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Пред став ле ны дан ные о влия нии раз лич ных мик ро био ло ги че ских за ква сок на хи ми че ский со став, рео ло ги че ские
свой ст ва и по тре би тель ские ка че ст ва хле ба. Рас смот ре на эф фек тив ность вне се ния раз лич ных за ква сок при про из вод -
ст ве хле бо бу лоч ных из де лий функ цио наль но го зна че ния. Да ны ре ко мен да ции к ис поль зо ва нию та ких про дук тов в ра -
цио не пи та ния боль ных глю те но вой эн те ро па ти ей. По ка за на воз мож ность ис поль зо ва ния за ква сок на ос но ве куль ту ры
Kluyveromyces marxianus и ке фир ных гриб ков в ка че ст ве аль тер на ти вы хле бо пе кар ным  дрож жам.
Клю че вые сло ва: хле бо пе кар ные за ква ски, дрож жи, функ цио наль ные про дук ты, глю те но вая бо лезнь.

На при ме не нии хле бо пе кар ных дрож жей, ко то рые
пред став ля ют со бой био мас су мо но куль ту ры
Saccharomyces cerevisiae, ба зи ру ет ся со вре мен ное хле -
бо пе че ние, в пер вую оче редь это от но сит ся к пше нич -
но му хле бу. Од на ко еще до изо бре те ния Мар ку ард том
(Marquardt) в 1879 г. спо со ба про из вод ст ва дрож жей в
ус ло ви ях аэра ции и до его ши ро ко го про мыш лен но го
вне дре ния в на ча ле 20-го ве ка для фер мен та ции и раз -
рых ле ния тес та ис поль зо ва ли сим био ти че скую за ква -
ску, вы ве ден ную из ес те ст вен ной мик ро фло ры му ки
[1]. Со вре мен ные ис сле до ва ния по ка зы ва ют, что хлеб
на за ква ске об ла да ет ря дом пре иму ществ по срав не -
нию с дрож же вым хле бом. Уни каль ным свой ст вом за -
ква ски яв ля ет ся сим би оз ме ж ду дрож жа ми, в боль шин -
ст ве слу ча ев пред став лен ны ми Saccharomyces
cerevisiae и го мо- и ге те ро фер мен та тив ны ми мо лоч но -
кис лы ми бак те рия ми Lactobacillus sanfranciscensis,
L. brevis и L. plantarum, вме сте со став ляю щи ми пер -
вич ную мик ро фло ру. К вто рич ной мик ро фло ре, об ра -
зую щей ся при про из воль ном бро же нии, от но сят ся
дрож жи ви дов S. exiguus, Candida krusei, C. milleri и
бак те рии L. alimentarius, L. acidophilus, L. fructivorans,
L. fermentum, L. reuteri и L. pontis [2]. Все го в за ква сках
на счи ты ва ют бо лее 50 ви дов мо лоч но кис лых бак те рий
и бо лее 25 ви дов дрож жей.
Бак те рии за ква ски вно сят су ще ст вен ный вклад в

раз ви тие аро ма та хле ба, вы де ляя ор га ни че ские ки сло -
ты, спир ты, ке то ны, аль де ги ды, эфи ры и се ро со дер жа -
щие со еди не ния, в том чис ле не вы де ляе мые обыч ны -
ми дрож жа ми [3]. По улуч ше нию пи ще вой цен но сти
хле ба мож но вы де лить три ос нов ных дей ст вия: умень -
ше ние со дер жа ния фи ти но вой ки сло ты и как след ст вие 
уве ли че ние био ло ги че ской дос туп но сти ми не раль ных
со лей, вы де ле ние эк зо по ли са ха ри дов, вы пол няю щих
роль пре био ти ков, гид ро лиз про ла ми но вой фрак ции
бел ка, что де ла ет про дукт дос туп ным для лю дей, стра -
даю щих глю те но вой эн те ро па ти ей [4].
Фи ти но вая ки сло та спо соб на свя зы вать мно го ва -

