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Аннотация: В статье представлены результаты исследований влияния разработанных пищевых 
композиций на основе растительных компонентов серии «Амфитра» (далее – композиции) на ус-
тойчивость хлебобулочных изделий к микробиологической порче. Изучены свойства растительных 
компонентов, разработаны составы композиций пищевых, технология приготовления ржаных 
и ржано-пшеничных хлебобулочных изделий с использованием композиций пищевых на основе 
растительных компонентов, проведены микробиологические испытания хлебобулочных изделий. 
По результатам микробиологических показателей было установлено, что хлебобулочные изделия 
с использованием композиций пищевых на основе растительных компонентов серии «Амфитра» 
устойчивы к микробиологической порче на протяжении 7 суток, что составило разницу 4 суток по 
сравнению с контрольным образцом.
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FOOD COMPOSITIONS BASED ON PLANT COMPONENTS,  
PROVIDING MICROBIOLOGICAL STABILITY OF RYE  

AND RYE-WHEAT BAKERY PRODUCTS

Abstract: The article presents the results of studies of the effects of food compositions on the basis of reactive 
components (hereinafter referred to as compositions) on the resistance of bakery products to microbiological 
spoilage.The properties of plant components have been studied, compositions of food compositions have been 
developed, a technology has been developed for preparing rye and rye-wheat bakery products using food 
compositions based on soil components, and microbiological tests of bakery products have been carried out.
Based on the results of microbiological indicators, it was found that bakery products using food compositions 
based on plant components were resistant to microbiological spoilage for 7 days, which was a difference of 4 
days relative to the control sample.
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Введение. В современных условиях рыночной конкуренции среди изготовителей хлебобулочной 
продукции существует проблема качества выпускаемых хлебобулочных изделий, в частности повы-
шения их микробиологической безопасности в процессе хранения с применением экологически 
безопасных, натуральных ингредиентов[1].

Проблема микробиологической безопасности хлеба включает в себя решение вопроса предотвра-
щения его микробиологической порчи – плесневения.
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Плесневение хлеба – наиболее распространенный вид микробиологической порчи, который обус-
ловлен развитием мицелиальных грибов родов Aspergillus, Mucor, Penicillum, Geotrichumcandidum. Под 
действием ферментов грибов происходит гидролиз крахмала, белков и жиров, вследствие чего про-
дукты их гидролиза придают хлебу неприятный запах и вкус [2, 3].

Микрофлора хлебопекарного производства делится на полезную и вредную. К полезной отно-
сятся дрожжи и молочнокислые бактерии, применяемые для приготовления теста. Возбудителями 
брожения теста являются дрожжи. Роль дрожжей заключается в разрыхлении теста. Дрожжи сбра-
живают сахара муки и мальтозу, образующуюся из крахмала, с выделением спирта и углекислого 
газа. Побочные продукты брожения – уксусный альдегид, бутиловый, изобутиловый, изоамило-
вый спирты, органические кислоты (молочная, янтарная, винная, щавелевая) создают вкус и аро-
мат хлеба. При производстве хлеба применяют дрожжи Saccharomycescerevisiae, но преобладают 
Saccharomycesminor [4, 5].

Большую роль в хлебопечении играют молочнокислые бактерии. Эти микроорганизмы осущест-
вляют молочнокислое брожение в полуфабрикатах, в результате которого повышается кислотность, 
что способствует набуханию и пептонизации муки, особенно ржаной, повышаются вязкость и газо-
удерживающая способность теста. Молочнокислые бактерии участвуют в создании вкуса и аромата 
ржаного хлеба за счет накопления летучих органических кислот, спиртов, карбонильных соединений 
(альдегидов), способствуют лучшему разрыхлению теста за счет газообразования [6].

Вредной для хлебобулочных изделий является микрофлора, которая поступает с сырьем и вызы-
вает нарушение технологического процесса, снижает качество и приводит к порче продукции.

Заражение хлеба плесенью происходит после выхода его из печи. Источником заражения высту-
пают люди и предметы, контактирующие с хлебом, а также воздух производственных помещений, 
торговых объектов, содержащий большое количество спор плесневых грибов.

