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АННОТАЦИЯ

Введение. В условиях постоянной нестабильности объемов производства сортов за-
варного хлеба реализация традиционной технологии сброженной заварки требует 
новых подходов, основанных на моделировании процесса сбраживания жидкой ржа-
ной заварки с учетом особенностей технологического процесса ее приготовления. На 
функционирующих хлебопекарных предприятиях Республики Беларусь используются 
индивидуально разработанные схемы приготовления сброженной заварки с учетом 
поступивших заявок торговых организаций на ассортимент заварных сортов хлеба 
на следующие сутки. Однако, отсутствуют сведения о влиянии комплекса технологи-
ческих параметров на биотехнологические свойства сброженной заварки в различных 
производственных условиях. 
Цель. Целью работы является исследование влияния технологических параметров 
процесса сбраживания жидкой ржаной заварки на ее биотехнологические свойства; 
установление зависимости общего количества культивируемых микроорганизмов, их 
активности, кислотности и подъемной силы сброженной заварки от содержания полу-
фабриката предыдущего приготовления, продолжительности и температуры сбражива-
ния; определение оптимальных диапазонов технологических параметров, адаптирован-
ных для дискретного режима производства сортов заварного хлеба. 
Материалы и методы. Исследовали сброженную заварку, полученную в условиях зава-
рочного отделения хлебопекарного предприятия. Температура сбраживания составляет 
от 25 ºС до 35 ºС, продолжительность процесса – от 60 мин до 480 мин. Массовая доля 
влаги в образцах сброженной заварки составляет 74–76 %. Сброженная заварка иссле-
дована по органолептическим, физико-химическим и микробиологических показателям. 
Результаты. Получены зависимости, позволяющие прогнозировать на стадии сбражи-
вания показатели сброженной заварки на основе осахаренной и термофильной заква-
шенной заварки в дискретном режиме производства заварных сортов хлеба и научно 
обосновано регулирование технологических параметров приготовления данного полу-
фабриката. Разработаны рекомендации по расширению диапазонов технологических 
параметров приготовления жидкой ржаной заварки на стадии сбраживания в дискрет-
ном режиме производства сортов заварного хлеба. 
Выводы. Полученные результаты позволят разработать автоматизированный коли-
чественный учет сброженной заварки, оперативно распределить полуфабрикат с необ-
ходимыми показателями по производственным емкостям, исключить влияние субъек-
тивных факторов на производственный цикл приготовления сброженной заварки.
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ABSTRACT

Introduction. The implementation of the traditional technology of liquid rye sourdough re-
quires new approaches in the conditions of instability of the production of national types of 
bread. They should be based on modeling the fermentation process of liquid rye sourdough, 
taking into account the peculiarities of the technological process of its preparation. Informa-
tion about some of the features and methods of preparing liquid rye sourdough is found in lit-
erary sources. The known methods do not take into account the features of the discrete mode. 
Individual schemes of preparation of liquid rye sourdough are used at bakeries of the Republic 
of Belarus. These schemes are subjective and change daily. There is no information about the 
influence of the complex of technological parameters on the biotechnological properties of 
liquid rye sourdough in various production conditions. 

Purpose. The aim of the investigation is to study the influence of technological parameters of 
the fermentation process of liquid rye sourdough on its biotechnological properties; to establish 
the dependence of the total number of cultivated microorganisms, their activity, acidity and lifting 
force of liquid rye sourdough on the content of the semi-finished product of previous preparation, 
duration and temperature of fermentation; to determine the optimal ranges of technological pa-
rameters adapted for the discrete mode of production of national types of bread.

Materials and Methods. The objects of research are liquid rye sourdough obtained at a bak-
ery enterprise. The fermentation temperature ranges from 25 ºC to 35 ºC, the duration of the 
process is from 60 minutes to 480 minutes. The mass fraction of moisture in the samples of 
liquid rye sourdough is 74–76 %. Liquid rye sourdough was studied according to organoleptic, 
physico-chemical and microbiological parameters. 

Results. The influence of technological parameters on these indicators of liquid rye sourdough 
is shown in the article. Dependences have been obtained that make it possible to predict at the 
stage of fermentation the indicators of fermented brew based on saccharified and thermophilic 
sourdough brew in a discrete mode for the production of custard bread varieties and to scien-
tifically control the technological parameters of the preparation of this semi-finished product. 
Recommendations for expanding the ranges of technological parameters for the preparation of 
liquid rye sourdough at the fermentation stage in the discrete mode of production of national 
types of bread have been developed. 

Conclusion. The results of the research will allow us to develop an automated quantitative 
accounting of liquid rye sourdough, promptly distribute the semi-finished product with the nec-
essary indicators across production capacities, eliminate the influence of subjective factors on 
the production cycle of the preparation of liquid rye sourdough.

KEYWORDS
bakery industry; national types of bread; discrete mode; liquid rye sourdough; technological param-
eters; biotechnological properties; optimization.
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ВВЕДЕНИЕ

На хлебопекарных предприятиях Республики Беларусь 
для производства сортов заварного хлеба используют 
жидкие ржаные заварки, преимущественно сброжен-
ную заварку на основе осахаренной и термофильной 
заквашенной заварки. Традиционно приготовление 
данного полуфабриката осуществляется в несколько 
стадий в непрерывном цикле при определенных техно-
логических параметрах, что обеспечивает сохранение 
стабильного качественного и количественного состава 
культивируемых микроорганизмов, их активности, био-
технологических свойств самой сброженной заварки 
и, как следствие, потребительских свойств сортов за-
варного хлеба1 (Кузнецова, 2003).

