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Аннотация. Пробиотические закваски для хлебопекарного производства влияют на 

биохимические процессы при созревании полуфабрикатов, обогащают хлеб ценными нутри-

ентами, оказывают влияние на его вкус, аромат, пролонгируют срок хранения. Цель работы 

заключалась в исследовании биотехнологических свойств жидких ржаных заквасок с ведени-

ем пробиотических микроорганизмов рода Bifidobacterium. Объектами исследования служили 

образцы ржаной закваски с заваркой, приготовленной по Ленинградской схеме, и закваски из 

ржаной муки, приготовленной на основе концентрата бифдобактерий и дрожжей рода 

S. Minor, брожение закваски осуществляли при температурных режимах 37 и 42 °С. Изменяя 

температурные параметры брожения, можно интенсифицировать процессы накопления ки-

слот и углекислого газа, сократить продолжительность созревания закваски. Закваска на ос-

нове концентрата бифидобактерий наиболее активно накапливает кислотность при 42 °С, 

достигает через 4 часа титруемой кислотности 10,8 °Н, аккумулирует до 85 мг/мл молочной 

кислоты, тогда как Ленинградская закваска наиболее активно выбраживается при 27 °С. Об-

разцы Б-42 и Б-37 характеризовались лучшими значениями подъемной силы полуфабриката 

через 4 часа брожения, что свидетельствует об интенсивном накоплении СО2. При темпера-

туре брожения 42 °С вязкость заквасок была наиболее высокой и достигла значений 165– 

170 Па·с. При микроскопии зрелых заквасок на основе БифидоПлюс были обнаружены скоп-

ления палочковидных изогнутых бифидобактерий, различных по форме. В ленинградских за-

квасочных культурах наблюдались как палочковидные лактококки, так и стрептококки, кла-

стеры дрожжевых клеток. Результаты исследований доказали, что изменяя состав микроорга-

низмов в закваске и температуру ферментации, можно эффективно управлять скоростью со-

зревания закваски, интенсифицировать накопление органических кислот и углекислого газа. 

Качество ржаной закваски на основе бифидобактерий по технологическим показателям со-

поставимо с качеством традиционной закваски на основе культур молочнокислых бактерий. 
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сок, титруемая кислотность, молочная кислота, подъемная сила полуфабриката 
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Введение 

В основе технологий хлеба из ржаной му-

ки лежит использование заквасок с направ-

ленным культивированием молочнокислых 

бактерий и дрожжей, связанное с особенно-

стями структуры и свойств белков и углево-

дов ржаной муки, обуславливающих ее хле-

бопекарные свойства [1, 2]. Вид закваски и 

состав консорциума микроорганизмов оказы-

вают значительное влияние на характер и ин-

тенсивность биотехнологических процессов 

при созревании закваски, а также на потреби-

тельские характеристики готового хлеба. Для 

производства ржаных и ржано-пшеничных 

сортов хлеба традиционно используют густые 

и жидкие закваски с заваркой или без заварки, 

выведенные на чистых культурах микроорга-

низмов по трёхфазной схеме разводочного 

цикла и непрерывно поддерживаемые путём 

периодического освежения [3, 4]. 

Современные технологии использования 

заквасок связаны с использованием новых 

видов сырьевых компонентов, варьированием 

параметров выведения и созревания закваски, 

исследованием биотехнологических свойств 

различных таксономических групп микроор-

ганизмов [5–7]. 

Хлеб как один из главных продуктов пи-
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Abstract. Probiotic sourdough starters for bakery production influence biochemical processes 

during the ripening of semi-finished products, enrich bread with valuable nutrients, influence its 

taste, flavor, prolong shelf life. The aim of the work was to investigate the biotechnological prop-

erties of liquid rye sourdough starter with probiotic microorganisms of the genus Bifidobacterium. 