Плесени являются аэробами, поэтому заражают продукты с поверхности. На поверхности пора-
женного хлеба быстро появляется пушистый налет бурно развивающегося мицеллия плесени. Ми-
целлий с поверхности проникает внутрь мякиша и продукт становится непригодным для питания. 
Плесневые грибы имеют высокоактивные ферментные системы, способные расщеплять белки, уг-
леводы, жиры и другие органические вещества. Продукты, образуемые плесенями в процессе жиз-
недеятельности, придают хлебу неприятный запах и вкус.

Основным принципом повышения микробиологической безопасности хлеба является адаптация 
классических и создание новых технологий, позволяющих получить хлебобулочные изделия повы-
шенной микробиологической чистоты [7, 8].

В современном мире идет смещение приоритетов в сторону разработки, исследования и исполь-
зования консервантов на основе натуральных компонентов, включающих порошки, отвары и экс-
тракты ягод, фруктов, овощей, пряно-ароматических и лекарственных растений для предотвраще-
ния микробиологической порчи хлебобулочных изделий [9, 10].

Применение пищевых композиций на основе растительных компонентов с целью обеспечения 
стабильного качества и безопасности готовых хлебобулочных изделий в процессе хранения являет-
ся неоспоримым плюсом, дающим возможность получить продукцию гарантированного качества 
и микробиологической чистоты.

Материалы и методы исследований. В качестве объекта исследований были выбраны пищевые 
композиции на основе растительных компонентов и хлеба ржаные и ржано-пшеничные с исполь-
зованием композиций пищевых на основе растительных компонентов. 

Проведены исследования по определению основных физико-химических характеристик компо-
зиций: гранулометрический состав, влажность, антиоксидантная активность выполнены в соот-
ветствии с СТБ ГОСТ Р 51487-2001 (9.22 Метод применения хлороформа).

В хлебобулочных изделиях исследования проводили по микробиологическим показателям КМА-
ФАнМ в соответствии с ГОСТ 10444.15-94, дрожжи и плесени в соответствии с ГОСТ 10444.12-2013.

Результаты и их обсуждения. На основании анализа научной и патентной литературы, а также экс-
периментальных данных выбраны растительные компоненты и разработаны составы пищевых ком-
позиций для обеспечения микробиологической устойчивости ржаных и ржано-пшеничных хлебов [11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17]. В табл. 1 представлен качественный состав растительных ингредиентов.

Растительные ингредиенты являются источником биологически активных веществ различной 
химической природы, таких как флаваноиды, фитонциды, эфирные масла, смолы, танины, терпе-
ноиды, гликозиды, сапонины, фитостеролы, кумарины, алкалоиды, органические кислоты и т.п. 
Известно, что данные биологически активные вещества проявляют антимикробную активность в от-
ношении бактерий, грибов и плесеней.
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Т а б л и ц а  1. Качественный состав растительных ингредиентов 
T a b l e  1. The qualitative composition of herbal ingredients

№ п/п
Наименование  

компонента
Биологически активные вещества

1 Базилик (листья) Эфирное масло, включающее d-камфору, дипентин, терпинолен, кримен, 
лимонен, сабинен, камфен, l-линалоол, эвенгол, бизаболен, бензойный 
альдегид, сесквитерпеновые спирты; рутин; β-каротин; витамины С, А, В

2
, 

РР; фитонциды

2 Белая горчица  
(семена)
BrassicaHirta

Эфирное горчичное масло; линолевая Омега 3, линолевая Омега 6, линоле-
новая, эруковая, олеиновая, арахиновая,  эйкозановая и пальмитиновая 
кислоты; фермент мирозин; глюкозинолатсинальбин; витамины А, В

1
, В

2
, 

В
5
, В

6
, В

9
, С, Е, D, Р, К и РР; витаминоподобное вещество – холин; фитости-

ролы; гликозиды

3 Боярышник (плоды) Урсоловая, олеаноловая, хлорогеновая и кофейная кислоты; дубильные ве-
щества; фитостерины; сапонины; гликозиды; β-каротин; гиперозид (гипе-
рин); сорбит; холин; ацетилхолин 

4 Бетулиносодержащий 
экстракт бересты

Бетулин; лупеол; альдегиды бетулина и лупола; ситостерол

5 Зеленый чай Теотанин; катехины; уксусная, пропионовая, масля-ная, валериановая, кап-
роновая, пальминовая, салици-ловая щавелевая, лимонная, яблочная, ян-
тарная, фумаровая, пировиноградная кислоты; гексиловый, бензоловый и 
фенилэтиловый спирты; глютаминовая кислота; витамины Р, С, В