В условиях постоянной нестабильности объемов про-
изводства сортов заварного хлеба как по количеству, 
так и по ассортиментному перечню реализация тради-
ционной технологии сброженной заварки требует новых 
подходов, основанных на моделировании сбраживания 
жидкой ржаной заварки с учетом особенностей техноло-
гического процесса ее приготовления. 

Стоит отметить, что в литературных источниках встреча-
ются сведения о некоторых особенностях приготовления 
сброженной заварки. Эти особенности преимущественно 
связаны с отличием технологических параметров от их 
традиционных диапазонов. В постоянно изменяющихся 
условиях работы хлебопекарных предприятий существу-
ют рекомендации по снижению продолжительности сбра-
живания до 90 мин или ее увеличения до 420 мин. Также 
предлагается изменение состава сброженной завар-
ки текущей стадии путем варьирования соотношения 
сброженной заварки с предыдущей стадии и охлажден-
ной термофильной заквашенной заварки в диапазоне 
от 15:85 до 85:15 соответственно2. Однако, эти спосо-
бы используются только для определенных сортов за-
варного хлеба, для отдельных условий производства 
и не направлены на дискретный режим.

В литературных источниках встречаются и другие спо-
собы сохранения и стабилизации биотехнологических 
свойств полуфабрикатов. Для этого на полуфабрикаты 
предлагается воздействовать излучениями, звуковы-
ми колебаниями (Корячкина, Березина & Бобров, 2007; 
Твердохлеб & Ким, 1982; Шестаков & Волохова, 2001), 
вносить в состав их питательных смесей зернопродукты 
(Поландова, Быковченко & Логачева, 2004; Богатырева, 
Юматова & Миронова, 2008; Пащенко, 2004; Поландова, 
2001; Поландова & Богатырева, 2000; Пащенко, 2003; Па-
щенко, Никитин & Парченко, 2004; Пащенко, Дерканова & 

1 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструк-
ций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.

2 Там же.

Ивкина, 1984), плодоовощное сырье (Малютина, Дерка-
носова & Гинс, 2003; Корячкина & Березина, 2001), побоч-
ные продукты пищевой промышленности (Ибрагимова, 
Римарева & Погоржельская, 2006; Аширова & Цыганова, 
2009) для улучшения метаболизма культивируемых ми-
кроорганизмов, использовать новые сочетания микро-
организмов или сухие микробные композиции (Локачук, 
Савкина, Павловская, Фролова & Кузнецова, 2021; Лока-
чук, Савкина, Павловская & Кузнецова, 2021; Локачук, 
Савкина, Хлесткин, Кузнецова, Павловская & Парахина, 
2021; Парахина, Кузнецова, Савкина, Локачук, Гаврилова, 
Павловская & Барсукова, 2021). Но все названные спо-
собы рекомендованы не для сброженной заварки, а для 
жидкой ржаной закваски с заваркой и без заварки, жид-
ких дрожжей, жидкой пшеничной закваски и др. Кроме 
того, предложенные способы направлены преимуще-
ственно на улучшение биотехнологических свойств этих 
полуфабрикатов, приготавливаемых по традиционным 
технологиям, и также не учитывают особенности дис-
кретного режима.

Следует учитывать и тот момент, что сброженная завар-
ка на основе осахаренной и термофильной заквашенной 
заварки, как кислотосодержащий полуфабрикат для 
сортов заварного хлеба, массово используется только 
в Республике Беларусь. Схожий ассортимент в других 
странах (Российской Федерации, Германии, странах При-
балтики, Северной Европы) вырабатывается с исполь-
зованием других кислотосодержащих полуфабрика-
тов (густой ржаной закваски, жидкой ржаной закваски, 
осахаренной заварки, мезофильной и термофильной 
заквашенной заварки, сухой заварки, сухой композит-
ной смеси и др.). Эти полуфабрикаты могут применять-
ся или параллельно, или последовательно3 (Decock & 
Cappelle, 2005; Torrieri, Pepe, Ventorino, Masi & Cavella, 
2014). В странах Южной Европы и США заварной хлеб 
практически не производится, в некоторых случаях им-
портируется, что обусловлено национальными предпо-
чтениями населения. Информация в области технологий 
хлеба из ржаной муки и смеси ржаной и пшеничной муки 
представлена незначительно (Preedy & Watson, 2019; 
Galanakis, 2020; Cauvain, 2017), а научные разработки 
в области технологии именно сброженной заварки и во-
все в этих странах отсутствуют.

На действующих хлебопекарных предприятиях Респу-
блики Беларусь используются индивидуально разра-
ботанные схемы приготовления сброженной заварки 
с учетом поступивших заявок торговых организаций 
на сорта заварного хлеба на следующие сутки. Но эти 
схемы не имеют единой системы, носят субъективный 
характер и изменяются ежесуточно (Гуринова, Самуй-
ленко & Назаренко, 2013). Кроме того, нет сведений 

3 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструк-
ций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.
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о влиянии комплекса факторов (количества полуфа-
бриката с предыдущей стадии, температуры, продол-
жительности приготовления) на биотехнологические 
свойства сброженной заварки в различных производ-
ственных условиях.

Целью настоящей работы является исследование вли-
яния технологических параметров процесса сбражива-
ния жидкой ржаной заварки на ее биотехнологические 
свойства; установление зависимости общего количе-
ства культивируемых микроорганизмов, их активности, 
кислотности и подъемной силы сброженной заварки 
от содержания полуфабриката предыдущего приготов-
ления, продолжительности и температуры сбраживания; 
определение оптимальных диапазонов технологических 
параметров, адаптированных для дискретного режима 
производства сортов заварного хлеба.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

Объектами исследований является сброженная завар-
ка, полученная в условиях заварочного отделения ОАО 
«Гроднохлебпром». Температура сбраживания состав-
ляет от 25 ºС до 35 ºС, продолжительность процесса — 
от 60 мин до 480 мин. Массовая доля влаги в образцах 
сброженной заварки составляет 74–76 %. Сброженная 
заварка исследована по органолептическим, физи-
ко-химическим и микробиологических показателям.