The research objects were samples of rye sourdough starter prepared according to the Leningrad 

scheme and rye flour sourdough starter prepared on the basis of Bifidobacterium concentrate and 

yeast S. Minor. Fermentation of sourdough starter was carried out at temperature regimes – 37 and 

42 °C. By changing the temperature parameters of fermentation, it is possible to intensify the pro-

cesses of accumulation of acids and carbon dioxide, reduce the duration of sourdough maturation. 

Bifidobacteria-based sourdough, most actively accumulates acidity at 42 °C, reaches a titratable 

acidity of 10.8 °H after 4 hours, accumulates up to 85 mg/mL of lactic acid, while the Leningrad 

sourdough is most actively ripening at 27 °C. Sourdough samples B-42 and B-37 were character-

ized by the best values of the lifting power after 4 hours of fermentation. At fermentation tempera-

ture of 42 °C, the viscosity of sourdough starter was the highest and reached values of 165–170 

Pa*s. Microscopy of mature sourdough starter based on bifidobacteria revealed clusters of bacilli-

form curved bacteria variously shaped. In Leningrad sourdough cultures both bacilliform 

lactococci and streptococci, clusters of yeast cells were observed. The results proved that by 

changing the composition of microorganisms in sourdough and fermentation temperature, it is 

possible to effectively manage the rate of sourdough maturation, intensify the accumulation of or-

ganic acids and carbon dioxide. The quality of rye sourdough based on bifidobacteria is techno-

logically comparable to the quality of traditional sourdough based on cultures of lactic acid  

bacteria. 
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тания требует особого внимания при произ-

водстве, а применение новых технологий и 

ингредиентов становится все более актуаль-

ным [8, 9]. Применение пробиотических за-

квасок может изменить состав микрофлоры 

теста, активировать или ингибировать опре-

деленные ферменты, что способствует улуч-

шению текстуры хлеба, повышению его пита-

тельной ценности и формированию уникаль-

ных органолептических свойств [10–12]. Про-

биотические закваски для хлебопекарного 

производства могут существенно изменять 

биохимические процессы, происходящие при 

созревании полуфабрикатов, они обогащают 

хлеб ценными нутриентами, оказывают влия-

ние на его вкус, аромат, текстуру и порис-

тость, а также пролонгируют срок хранения 

[13, 14].  

Использование пробиотических микроор-

ганизмов в хлебопекарном производстве оп-

равдано с точки зрения накопления физиоло-

гически ценных метаболитов в период броже-

ния – органических кислот, короткоцепочеч-

ных жирных кислот, пептидов и аминокислот, 

экзполисахаридов, ферментов, бактериоцинов. 

Бактериальные лизаты и продукты метаболиз-

ма пробиотических микроорганизмов, относя-

щиеся к постбиотикам, сохраняют полезные 

свойства даже после температурной обработки 

и способны проявлять широкий перечень по-

ложительных физиологических эффектов – 

стимулировать иммунную систему, нивелиро-

вать стрессовое состояние и воспалительные 

процессы, и прежде всего, нормализовать ра-

боту пищеварительного тракта [15, 16]. 