лент ные ио ны ме тал лов и при сое ди нять ся к бел ко вым
мо ле ку лам по сред ст вом элек тро ста ти че ско го взаи мо -
дей ст вия. Та ким об ра зом, она пре пят ст ву ет ус вое нию
со дер жа щих ся в зла ко вых куль ту рах эле мен тов K, P,

Ca, Mn, Mg, Zn, Fe и др. [5]. Дрож жи и бак те рии за ква -
сок вы ра ба ты ва ют фер мент фи та зу, ко то рый ка та ли зи -
ру ет гид ро лиз фи ти но вой ки сло ты на мио-ино зит и
фос фор ную ки сло ту [4]. При чем по ни же ние ки слот но -
сти до pH 5,5, вы зван ное мо лоч но кис лым бро же ни ем,
спо соб ст ву ет гид ро ли зу фи ти но вой ки сло ты. Ис сле до -
ва ния по ка зы ва ют, что при ме не ние за ква ски в боль шой 
сте пе ни сни жа ет со дер жа ние фи ти но вой ки сло ты – на
62% по срав не нию с 38% для хле бо пе кар ных дрож жей. 
При чем со дер жа ние фи ти но вой ки сло ты в от ру бях со -
кра ща ет ся при бли зи тель но на 90% [6]. Опы ты на жи -
вот ных по ка за ли луч шую ус воя е мость же ле за при
корм ле нии хле бом на за ква ске по срав не нию с экс пе -
ри мен таль ной груп пой, ра ци он ко то рой ос но ван на
дрож же вом хле бе, и кон троль ной груп пой – на без -
дрож же вом хле бе. В пер вой груп пе за фик си ро ван са -
мый вы со кий сред ний уро вень ге мо гло би на, со дер жа -
ние же ле за и фер ри ти на в сы во рот ке кро ви. Со дер жа -
ние же ле за в экс кре мен тах зна чи тель но ни же по срав -
не нию с ос таль ны ми груп па ми [7].
В про цес се раз ви тия мо лоч но кис лые бак те рии за -

ква сок вы де ля ют го мо- и ге те ро по ли са ха ри ды ре гу ляр -
но го и не ре гу ляр но го строе ния. Син тез глю ка на и
фрук та на про из во дит ся толь ко из са ха ро зы при уча -
стии фер мен та ле ван са ха ра зы, от но ся ще го ся к гли ко -
зил транс фе ра зам. Этот фер мент вы зы ва ет рост мо ле -
кул по ли- и оли го са ха ри дов [8]. При сут ст вие фрук та на
по ло жи тель но от ра жа ет ся на рео ло гии тес та, удель ном 
объ е ме хле ба и же ст ко сти мя ки ша, а так же пре пят ст ву -
ет про цес су чер ст ве ния [9]. Вне се ние по ли са ха ри дов,
вы де лен ных из за ква ски, по ка за ло воз мож ность улуч -
ше ния рео ло гии тес та из силь ной му ки при про дол жи -
тель ном вре ме ни бро же ния. Ле ван, про ду ци руе мый
L. sanfranciscensis, из би ра тель но сти му ли ру ет рост би -
фи до бак те рий, улуч шая со стоя ние ки шеч ной мик ро -
фло ры че ло ве ка [10].
Хле бо пе кар ные про дук ты на ос но ве за ква сок мо гут 

