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Аннотация. В статье приведены результаты исследований влияния яч-

менной муки на процесс газообразования в полуфабрикатах хлебопекарного 

производства. Установлено, что использование ячменной муки, подвергнутой 

биоконверсии специально подобранной композицией микроорганизмов в полу-

фабрикатах хлебопекарного производства приводит к повышению уровня и 

скорости кислотонакопления, готовые изделия обладают лучшими потреби-

тельскими показателями. 

 

Анализ показателей, составляющих пищевую ценность хлеба, показывает 

целесообразность сбалансирования его химического состава, повышения био-

логической ценности, ликвидации дефицита отдельных компонентов, обогаще-

ния его полноценными белками, витаминами, минеральными веществами, пи-

щевыми волокнами, что позволяет быстро и эффективно корректировать пище-

вой статус.  

В связи с этим в настоящее время большое внимание уделяется обогаще-

нию хлеба различными полезными веществами, которые придают изделиям ле-

чебные и профилактические свойства и повышают пищевую ценность. Если 

раньше потребители отдавали предпочтение, в основном, привлекательному 

внешнему виду продукции и вкусовым качествам, то сегодня – ее полезным для 

здоровья свойствам. 

Одним из способов повышения пищевой ценности хлебобулочных изде-

лий, а также улучшение их органолептических характеристик является внесе-

ние в рецептуру теста муки из ведущей зерновой культуры России – ячменя.  В 

мировом производстве хлебных злаков ячмень занимает четвертое место. Из 

него вырабатывают муку, перловую и ячневую крупы, а также хлопья и плю-

щеные крупы. Менее требовательный к климатическим условиям, чем кукуру-

за, пшеница и рис, ячмень выращивается повсеместно. 

Пищевая ценность ячменя обусловлена большим количеством белков, уг-

леводов, витаминов и микроэлементов. Клетчатка ячменя способствует сниже-

нию уровня холестерина замедляет подъем уровня сахара крови после приема 

пищи ячменные продукты рекомендуют людям, склонных к полноте. С их 

употреблением в организм поступают вещества, способствующие нормализа-

ции перистальтики желудочно-кишечного тракта. В некоторых странах Цен-

тральной Азии ячмень используют для лечения диабета, т.к. в его состав входит 

хром. 



В исследованиях по использованию ячменной муки при производстве 

пшеничного хлеба  был применён  принцип биоконверсии данного продукта с 

помощью различных микробных композиций, что привело к повышению уров-

ня и скорости кислотонакопления [1]. Готовые изделия обладали лучшими по-

требительским свойствами.  

В ходе исследований была изобретена закваска на основе ячменно-

молочной смеси, содержащей растительный белок, полноценный по аминокис-

лотному составу,  макро- и микроэлементы (кальций, калий, магний, фосфор, 

железо, цинк), витамины А, D, B12, рибофлавин, а также пищевые волокна [2, 

3]. В микробиологический состав закваски включены гомоферментативные мо-

лочнокислые бактерии видов Bifidobacterium infantis v.liberorum, Lactobacillus 

acidophilus, Enterococcus faecium,  синтезирующие молочную кислоту, ацидо-

филин и лактоцин, и обладающие устойчивостью к антибиотикам и химиче-

ским препаратам. Комплекс данных соединений создает благоприятные усло-

вия для направленного развития полезных форм микроорганизмов и повышает 

иммунитет по отношению к болезнетворным бактериям.  

Использование ячменно-молочной закваски позволяет оптимизировать 

аминокислотный и витаминный состав питательного субстрата и интенсифици-

ровать процесс приготовления закваски, повысить пищевую и биологическую 

ценность полуфабриката. Готовую ячменно-молочную закваску используют в 

качестве обогащающей добавки при приготовлении пшеничного хлеба безо-

парным способом в количестве 15-30% к массе муки в тесте [4,5] 

Известно, что решающее значение для формирования объема, структуры 

пористости и реологических свойств готовых изделий имеет процесс газообра-

зования в полуфабрикатах хлебопекарного производства, сопровождающийся 

сбраживанием углеводов и выделением диоксида углерода.   

Использование в рецептуре  теста ячменно-молочной закваски  позволяет 

стимулировать данный процесс, в результате чего сокращается продолжитель-

ность брожения, улучшаются реологические характеристики полуфабрикатов и 

повышается качество готовых хлебобулочных изделий. 

Исследование процессов газонакопления и газовыделения проводили на 

приборе Реоферментометр F 3 фирмы Chopen (Франция). Объектами исследо-

ваний явилась ячменно-молочная закваска, тесто из смеси пшеничной и ячмен-

ной муки, тесто из пшеничной муки с добавлением ячменно-молочной заква-

ски. Определение уровня и кинетики газообразования проводили  непосредст-

венно в ячменно-молочной закваске, в тесте из смеси пшеничной  муки второго 

сорта и 10% ячменной муки, в тесте из пшеничной муки второго сорта с 50% 

ячменно-молочной закваски. В таблице 1 представлены сравнительные данные, 

характеризующие изменения целого ряда показателей в процессе брожения и 

созревания полуфабрикатов [6,7]. 