В традиционной технологии для выведе-

ния хлебных заквасок используют лиофили-

зированный лактобактерин, содержащий био-

массу штаммов молочнокислых бактерий 

(L. plantarum 30, L. casei 26, L. brevis 1, L. fer-

mentum 34), которые составляют основную 

микрофлору закваски. В первую фазу разво-

дочного цикла вводят регидратированный 

лактобактерин и водную суспензию дрожжей 

S. minor штамма Чернореченский [3, 17]. 

Рекомендуемые для хлебопечения заква-

ски, содержащие пробиотические микроорга-

низмы, к которым относят ацидофильную, 

пропионовую, комплексную закваску, обла-

дают повышенной антибиотической активно-

стью, благодаря биосинтезу низиноподобных 

компонентов, органических кислот, бактерио-

цинов, что способствует предупреждению 

развития бактериальной и плесневой порчи 

хлеба. Стоит отметить ряд преимуществ ис-

пользования нетрадиционных для хлебопече-

ния бифидобактерий в составе ржаной заква-

ски. Применение симбиотической закваски, 

содержащей бактерии рода Bifidobacterium, 

представляет собой инновационный подход к 

созданию функционального хлеба, так как 

гетероферментативные молочнокислые бак-

терии способны синтезировать широкий пе-

речень органических кислот (молочная, ук-

сусная, муравьиная и янтарная), а также лету-

чих ди-, трикарбоновых кислот, формирую-

щих специфический вкус и аромат хлеба. Би-

фидобактерии участвуют в разрыхлении теста 

в результате интенсивного образования угле-

кислого газа. Кроме того, бактерии рода 

Bifidobacterium обладают витаминообразую-

щей функцией и антибиотической активно-

стью [18–20]. 

Закваска БифидоПлюс (производитель 

БакЗдрав), разработанная на основе штаммов 

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, 

Bifidobacterium adolesсentis, Bifidobacterium 

bidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium 

longum ssp. longum, Bifidobacterium longum 

subsp. infantis, Bifidobacterium animalis ssp. 

lactis, представляет собой симбиотический 

консорциум микроорганизмов, обладающих 

доказанной физиологической полезностью 

[21]. 

Цель данной работы заключалась в ис-

следовании изменений биотехнологических 

свойств жидких ржаных заквасок с ведением 

пробиотических микроорганизмов рода 

Bifidobacterium в процессе брожения  

Материалы и методы исследования 

Объектами исследования служили образ-

цы жидкой ржаной закваски с заваркой, при-

готовленной по Ленинградской схеме, и за-

кваски из ржаной муки и заварки, приготов-

ленной на основе концентрата бифидобакте-

рий и дрожжей рода S. Minor [3] . 

В полуфабрикатах определяли органолеп-

тические и физико-химические показатели в 

течение 1-й фазы разводочного цикла. Свой-

ства заквасок оценивали в динамике в течение 

4-х часов брожения по титруемой кислотно-

сти, накоплению молочной кислоты (спек-

трофотометрическим методом) и подъемной 

силе закваски, для определения показателей 

использовали общепринятые методы исследо-

вания. Динамическую вязкость определяли 

при температуре 20 °С с использованием виб-

рационного вискозиметра A&D SV-10. 
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Микроскопию зрелых заквасок (состав 

микрофлоры заквасок и морфологические 

свойства), окрашенных по Грамму, проводили 

с применением светового микроскопа при 

увеличении 400. 

Результаты исследования и обсуждение  
Для исследований было приготовлено  

4 образца ржаной закваски, два образца, – на 

сухих заквасочных культурах пробиотических 

бактерий; два образца, – традиционная Ле-

нинградская закваска, брожение закваски 

осуществляли при двух температурных режи-

мах. В таблице представлены рецептура и ре-

жимы приготовления ржаной закваски на за-

варке. 

Через 4 ч брожения в заквасках наблюда-

лись признаки бродильной активности. Био-

масса заквасок имела губчатую структуру с 

вязкой и пористой консистенцией, запах был 

выраженный кислотный, слегка спиртовой – 

для Ленинградской закваски, выраженный 

кисломолочный – для закваски БифидоПлюс.  

Анализ полученных результатов показал, 

что изменяя температурные параметры бро-

жения закваски, можно интенсифицировать 

процессы накопления кислот и углекислого 

газа, сократить продолжительность созрева-

ния закваски (рис. 1). Закваска на основе кон-

центрата бифидобактерий наиболее активно 

накапливает кислотность при 42
 
°С, достигает 

через 4 часа титруемой кислотности 10,8 °Н, 

аккумулирует до 85 мг/мл молочной кислоты, 

тогда как Ленинградская закваска наиболее 

активно выбраживается при 27 °С (кислот-

ность – 11,5 °Н, концентрация молочной ки-

слоты – 60 мг/мл) (рис. 1a и 1с). 