быть вклю че ны в ра ци он боль ных глю те но вой эн те ро -
па ти ей при ус ло вии пра виль но со став лен ной тех но ло -
ги че ской схе мы и по сле ис сле до ва ния вос при ятия та -
ких про дук тов ор га низ мом боль но го. Про яв ле ние глю -
те но вой эн те ро па тии, или ци ал кии, – в им мун ной ре ак -
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ции на пеп ти ды, про дук ты гид ро ли за про ла ми нов пше -
ни цы (α-, β-, γ- и ω-глиа дин), ржи (се ка лин), яч ме ня
(гор де ин) и др. [4]. На дан ный мо мент ле че ни ем слу -
жит толь ко упот реб ле ние без глю те но вых про дук тов.
Со глас но Codex Alimentarius ФАО/ВОЗ, при ня то му в
1976 г. с ре дак ция ми в 1981 и 2000 гг., к та ким про дук -
там от но сят ся: (1) со стоя щие толь ко из ин гре ди ен тов,
не со дер жа щих про ла ми нов пше ни цы или всех ви дов
Triticum, при со дер жа нии глю те на не пре вы шаю щем
20 ppm; (2) со стоя щие из ин гре ди ен тов пше ни цы, ржи,
яч ме ня и т. д., не со дер жа щих глю тен, при уров не глю -
те на не пре вы шаю щем 200 ppm; (3) лю бая смесь из ин -
гре ди ен тов 1 и 2 при уров не глю те на не пре вы шаю щем 
200 ppm. Од на ко при сбра жи ва нии тес та бак те рия ми
за ква ски про ис хо дит гид ро лиз глиа ди но вой фрак ции
бел ка пше ни цы. Влия ние дрож жей мож но не учи ты -
вать, по сколь ку оно не зна чи тель но по срав не нию с
про те о ли ти че ской ак тив но стью мо лоч но кис лых бак те -
рий и фер мен тов му ки [11]. Срав ни ва ли хлеб, со дер жа -
щий 30% пше нич ной му ки, сбро жен ный за ква ской и
хле бо пе кар ны ми дрож жа ми. При 24-ча со вой фер мен -
та ции жид кой за ква ски про ис хо дит пол ный гид ро лиз
глиа ди на и низ ко мо ле ку ляр ных спир то ра с тво ри мых
пеп ти дов. Ис пы та ния на доб ро воль цах по ка за ли от -
сут ст вие от вет ной ре ак ции при упот реб ле нии хле ба на
за ква ске в ко ли че ст ве, рав но цен ном 2 г глю те на [12].
Схо жие ре зуль та ты по лу че ны и для ржа ной му ки.
Боль шин ст во спир то ра с тво ри мых пеп ти дов гид ро ли -
зу ет ся при дли тель ной фер мен та ции, тем са мым сни -
жая риск про яв ле ния сим пто мов глю те но вой бо лез ни
[13].
Ис поль зо ва ние за ква ски по ло жи тель но от ра жа ет ся

на вре ме ни хра не ния хле ба. Ис сле до ва ния по ка зы ва ют 
ин ги би рую щую ак тив ность мо лоч но кис лых бак те рий,
ис поль зуе мых для при го тов ле ния за ква сок,
Lactobacillus plantarum, L. alimentarius, L. sanfran-
ciscus, L. rhamnosus и L. paracasei в от но ше нии раз лич -
ных ви дов пле се ни: Fusarium culmorum, F. gramine-
arum, F. proliferatum, Aspergillus niger и Penicillium
expansum [14]. Осо бо сто ит от ме тить ин ги би рую щую
ак тив ность L. plantarum, L. alimentarius и Pediococ-
cuspentos aceus к про те о ли ти че ским бак те ри ям
Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis , яв ляю щих ся
при чи ной раз ви тия кар то фель ной, или тя гу чей, бо лез -
ни хле ба [15]. При до бав ле нии про пио на та каль ция на -
блю да ет ся си нер ги че ское воз дей ст вие на B. subtilis и
пле се ни, при чем по яв ля ет ся вы ра жен ное ин ги би рую -
щее воз дей ст вие на рост P. roqueforti, не на блю дае мое
при вне се нии за ква ски и про пио на та каль ция в от дель -
но сти [16]. На дей ст вие в от но ше нии B. subtilis по ни -
же ние ки слот но сти су ще ст вен но го влияния не ока зы -
ва ет, так как при до бав ле нии в тес то мо лоч ной ки сло ты 
в кон цен тра ции, ко то рая об ра зу ет ся при бро же нии за -
ква ски, не пре дот вра ща ет раз ви тия кар то фель ной бо -
лез ни [15]. Ан ти бак те ри аль ная и ан ти плес не вая ак тив -
ность мо лоч но кис лых бак те рий обу слов ле на це лым
ком плек сом ве ществ. К ним от но сят ся ди ок сид уг ле ро -
да, мо лоч ная, ка про но вая, ук сус ная и фе нил мо лоч ная
ки сло ты, ди аце тил, пе рок сид во до ро да, ре уте рин,
коль це вые пеп ти ды, бел ко вые ве ще ст ва (бак те рио ци -
ны), 3-гид ро кси жир ные ки сло ты [4, 17].