 

 

 

 



Таблица 1 

Основные показатели брожения и созревания полуфабрикатов 

  
 Ед.измерения 

 

Ячменно-

молочная  

закваска 

проба №1 

Тесто из смеси 

пшеничной и 

ячменной муки 

проба № 2 

Тесто из пше-

ничной муки 

с ячменно-

молочной  

закваской    

проба № 3 

Созревание полу-

фабрикатов         

Hm мм 55,6 40,8 62,1 

h мм 50,6 40,8 58,5 

(Hm-h)/Hm % 9 0 5,8 

T1   3:04:30 5:00:00 3:33:00 

Газообразование в 

полуфабрикатах         

H'm мм 43,4 33,1 42,5 

T'1 ч,мин  2,46 5,00 2,37 

Tx ч,мин  2,43 ------ 2,19 

Общий объём см
3
 1455 636 1559 

Объём выделившегося  

СО2: см
3 

 94 5 109 

Объём удержанного 

СО2: см
3 

 1361 631 1450 

Коэффициент удер-

живания % 93,5 99,3 93 

 

Полученные результаты показали, что непосредственное использование 

ячменной муки в тесте из пшеничной муки второго сорта (проба № 2) приводит 

к снижению максимальной высоты подъема тестовой заготовки под нагрузкой 

(Hm= 40,8мм) и высоты подъема теста в конце анализа  (h=40,8). Величина от-

носительного снижения высоты поднятия теста в конце анализа по отношению 

к максимальному значению равна нулю( Hm-h)/Hm=0). Отмечено увеличение 

продолжительности максимального подъема теста до 5 часов (Т1 = 5 ч), при 

этом общий объем образовавшегося в процессе брожения диоксида углерода 

составил 636 см
3
 , выделившегося СО2 – 5см

3
, удержанного в тесте – 631см

3  
. 

Анализ вышеперечисленных показателей в ячменно-молочной закваске, 

где  ячменная мука была использована в качестве субстрата для  кислотообра-

зующих микроорганизмов (проба № 1) показал, что  максимальная высота 

подъема полуфабриката  составила Hm=55,6мм, высота подъема полуфабриката 

в конце брожения h= 50,6мм, показатель относительного снижения высоты 

поднятия полуфабриката в конце  брожения к максимальному значению равен 

9%, продолжительность максимального подъема полуфабриката Т1 = 2ч 46мин, 

время, при котором  полуфабрикат начинает выделять газ Тх = 2ч43мин.  Об-

щий объем образовавшегося СО2 составил 1455см
3
, выделившегося СО2 – 

94см
3
, удержанного газа – 1361см

3
. 



Использование ячменно-молочной закваски в рецептуре теста из пшенич-

ной муки приводило к дальнейшему увеличению общего объема образовавше-

гося диоксид углерода – до 1559см
3
, удержанного СО2 - 1450см

3
.По сравнению 

с пробой 2  значительно сокращается продолжительность брожения теста до 

момента максимального подъема с 5ч до 2ч 37мин.  

На рисунке 1 представлены графики кинетики процесса газообразования 

в полуфабрикатах из смеси пшеничной и ячменной муки. Анализ характера 

кривых показал, что в пробах №1(ячменная закваска) и №3(тесто из пшеничной 

муки с ячменно-молочной закваской) показатели интенсивности, скорости и 

максимальный уровень накопления диоксида углерода довольно высокие, в то 

же время, конфигурация графика № 2 (тесто из смеси пшеничной и ячменной 

муки) свидетельствует о  пониженном уровне  газообразовании. Через 30мин от 

начала брожения полуфабрикатов объем диоксида углерода в пробах № 1 и № 3 

составляет 70-50см
3
  , максимальный уровень накопления газа составляет 220-

210см
3 

 и наблюдается  через 2ч 20мин (проба №1) и  через 2ч 45мин (проба № 

3). Скорость  газонакопления  в пробе № 1 составляет 1,57см
3
 /мин, в пробе № 3 

– 1,27см
3
/мин. В пробе № 2 начальный уровень газообразования (через 30мин) 

составил 25см
3
, максимальный – 145см

3
( через 5ч), скорость газообразования – 

0,48см
3
 /мин. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

проба № 1 – ячменно-молочная закваска; 

проба № 2 – тесто из смеси пшеничной и ячменной муки; 

проба № 3 – тесто из пшеничной муки с ячменно-молочной закваской. 

Рис. 1. Графики кинетики газообразования в полуфабрикатах 

 хлебопекарного производства из смеси пшеничной и ячменной муки 

 

Анализ характера графиков кинетики процессов газонакопления и газовы-

деления в испытанных пробах полуфабрикатов показал, что в пробе № 2 после 

5ч брожения высота подъема теста составляет 30мм, весь накопленный газ со-



храняется в тесте, что свидетельствует о низком уровне газонакопления, отсут-

ствии процесса образования пор  и формирования разрыхленной структуры. В 

пробах № 1 и № 3 высота подъема теста составляла 43мм и 42 мм, максимум 

подъема теста наблюдался через 2ч 20мин и 2ч 30мин  соответственно. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

проба № 1 – ячменно-молочная закваска; 

проба № 2 – тесто из смеси пшеничной и ячменной муки; 

проба № 3 – тесто из пшеничной муки с ячменно-молочной закваской. 

Рис. 2. Графики кинетики газонакопления и газовыделения в полуфабрикатах  

из смеси пшеничной и ячменной муки  

    

На основании проведенных исследований по изучению влияния ячменной 

муки на процесс газообразования в полуфабрикатах хлебопекарного производ-

ства установлено следующее. Непосредственное введение ячменной муки в ре-

цептуру теста из пшеничной муки второго сорта в количестве 10%  приводит к 

снижению уровня, скорости образования диоксида углерода, увеличению про-

должительности брожения до максимального накопления газа, что отражается 

на высоте подъема тестовых заготовок, их разрыхленности и формировании 

структуры готовых изделий.  

Таким образом, использование ячменной муки через биоконверсию с по-

мощью специально подобранной композиции кислотообразующих микроорга-

низмов позволяет значительно повысить процесс газообразования, сформиро-

вать полноценную пористость и структуру полуфабрикатов [8].  
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