Результаты аккумулирования молочной 

кислоты коррелируют со значениями подъем-

ной силы и характеризуют интенсивность на-

копления CO2. Закономерно, наиболее актив-

но газообразование происходило в образцах с 

пробиотическими заквасками при температу-

ре брожения 42 °С; а для заквасок на основе 

лактобактерий – при 37 °С, образцы Б-42 и Б-

37 характеризовались лучшими значениями 

подъемной силы полуфабриката через 4 часа 

брожения (рис. 1b).  

 Более высокая скорость кислотонакопле-

ния и лучшая подъемная сила в закваске, при-

готовленной на основе бифидобактерий при 

температуре 42 °С, связана с более активным 

накоплением биомассы бродильной микро-

флоры в присутствии бифидогенных факто-

ров (олигосахаридов, гликоолигосахаридов), 

содержащихся в питательной смеси закваски 

на основе ржаной муки при оптимальных ус-

ловиях роста [21]. 

В процессе жизнедеятельности микроор-

ганизмы синтезируют метаболиты – пептиды, 

экзополисахариды, которые влияют на струк-

туру пищевой системы закваски. Изменяя со-

став микрофлоры закваски и температуру 

ферментации, можно изменить реологические 

свойства полуфабриката, такие как вязкость 

заквасочной культуры. На рис. 2 представлена 

динамика вязкости заквасок Ленинградской и 

 

Рецептура и режим приготовления ржаных заквасок 

Ингредиенты Образец Б-37 Образец Б-42 Образец Л-37 Образец Л-42 

Активированная заква-

ска, г 

100 

БифидоПлюс 

100 

БифидоПлюс 

100 Ленинград-

ская закваска 

100 Ленинград-

ская закваска 

Активированные 

дрожжи (1:3), г 
5 5 5 5 

Мука ржаная обдирная, 

г 
50 50 50 50 

Мука осахаренная, г 50 50 50 50 

Вода, мл 100 100 100 100 

Температура брожения, 

°С 
37 42 37 42 

Конечная кислотность, 

град 
10–12 

Продолжительность 

брожения, ч 
4–5 
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БифидоПлюс в зависимости от температуры 

ферментации. 

Установлено, что при значениях темпера-

туры 42 °С вязкость заквасок была наиболее 

высокой и достигла значений 165–170 Па·с 

через 4 часа брожения. При температуре 37 °С 

вязкость составила 132–135 Па·с через 240 

минут ферментации. Максимального значения 

вязкость полуфабрикатов достигала у Ленин-

градской закваски через 240 минут брожения 

при температуре 42 °С. 

Микроскопию зрелых заквасок, окра-

шенных по Грамму, проводили с применени-

ем светового микроскопа при увеличении 

400. В заквасках на основе БифидоПлюс 

были обнаружены грамположительные 

стрептококки и скопления палочковидных 

изогнутых бактерий, различных по форме. В 

ленинградских заквасочных культурах на-

блюдались как палочковидные лактококки, 

так и стрептококки, обнаружены кластеры 

дрожжевых клеток (рис. 3).  

 

 

  

a) b) 

 

c) 

Рис. 1. Динамика биотехнологических показателей созревания ржаной закваски 
a) титруемая кислотность; b) подъемная сила; c) концентрация молочной кислоты 
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Заключение 

Таким образом, результаты исследова-

ний доказали, что изменяя состав микроор-

ганизмов в закваске и температуру фермен-

тации, можно эффективно управлять скоро-

стью созревания закваски, интенсифициро-

вать накопление органических кислот и уг-

лекислого газа. Установлено, что качество 

ржаной закваски на основе бифидобактерий 

по технологическим показателям сопостави-

мо с качеством традиционной закваски на 

основе культур молочнокислых бактерий. 

Введение пробиотической микроорганизмов 

в состав микрофлоры закваски способствует 

изменению биотехнологических процессов 

созревания полуфабрикатов, а также влияет 

на формирование вкусовых качеств и струк-

туры хлеба. 

 

  

 
 

Рис. 2. Изменение вязкости заквасок в процессе брожения 

 

  

a) b) 

Рис. 3. Микроскопия зрелых ржаных заквасок 
a) закваска на основе бифидобактерий; b) закваска «Ленинградская» 
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