Оборудование

Для определения микробиологических и технологиче-
ских показателей использованы термостат, микроскоп, 
титровальная установка.

Инструменты

Обработка полученных данных и графическая интер-
претация проведена с помощью программного прило-
жения для персонального компьютера Statgraphics Plus 
5.0 Manugistics company.

Методы

Органолептическая оценка

Органолептическая оценка полуфабрикатов проведе-
на непосредственно сразу после отбора путем осмотра 
всей массы полуфабрикатов. В жидких ржаных кислото-
содержащих полуфабрикатах определена консистенция, 

вкус и запах. При проведении качественной оценки по-
луфабрикатов зафиксирована продолжительность его 
брожения или осахаривания4,5.

Определение кислотности

Кислотность полуфабрикатов определена методом ти-
трования водной суспензии полуфабриката 0,1 Н раство-
ром NaOH, представленном в лабораторном практикуме 
по технологии хлебопекарного производства6 и методи-
ческих указаниях по проведению испытаний качества по-
луфабрикатов хлебопекарного производства7.

Определение подъемной силы 

Подъемная сила полуфабрикатов определена ускорен-
ным методом, представленном в лабораторном прак-
тикуме по технологии хлебопекарного производства8 
и методических указаниях по проведению испытаний 
качества полуфабрикатов хлебопекарного производ-
ства9.

Определение микробиологических показателей

Количественный учет дрожжевых клеток и молочно-
кислых бактерий и соотношение между ними проведен 
путем микроскопирования по методу Бургвица10. Коли-
чество мертвых дрожжевых клеток установлено путем 
смешивания полуфабриката с раствором метиленово-
го синего с последующим микроскопированием (мерт-
вые дрожжевые клетки при этом окрашивались в синий 
цвет)11. Для оценки активности молочнокислых бакте-
рий использован метод М.П. Юргенсона и И.Ф. Романова 

4 Пучкова, Л. И. (2004). Лабораторный практикум по технологии 
хлебопекарного производства. ГИОРД.

5 Карнышова, Л. В. & Севастей, Л. И. (2008). Методические 
указания по проведению испытаний качества полуфабрикатов 
хлебопекарного производства. Белтехнохлеб.

6 Пучкова, Л. И. (2004). Лабораторный практикум по технологии 
хлебопекарного производства. ГИОРД.

7 Карнышова, Л. В. & Севастей, Л. И. (2008). Методические 
указания по проведению испытаний качества полуфабрикатов 
хлебопекарного производства. Белтехнохлеб.

8 Пучкова, Л. И. (2004). Лабораторный практикум по технологии 
хлебопекарного производства. ГИОРД.

9 Карнышова, Л. В. & Севастей, Л. И. (2008). Методические ука-
зания по проведению испытаний качества полуфабрикатов 
хлебопекарного производства. Белтехнохлеб.

10 Афанасьева, О. В. (2003). Микробиология хлебопекарного 
производства. Береста.

11 Там же.



ÔØ̰Т̵̬̯̰Ṵ̫́ØØ  
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(1958 г.), который основан на скорости изменения цвета 
красителя (с голубой окраски в бесцветную окраску)12.

Процедура исследования

Приготовление сброженной заварки осуществлялось 
по индивидуальной схеме, реализуемой в заварочном 

12 Афанасьева, О. В. (2003). Микробиология хлебопекарного  
производства. Береста.

отделении на ОАО «Гроднохлебпром» цех № 2 17.02.2022 
при заявке на сорта заварного хлеба 11950 кг, представ-
ленной в Таблице 1. На первом этапе установлено влия-
ние ежестадийного изменения технологических параме-
тров приготовления сброженной заварки, используемых 
в индивидуальных схемах, на формирование ее биотех-
нологических свойств.

Таблица 1
Индивидуальная﻿схема﻿приготовления﻿сброженной﻿заварки

Время 
начала 
этапа 
приго-
товле-

ния

Фактическое количество 
при приготовлении, %

Начальная температура 
в производственных емкостях, ºС

Продолжительность 
приготовления, мин

Попол-
нение 

расходной 
емкости 

сбро-
женной 

заваркой

охлаженная
термофильная
заквашенная
заварка сброженная

заварка

емкость 1 емкость 2 емкость 3 емкость 1 емкость 2 емкость 3 емкость 1 емкость 2 емкость 3

00.00 –
10

90
– – 32 – – 240 – +

01.00 – –
50

50
– – 33 – – 360 +

02.00
50

50
50

50
– 33 33 – 480 120 – +

03.00 – –
50

50
– – 31 – – 120 +

04.00
50

50
– 31 – – 120 – – +

05.00
50

50
– – 35 – – 60 – – +

06.00 –
80

20
– – 28 – – 240 – +

07.00 – –
50

50
– – 28 – – 240 +

08.00 – – – – – – – – – –

09.00
65

35
– – 32 – – 240 – – +

10.00
50

50
45

55
– 34 25 – 60 240 – +

11.00 – –
40

60
– – 28 – – 240 +

12.00 – –
50

50
– – 31 – – 60 –

13.00
30

70
– – 32 – – 180 – – +

14.00 – –
50

50
– – 33 – – 120 +
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Время 
начала 
этапа 
приго-
товле-

