можно 
рекомендовать для диетического и геронтологи-
ческого питания. 
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