По спо со бу про из вод ст ва и при ме не ния за ква ски
мож но клас си фи ци ро вать по трем ти пам:
тра ди ци он ная за ква ска; ее во зоб нов ля ют, ис поль -

зуя не боль шое ко ли че ст во вы бро див шей за ква ски;
про мыш лен ная за ква ска, при го тов лен ная на спе ци -

аль но ото бран ных штам мах мик ро ор га низ мов; обыч но 
ее го то вят жид кой кон си стен ции для уп ро ще ния до зи -
ро ва ния;
су хая за ква ска, для ее про из вод ст ва ис поль зу ют ся

раз лич ные тех но ло гии: ба ра бан ная суш ка, рас пы ли -
тель ная суш ка, суш ка в псев до ожи жен ном слое, суб ли -
ма ци он ная суш ка [1].
Дру гой аль тер на ти вой хле бо пе кар ным дрож жам

мо гут быть дрож жи ви да Kluyveromyces marxianus.
Хлеб, вы ра бо тан ный с при ме не ни ем этих дрож жей,
по лу ча ет ся при бли зи тель но та ко го же удель но го объ е -
ма и по рис то сти, как и хлеб на обыч ных хле бо пе кар -
ных дрож жах. Га зо вая хро ма то гра фия – масс-спек тро -
мет рия и пред ва ри тель ная ор га но леп ти че ская оцен ка
по ка за ли от сут ст вие су ще ст вен но го раз ли чия в со ста -
ве аро ма тоб ра зую щих ве ществ. Хлеб на K. marxianus
имел бо лее вы со кую ки слот ность и как след ст вие
боль шую ус той чи вость к мик ро био ло ги че ской пор че.
Но глав ное дос то ин ст во – со хра не ние бро диль ной ак -
тив но сти при тер ми че ской суш ке. От сут ст ву ет не об хо -
ди мость ис поль зо ва ния кри о про тек то ров при суб ли ма -
ци он ной суш ке, что де ла ет тех но ло гию безо пас нее и
зна чи тель но бо лее вы год ной в фи нан со вом от но ше нии
[18]. Ис поль зо ва ние K. marxianus для при го тов ле ния
за ква ски со вме ст но с Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus по зво ля ет по лу чать про дукт с луч ши ми ор -
га но леп ти че ски ми ха рак те ри сти ка ми и дли тель ным
сро ком хра не ния. Эти мик ро ор га низ мы мож но вы ра -
щи вать на под сыр ной сы во рот ке, тем са мым ре ша ет ся
про бле ма ее ути ли за ции.
Еще од на за ме на хле бо пе кар ным дрож жам – за ква -