ния

Фактическое количество 
при приготовлении, %

Начальная температура 
в производственных емкостях, ºС

Продолжительность 
приготовления, мин

Попол-
нение 

расходной 
емкости 

сбро-
женной 

заваркой

охлаженная
термофильная
заквашенная
заварка сброженная

заварка

емкость 1 емкость 2 емкость 3 емкость 1 емкость 2 емкость 3 емкость 1 емкость 2 емкость 3

15.00 – – – – – – – – – –

16.00 –
50

50
– – 28 – – 360 – +

17.00 – – – – – – 240 – – +

18.00 – –
90

10
– – 33 – – 240 +

19.00 – – – – – – – – – –

20.00 – – – – – – – – – –

21.00 –
50

50
– – 30 – – 240 – –

22.00 – – – – – – – – – –

23.00 – – – – – – – – – –

(2) продолжительность сбраживания ржаной заварки X2 , 
мин, изменяется от 60 мин до 480 мин;

(3)  температура сбраживания ржаной заварки X3 , ºС, ва-
рьируется от 25 ºС до 35 ºС.

Процесс сбраживания оценивается по следующим пока-
зателям биотехнологических свойств:
(1) общее количество мезофильных молочнокислых 

бактерий Lactobacillus plantarum штамма И–35 
(«Ивановские») в сброженной заварке Y1 · 106, ед/г;

(2) активность мезофильных молочнокислых бактерий 
Lactobacillus plantarum штамма И-35 («Ивановские») 
в сброженной заварке Y2, мин;

(3) кислотность сброженной заварки Y3, град.;
(4) общее количество дрожжевых клеток Saccharomyces 

cerevisiae расы «Ивановская» в сброженной заварке 
Y4 · 106, ед/г;

(5) количество мертвых дрожжевых клеток Saccharo-
myces cerevisiae расы «Ивановская» в сброженной 
заварке Y5, %;

(6) подъемная сила сброженной заварки Y6, мин.

В прикладной программе Statgraphics Plus 5.0 Manugistics 
company построили план полного факторного экспери-
мента (3 × 22), состоящий из 12 опытов (Таблица 2). Со-
гласно плану (Таблица 2) проведены эксперименталь-
ные исследования и получены значения показателей 
(выходных параметров) для каждого опыта. В исследо-
ваниях использованы полуфабрикаты с биотехнологи-

После завершения каждой стадии отбирался образец 
сброженной заварки для проведения исследований 
по характерным для нее показателям, к которым относят 
количественный и качественный состав культивируемых 
специфических микроорганизмов (общее количество 
дрожжевых клеток расы «Ивановская», мезофильных 
молочнокислых бактерий Lactobacillus plantarum штамма 
И-35, соотношение между дрожжевыми клетками и мо-
лочнокислыми бактериями, количество мертвых дрож-
жевых клеток), активность культивируемых микроорга-
низмов, кислотность сброженной заварки, подъемную 
силу сброженной заварки, органолептическую оценку. 
Далее осуществлена следующая стадия возобновления 
сброженной заварки путем отбора в расходную емкость, 
а затем добавления охлажденной термофильной заква-
шенной заварки с предыдущей стадии с учетом темпе-
ратуры и продолжительности сбраживания согласно ис-
пользуемой индивидуальной схеме.

На втором этапе установлена зависимость между био-
технологическими свойствами сброженной заварки 
и технологическими параметрами ее приготовления, ис-
пользуемыми в дискретном режиме производства со-
ртов заварного хлеба. В качестве влияющих параметров 
(факторов) рассматривали:
(1)  содержание охлажденной термофильной заквашен-

ной заварки X1, % от массы сброженной заварки те-
кущей стадии, в производственном цикле изменяет-
ся от 10 % до 90 %;

Окончание﻿Таблицы﻿1
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ческими свойствами, соответствующими рекомендаци-
ям технологических инструкций13.

На третьем этапе исследований проведена обработка 
экспериментальных данных для установления зави-
симостей биотехнологических свойств сброженной за-
варки при варьировании технологических параметров 
ее приготовления. Дан обобщенный анализ полученных 
данных и установлены диапазоны технологических па-
раметров для дискретного режима производства со-
ртов заварного хлеба.

Анализ данных

Экспериментальные исследования проведены с пяти-
кратной повторностью опытов. Обработка эксперимен-
тальных результатов проведена с использованием про-
граммного обеспечения Statgraphics Plus 5.0 Manugistics 
company.

13 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструк-
ций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Исследование процесса сбраживания 
жидкой ржаной заварки

Исследованы микробиологические показатели сбро-
женной заварки. На Рисунке 1 приведены изменения 
количественного состава микроорганизмов в порциях 
сброженной заварки, направляемой в расходную ем-
кость, при варьировании технологических параметров 
процесса сбраживания. Показатели биотехнологических 
свойств в порциях сброженной заварки, направляемых 
в расходную емкость, представлены в Таблице 3.

Таблица 3
Показатели﻿биотехнологических﻿свойств﻿в﻿порциях﻿
﻿сброженной﻿заварки,﻿направляемых﻿в﻿расходную﻿емкость

Время окон-
чания этапа 

сбраживания

Активность мезофильных молочнокислых 
бактерий, мин; кислотность, град.; 

подъемная сила, мин

емкость 1 емкость 2 емкость 3

00.00 – 53; 12,4; 21 –

01.00 – – 47; 12,8; 23

02.00 43; 13,4; 27 55; 12,1; 18 –

03.00 – – 55; 12,0; 20

04.00 50; 12,6; 25 – –

05.00 60; 11,8; 20 – –

06.00 – 48; 13,4; 26 –

07.00 – – 47; 13,5; 27

09.00 56; 12,2; 21 – –

10.00 64; 11,6; 22 47; 13,6; 27 –

11.00 – – 41; 13,7; 31

13.00 59; 12,0; 21 – –

14.00 – – 52; 12,5; 24

16.00 – 39; 14,0; 30 –

17.00 54; 12,5; 27 – –

18.00 – – 50; 12,7; 26

Результаты, проведенных исследований, показыва-
ют, что порции сброженной заварки, направляемые 
в расходную емкость, имеют нестабильные микробио-
логические и технологические показатели. Общее коли-
чество молочнокислых бактерий в емкости 1 изменя-

Таблица 2
Значения﻿параметров﻿при﻿проведении﻿экспериментов

№ 
опы-

та

Содержание охлаж-
денной термофильной 
заквашенной заварки 

Х1 , % от массы 
сброженной заварки 

текущей стадии

Продолжи-
тельность 

сбраживания 
жидкой ржа-
ной заварки 
Х2 , мин

Температура 
сбраживания 
жидкой ржа-
ной заварки 

Х3 , ºС

1 10 60 25

2 10 60 35

3 10 480 25

4 10 480 35

5 50 60 25

6 50 60 35

7 50 480 25

8 50 480 35

9 90 60 25

10 90 60 35

11 90 480 25

12 90 480 35
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ется от 1423,3  · 106 ед/г до 1807,7  · 106 ед/г, в емкости 
2 — от 1587,7  ·  106 ед/г до 1878,4  ·  106 ед/г, в емкости 
3 — от 1550,5 · 106 ед/г до 1804,4 · 106 ед/г. Сброженная 
заварка направляется в расходную емкость как с ак-
тивностью 39 мин, так и с активностью 64 мин. Общее 
количество дрожжевых клеток в емкости 1 изменяет-
ся от 162,4  · 106 ед/г до 210,8  · 106 ед/г, в емкости 2 — 
от 152,8  ·  106 ед/г до 205,5  ·  106 ед/г, в емкости 3  — 
от 162,3 · 106 ед/г до 201,1 · 106 ед/г. Соотношение между 
дрожжевыми клетками и молочнокислыми бактери-
ями находится в диапазоне от 1:7 до 1:12. Отмечается 
значительная вариация мертвых дрожжевых клеток 
в диапазоне от 3,7 % до 16,6 %. Такое развитие культи-
вируемых микроорганизмов обусловливает измене-
ние органолептических и технологических показателей 
сброженной заварки (кислотность и подъемную силу). 
В порциях рассматриваемого полуфабриката отмеча-
ется изменение вкуса и аромата от слабовыраженного 
до несвойственного кислого. Консистенция сброженной 
заварки изменяется от равномерной до расслаиваю-
щейся. В полуфабрикате присутствуют неравномерно 
распределенные пузырьки разных размеров. Пока-

затель кислотности при этом изменяется в емкости 1 
от 11,6 град. до 13,4 град., в емкости 2 — от 12,1 град. 
до 14,0 град., в емкости 3 — от 12,0 град. до 13,7 град. 
Показатель подъемной силы в емкости 1 варьируется 
от 20 мин до 27 мин, в емкости 2 — от 18 мин до 30 мин, 
в емкости 3 — от 20 мин до 31 мин. 

Определение технологических параметров 
процесса сбраживания жидкой ржаной 
заварки для дискретного режима 
производства заварных сортов хлеба
Варьирование состава сброженной заварки и техноло-
гических параметров ее приготовления закономерно 
обусловливают разную динамику совместно протекаю-
щих процессов кислотонакопления и газообразования. 
Именно эти процессы формируют биотехнологические 
свойства сброженной заварки.

Результаты исследований, отражающие изменение по-
казателей биотехнологических свойств сброженной за-

Рисунок 1
Изменение﻿количества﻿дрожжевых﻿клеток﻿(ДРК)﻿и﻿молочнокислых﻿бактерий﻿(МКБ)﻿в﻿порциях﻿сброженной﻿заварки,﻿направ-
ляемых﻿в﻿расходную﻿емкость﻿при﻿варьировании﻿технологических﻿параметров﻿процесса﻿сбраживания
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варки в процессе планирования и проведения экспери-
мента, представлены в Таблице 4.

В результате обработки экспериментальных данных 
получены зависимости (1–6) для расчета показателей 
биотехнологических свойств сброженной ржаной за-
варки от содержания охлажденной термофильной зак-
вашенной заварки, продолжительности и температуры 
сбраживания, которые имеют вид:

Y1 = (2343,75–11,43 · X1 + 2,35 · X2 +  
+ 0,016 · X1 · X2–0,076 · X2 · X3) · 106,  (1)

Y2 = 63,54 + 0,21 · X1–0,089 · X2 +0,0026 · X2 · X3,  (2)

Y3 = 11,85–0,041 · X1 + 0,0087 · X2 +  
+ 0,000046 · X1 · X2–0,00027 · X1 · X2,  (3)

Y4 = (355,26–0,3 · X2–3,36 · X3 + 0,0032 · X1 · X2) · 106,  (4)

Y5 = –9,93 + 0,059 · X1–0,001 · X2 + 0,52 · X3 – 
0,0039 · X1 · X3 + 0,0007 · X2 · X3,  (5)

Y6 = 9,36 + 0,034 · X2 + 0,37 · X3–0,0004 · X1 · X2.  (6)