ска на ос но ве ке фир ных гриб ков. По ка че ст ву хлеб на
ке фир ных гриб ках бли зок к тра ди ци он но му хле бу на
за ква ске. Мя киш луч ше удер жи ва ет вла гу, име ет бо лее
же ст кую струк ту ру, вы со кую ки слот ность, луч ший
вкус и аро мат, по оцен ке по тре би те лей, а так же доль ше
со хра ня ет све жесть [19]. Схо жие ре зуль та ты бы ли по -
лу че ны при вы печ ке хле ба с при ме не ни ем им мо би ли -
зо ван ных ке фир ных зе рен на пив ной дро би не, апель -
си но вой мя ко ти и апель си но вой ко жу ре (ме зо кар пе),
яв ляю щих ся от хо да ми пи ще вых про из водств. При ис -
поль зо ва нии ке фир ной за ква ски вы де ля ет ся боль ше,
по срав не нию с хле бо пе кар ны ми дрож жа ми, ве ществ,
от ве чаю щих за аро мат и вкус. Во всех ра бо тах от ме ча -
ет ся, что хлеб име ет луч шее ка че ст во и са мое дли тель -
ное вре мя хра не ния при двух фаз ной тех но ло гии тес то -
при го тов ле ния.
Ке фир ные зер на, им мо би ли зо ван ные на ка зеи не,

мож но под верг нуть тер ми че ской суш ке. Та кой про дукт 
мож но хра нить 2 мес без по те ри ак тив но сти. Вы жи вае -
мость кле ток по сле 12 мес хра не ния со став ля ет 94%
при со хра не нии вы со кой фер мен та тив ной ак тив но сти.
Пред ла га ет ся ис поль зо вать дан ный про дукт как за ква -
ску в раз лич ных про из вод ст вах [20]. Так же хо ро шие
по ка за те ли вы жи вае мо сти кле ток да ет суб ли ма ци он -
ная суш ка ке фир ных гриб ков, вы ра щен ных на мо лоч -
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ной сы во рот ке [21]. Не пло хие ре зуль та ты да ет кон век -
ци он ная суш ка при 33°С, од на ко по сле 4 мес хра не ния
ак тив ность ке фир ных гриб ков за мет но сни жа ет ся [22].
Ке фир ные гриб ки име ют боль шой по тен ци ал при пе -
ре ра бот ке мо лоч ной сы во рот ки [23]. До бав ле ние экс -
трак та из чер но го изю ма в ко ли че ст ве 1% к сы во рот ке
оп ти маль но по вы хо ду био мас сы ке фир ных гриб ков,
вре ме ни бро же ния и кон вер сии [24].
Вне дре ние тех но ло гий пе ре ра бот ки не ко то рых пи -

ще вых от хо дов (тво рож ная сы во рот ка, под сыр ная сы -
во рот ка, пив ная дро би на и др.), ис поль зуе мых для по -
лу че ния мик ро био ло ги че ских куль тур за ква ски, от -
кры ва ет путь к наи бо лее ра цио наль ной их ути ли за ции.
Та ким об ра зом, за ме на хле бо пе кар ных дрож жей в

ре цеп ту ре хле бо бу лоч ных из де лий на за ква ску с не зна -
чи тель ной кор рек ци ей тех но ло ги че ско го про цес са по -
зво ля ет по вы сить пи ще вую цен ность, улуч шить ор га -
но леп ти че ские ха рак те ри сти ки, а так же про длить вре -
мя хра не ния хле ба.
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USE OF LEAVEN IN BAKING OF BREAD

R.R. ENIKEEV, A.G. KASHAEV, A.V. ZIMICHEV

Samara State Technical University,
244, Molodogvardeiskaya st., Samara, 443100; ph./fax: (846) 332-20-69, e-mail: fpp@samgtu.ru

Topical information on influence of the different microbiological starter cultures on chemical composition, rheological
characteristics and customer quality of sourdough bread is presented. Efficiency of the sourdough application in the functional
food development is considered. The recommendations to introduction such products for the benefit of patients with
gluten-sensitive entheropathy are given. The potential of usage the sourdoughs based on Kluyveromyces marxianus and kefir
grains as an alternative to bakery yeast is show.
Key words: sourdough, yeast, functional food, celiac disease.
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