Для выяснения сущности протекания процесса сбра-
живания жидкой ржаной заварки и установления зако-
номерностей и технологических параметров для дис-
кретного режима производства сортов заварного хлеба 
построены проекции поверхностей отклика показателей 
ее биотехнологических свойств от влияющих параме-
тров (факторов). На Рисунке 2 приведены проекции по-
верхностей отклика для общего количества мезофиль-
ных молочнокислых бактерий Lactobacillus plantarum 
штамма И–35 («Ивановские») в сброженной заварке. При 
температуре сбраживания 30 ºС, опираясь на имеющий-
ся практический опыт, необходимое общее количество 
мезофильных молочнокислых бактерий Lactobacillus 
plantarum штамма И–35 («Ивановские») в диапазоне 
(2400–2600)  ·  106 ед/г достигается при использовании 
охлажденной термофильной заквашенной заварки в ко-
личестве от 42 % до 68 % от массы сброженной заварки 
текущей стадии и при продолжительности сбражива-
ния 60 мин. Это же количество микроорганизмов может 
быть достигнуто и при использовании максимального 
количества охлажденной термофильной заквашенной 
заварки (90 %), что требует одновременного увеличения 
продолжительности сбраживания до диапазона (215–
330) мин (Рисунок 2 (а)). Анализ зависимостей на Рисунке 
2 (б) позволяет заключить, что при такой значительной 
продолжительности процесса сбраживания возможно 

Таблица 4
Показатели﻿биотехнологических﻿свойств﻿сброженной﻿заварки﻿по﻿результатам﻿экспериментальных﻿исследований

№ 
опыта

Общее количество 
мезофильных 

молочнокислых 
бактерий Lactobacillus 

plantarum штамма 
И-35 («Ивановские») 

в сброженной 
заварке Y1 · 106, ед/г

Активность 
мезофильных 

молочнокислых 
бактерий Lactobacillus 

plantarum штамма 
И-35 («Ивановские») 

в сброженной 
заварке Y2 , мин

Кислотность 
сброженной 
заварки Y3 , 

град.

Общее количество 
дрожжевых клеток 

Saccharomyces 
cerevisiae расы 
«Ивановская» 
в сброженной 

заварке Y4 · 106, 
ед/г

Количество 
мертвых 

дрожжевых клеток 
Saccharomyces 
cerevisiae расы 
«Ивановская» 
в сброженной 
заварке Y5 , %

Подъемная 
сила 

сброженной 
заварки Y6 , 

мин

1 2767,1 · 106 47 13,5 256,6 · 106 3,6 18

2 2904,4 · 106 38 14,2 231,1 · 106 8,7 23

3 3015,2 · 106 35 14,5 157,8 · 106 10,4 37

4 2806,3 · 106 43 13,8 136,1 · 106 18,9 42

5 2391,5 · 106 55 12,1 227,7 · 106 3,1 20

6 2656,6 · 106 51 12,8 198,4 · 106 7,1 28

7 2950,0 · 106 37 14,2 211,0 · 106 8,3 25

8 2880,4 · 106 43 13,8 186,1 · 106 14,3 32

9 2093,3 · 106 59 11,4 208,8 · 106 2,9 23

10 2313,0 · 106 56 12,0 180,9 · 106 4,9 30

11 2847,7 · 106 44 13,7 206,1 · 106 7,5 26

12 2786,1 · 106 47 13,4 201,2 · 106 12,9 38
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мезофильных молочнокислых бактерий Lactobacillus 
plantarum штамма И–35 («Ивановские») характеризует-
ся их активностью и кислотностью сброженной заварки. 
Увеличение содержания охлажденной термофильной 
заквашенной заварки в составе сброженной заварки 
приводит к увеличению показателя активности рассма-
триваемых молочнокислых бактерий, то есть к ее ухуд-
шению. Увеличение температуры и продолжительности 
сбраживания в рассматриваемом диапазоне приводит 
к улучшению активности мезофильных молочнокислых 
бактерий Lactobacillus plantarum штамма И-35 («Иванов-
ские»), то есть к снижению этого показателя. Улучшение 
активности микроорганизмов закономерно способству-
ет более активному кислотонакоплению в рассматри-
ваемом полуфабрикате, что отражается в динамичном 
росте показателя кислотности.

В то же время в сброженной заварке осуществляет-
ся культивирование дрожжевых клеток Saccharomyces 
cerevisiae расы «Ивановская», жизнедеятельность ко-
торых обеспечивает процесс газообразования полуфа-
брикатов и, как следствие, обеспечение структуры пори-
стости сортов заварного хлеба.

Анализ зависимостей (4–6) показателей биотехнологи-
ческих свойств сброженной заварки, характеризующих 
жизнедеятельность культивируемых дрожжевых кле-
ток показывает, что продолжительность сбраживания 
может изменяться в диапазоне от 60 мин до 240 мин. 
Увеличение продолжительности сбраживание приводит 
к существенному росту мертвых дрожжевых клеток. 
К такому же эффекту приводит и увеличение темпера-
туры сбраживания более 31 ºС. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведенные исследования позволяют заключить, 
что ряд порций сброженной заварки, направляемой 
в расходную емкость, не соответствуют существующим 
рекомендациям14,15,16 по соотношению между дрожже-
выми клетками и молочнокислыми бактериями (пока-
затель находится на уровне ниже, чем 1:10), содержанию 
мертвых дрожжевых клеток (показатель составляет 
более 5,0 % от общего количества дрожжевых клеток), 

14 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструк-
ций по производству хлебобулочных изделий. Бизнесофсет.

15 Карнышова, Л. В. & Севастей, Л. И. (2008). Методические ука-
зания по проведению испытаний качества полуфабрикатов 
хлебопекарного производства. Белтехнохлеб.

16 Старовойтова, А. И., Базан, А. И., Фидаров, Ф. М. & Федорен-
чик, Л. А. (2002). Методические указания по проведению 
санитарно-микробиологического контроля на хлебопекарных 
предприятиях. Белтехнохлеб.

Рисунок 2
Проекции﻿поверхностей﻿отклика﻿общего﻿количества﻿мезо-
фильных﻿молочнокислых﻿бактерий﻿Lactobacillus﻿plantarum﻿
штамма﻿И–35﻿(«Ивановские»)﻿в﻿сброженной﻿заварке﻿(Y1)﻿при﻿
варьировании﻿технологических﻿параметров

а)

б)

в)

поддержание температуры во всем интервале рассма-
триваемого диапазона, то есть от 25 ºС до 35 ºС. Суще-
ствует возможность регулировать продолжительность 
процесса сбраживания при использовании традицион-
ного количества охлажденной термофильной заквашен-
ной заварки (50,0 %) в диапазоне от 60 мин до 215 мин 
при одновременном варьировании температуры от 25 ºС 
до 33 ºС (Рисунок 2 (в)).

Создаваемые условия для культивирования микроор-
ганизмов влияют на их жизнеспособность, которая для 
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кислотности (показатель составляет более 13,0 град.) 
и подъемной силе (показатель превышает 25 мин).

Исследованиями выявлено, что на динамику количе-
ственного состава культивируемых микроорганиз-
мов оказывает влияние соотношение между сбро-
женной заваркой предыдущей стадии приготовления 
и охлажденной термофильной заквашенной заваркой, 
продолжительность и температура сбраживания. Так 
при увеличении содержания охлажденной термофиль-
ной заквашенной заварки на текущей стадии сбражи-
вания (более 60 %), продолжительности сбраживания 
(более 180 мин) и температуры сбраживания (более 
30 ºС) увеличивается общее количество молочнокис-
лых бактерий, соотношение между микроорганизмами 
в сторону молочнокислых бактерий и их активность. 
Использование в составе сброженной заварки на теку-
щей стадии от 10 % до 40 % охлажденной термофильной 
заквашенной заварки, продолжительности сбраживания 
от 60 мин до 180 мин и температуры (25–30) ºС позво-
ляет активировать развитие дрожжевых клеток, что от-
ражается в увеличении их общего количества, снижении 
соотношения их с молочнокислыми бактериями в сто-
рону дрожжевых клеток и количества мертвых дрож-
жевых клеток. Представленная тенденция обусловлена 
известной закономерностью развития дрожжевых кле-
ток и молочнокислых бактерий при влиянии температу-
ры, продолжительности брожения и наличия питатель-
ных веществ и согласуется с некоторыми положениями 
Л.  И.  Кузнецовой, Н. Д. Синявской, О. В. Афанасьевой, 
Е. Г. Фленовой17. 

Разные биотехнологические свойства порций сброжен-
ной заварки влияют на процессы кислотонакопления 
и газообразования в порциях теста, приготавливаемых 
с использованием данного полуфабриката, что будет 
требовать внесения корректирующих мероприятий 
на более поздних стадиях технологического процесса. 
Это не всегда представляется возможным и в большин-
стве случаев является неэффективным. Такая ситуация 
наблюдается и при приготовлении сброженной заварки 
в производственном цикле на других хлебопекарных 
предприятиях Республики Беларусь. Следствием реали-
зации такого производственного цикла являются мно-
гочисленных дефекты сброженной заварки, устранение 
которых требует оперативных корректирующих меро-
приятий, которые не всегда осуществимы на текущей 
стадии производственного цикла и малоэффективны 
в дискретном режиме (Акулич & Самуйленко, 2020; Са-
муйленко & Акулич, 2020; Самуйленко & Акулич, 2021).

Таким образом, результаты проведенных исследований 
подтверждают, что биотехнологические свойства сбро-

17 Кузнецова, 2003; 8 Афанасьева, О. В. (2003). Микробиология 
хлебопекарного производства.

женной заварки в дискретном режиме производства 
сортов заварного хлеба преимущественно обусловлены 
изменением количественного и качественного соста-
ва рассматриваемого полуфабриката, технологических 
параметров его приготовления. Реализация непрерыв-
ного производственного цикла приготовления сбро-
женной заварки, полученной с использованием осаха-
ренной заварки и термофильной заквашенной заварки, 
в дискретном режиме должна базироваться на научно 
обоснованном подходе к регулированию состава и тех-
нологических параметров приготовления названного 
полуфабриката в современных условиях производства. 
Стоит отметить, что исследования в этой области в на-
стоящее время отсутствуют.

Анализ результатов исследования, представленных 
на Рисунке 2, позволяет заключить, что на биотехно-
логические свойства сброженной заварки наибольшее 
влияние оказывает продолжительность сбраживания 
(Х2 , мин). В некоторых случаях, наблюдается совмест-
ное влияние продолжительности сбраживания (Х2 , мин) 
и содержания охлажденной термофильной заквашенной 
заваркой (X1 , %), или температуры сбраживания (X3 , ºС). 
Это связано с тем, что продолжительность сбраживания 
обусловливает жизненный цикл культивируемых ми-
кроорганизмов: период адаптации к новым условиям, 
период активного размножения, в котором превалиру-
ет количество жизнеспособных клеток над мертвы-
ми, период стабилизации между количеством жизне-
способных клеток и мертвых клеток, период снижения 
активности микроорганизмов и их гибель. Этот факт 
подтверждается исследованиями и других ученых18. 
Динамика этого процесса и смещение ее во временном 
диапазоне обусловлена, с одной стороны, содержанием 
используемой охлажденной термофильной заквашен-
ной заварки в составе сброженной заварки, а с другой 
стороны, диапазоном используемой температуры сбра-
живания.

Как известно, ведущая роль в технологии сброженной 
заварки, используемой для производства сортов за-
варного хлеба, отведена молочнокислым бактериям. 
Их жизнедеятельность обеспечивает накопление необ-
ходимого количества, в первую очередь, веществ кис-
лой реакции, которые обуславливают реологические 
свойства как полуфабрикатов, так и сортов заварного 
хлеба. Кроме того, молочнокислые бактерии являются 
продуцентами вкусо-ароматических веществ, которые 
обеспечивают уникальность сортов заварного хлеба, 
вырабатываемых хлебопекарными предприятиями 
Республики Беларусь. Внесение охлажденной термо-
фильной заквашенной заварки менее рекомендуемых 
по традиционной технологии 50 % в сброженную заварку 

18 Афанасьева, О. В. (2003). Микробиология хлебопекарного 
производства.
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приводит к более динамичным процессам кислотонако-
пления и газообразования за более короткую продол-
жительность сбраживания. При внесении охлажденной 
термофильной заквашенной заварки более 50 % в сбро-
женную заварку происходит замедление этих процессов 
и необходимость проведения процесса сбраживания бо-
лее длительный период. Этот факт учитывается толь-
ко на практике при производстве отдельного ассорти-
мента19, но четкой взаимосвязи между использованием 
определенного количества охлажденной термофильной 
заквашенной заварки и продолжительностью процесса 
сбраживания в таких условиях ранее выявлено не было.

Результаты исследований о развитии молочнокислых 
бактерий Lactobacillus plantarum штамма И-35 («Иванов-
ские») в сброженной заварке в дискретном режиме по-
казывают, что стабильная их жизнедеятельность отме-
чается при использовании охлажденной термофильной 
заквашенной заварки в составе сброженной заварки 
от 40 % до 70 % от массы полуфабриката текущей ста-
дии, температуры сбраживания от 25 ºС до 33 ºС, про-
должительности сбраживания не более 240 мин. В то же 
время дрожжевые клетки Saccharomyces cerevisiae расы 
«Ивановская» в сброженной заварке стабильно разви-
ваются при температуре от 25 ºС до 31 ºС и рациональ-
ном количестве используемой в производственном ци-
кле охлажденной термофильной заквашенной заварки 
от 40 % до 78 % от массы сброженной заварки текущей 
стадии.

Комплексная оценка влияния всех технологических 
параметров на одновременную стабилизацию жиз-
недеятельности дрожжевых клеток Saccharomyces 
cerevisiae расы «Ивановская» и мезофильных молочно-
кислых бактерий Lactobacillus plantarum штамма И–35 
(«Ивановские»), сохранение соотношения между ними 
не менее 1:10 и, как следствие, стабильность процесса 
сбраживания, с учетом рациональной и согласованной 
работы заварочных отделений и хлебопекарных печей 
предприятий Республики Беларусь позволяет устано-
вить диапазоны изменения технологических параме-
тров в дискретном режиме производства сортов завар-
ного хлеба:
(1) содержание охлажденной термофильной заквашен-

ной заварки, используемой для приготовления в со-
ставе сброженной заварки в производственном ци-
кле, от 40 % до 70 % от массы сброженной заварки 
текущей стадии;

(2) продолжительность сбраживания жидкой ржаной за-
варки, от 120 мин до 240 мин;

(3) температура сбраживания жидкой ржаной заварки, 
от 25 ºС до 30 ºС.

19 Колосовская, Л. С. (2011). Сборник технологических инструк-
ций по производству хлебобулочных изделий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение процесса сбраживания жидких ржаных за-
варок и определение технологических параметров их 
приготовления для дискретного режима работы хлебо-
пекарных предприятий позволяет устранить существен-
ный пробел в знаниях по технологии отдельных сортов 
заварного хлеба из ржаной муки и смеси ржаной и пше-
ничной муки, возникший с учетом современного состо-
яния и развития хлебопекарной отрасли Республики Бе-
ларусь.

Исследованиями установлено, что изменение техноло-
гических параметров приготовления сброженной завар-
ки на основе осахаренной и термофильной заквашенной 
заварки в дискретном режиме производства сортов 
заварного хлеба обуславливает нестабильность коли-
чественного и качественного состава культивируемых 
микроорганизмов, показателей качества сброженной 
заварки и, как следствие, состояние ее готовности и це-
лесообразности использования далее в процессе тесто-
приготовления.

Выявлены зависимости изменения биотехнологических 
свойств сброженной заварки (количественного состава 
молочнокислых бактерий и дрожжевых клеток, их ак-
тивности, кислотности, подъемной силы) от содержа-
ния охлажденной термофильной заквашенной заварки, 
продолжительности и температуры сбраживания. Уста-
новлено, что содержание охлажденной термофильной 
заквашенной заварки, используемой для приготовления 
сброженной заварки в дискретном режиме производ-
ства сортов заварного хлеба, составляет от 40 % до 70 % 
от массы сброженной заварки текущей стадии, продол-
жительность сбраживания — от 120 мин до 240 мин, тем-
пература сбраживания — от 25 ºС до 30 ºС.

Полученные новые данные позволяют прогнозиро-
вать биотехнологические свойства сброженной заварки 
в дискретном режиме производства сортов заварного 
хлеба, рационально регулировать технологические па-
раметры приготовления данного полуфабриката, а их 
применение в производственном цикле позволяет суще-
ственно повысить культуру технологического процесса, 
минимизировать влияние субъективных факторов.

Оптимальные диапазоны технологических параметров 
процесса сбраживания в дискретном режиме производ-
ства отдельных сортов заварного хлеба могут быть ис-
пользованы в разработке автоматизированного коли-
чественного учета сброженной заварки в современных 
постоянно изменяющихся условиях производства.
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