1
, В

2
, РР, 

А, К, Е; ферменты: каталаза и пероксидаза

6 Имбирь (корень) Эфирное масло, включающее сесквитерпены, α-кам-фен, α-цингиберен, 
бизаболен, борнеол, цинеол, лина-лоол, гераниол, фарнезен, цитраль, гин-
герол; каприловая, линолевая Омега 3, линолевая Омега 6, олеиновая кис-
лоты; витамины А, С, В

1
, В

2
, никотиновая кислота, холин

7 Каркадэ Антоцианы; биофлавоноиды; линолевая кислота; яблочная, винная, лимон-
ная, гидроксилимонная кислоты; кверцитин; витамины А, В

1
, В

2
, С, РР, ру-

тин

8 Клюква (ягоды) Гликозид вакцинин; флаваноиды; витамины группы В (В
1
, В

2
, В

5
, В

6
), С, РР, 

Е, РР, К
1
 (филлохинон); лимонная, бензойная, оксоглутаровая, хинная, яб-

лоч-ная, гликолевая, щавелевая, хлорогеновая, урсоловая, олеаноловая, γ-
окси-α-кетомасляная, альфа-кетоглутаровая); дубильные вещества; фитон-
циды; антоцианы, лейкоантоцианы; флавоноиды, катехины; фенолокисло-
ты; бетаин; проантоцианиды

9 Кориандр (плоды) Эфирное масло, содержащее спирты: линалоол, гераниол, геранилацетат, 
борнеол и их уксусные эфиры и альдегиды: дециловый, дециленовый, изо-
дециленовый, дециловая кислота; терпены: терпинолен, терпинен, α- и β-
фелландрен, пинен, цимол; жирные кислоты: олеиновая, изоолеиновая, ли-
нолевая, пальмитиновая, стеариновая и миристиновая и их глицериды; фи-
тостерины;  алкалоиды; органические кислоты: уксусная, муравьиная, 
лимонная, щавелевая; β-каротин; витамины А, С, Е, К, В

1
, В

2
, В

6
, В

9
, В

4
, РР; 

рутин; лютеин; зеаксантин

11 Мята перечная Эфирное масло, основными компонентами которого являются ментол, α- и 
β-пинен, гераниол, пулегон, ментофуран, лимонен, цитраль, цинеол, кар-
вон, дигидрокарвон, дипентен, β-фелландрен, а также эфиры ментола и ук-
сусной и изовалериановой кислот; флавоноиды; аскорбиновая, хлорогено-
вая, урсоловая, олеаноловая и кофейная  кислоты; смолистые и дубильные 
вещества; гесперидин; бетаин; β-каротин; рутин; аргинин; нейтральные са-
понины; фитостерины

12 Ферментированная 
мука «URGRADE»

Пропионовая, лимонная, уксусная, молочная и муравьиная кислоты; пеп-
тиды

С вышеперечисленными растительными ингредиентами было разработано 12 составов компози-
ций пищевых для обеспечения микробиологической устойчивости ржаных и ржано-пшеничных 
хлебов. После пробных лабораторных выпечек, органолептической оценки полученных хлебобулоч-
ных изделий с использованием композиций для микробиологических испытаний отобрали 9 ком-
позиций. С отобранными композициями проведены лабораторные и производственные выпеч-
кихлебобулочных изделий. 
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По результатам испытаний отобраны 3 композиции пищевые на основе растительных компонен-
тов, названные «Амфитра-1», «Амфитра-2», «Амфитра-3», обеспечивающие микробиологическую 
стабильность ржаных и ржано-пшеничных хлебобулочных изделий в состав которых входят:

боярышник;
кориандр;
белая горчица;
бетулинсодержащий экстракт бересты.

Качество помола и гранулометрический состав пищевых композиций на основе растительных 
компонентов «Амфитра-1», «Амфитра-2» и «Амфитра-3» оценивали на основании результатов 
фракционирования порошков отдельных растительных компонентов – боярышника, кориандра, 
белой горчицы и предсмеси – белой горчицы с пшеничной мукой. Для разделения порошков на 
фракции использовали сита с размерами ячейки 500 мкм (сито № 050), 250 мкм (сито № 025) 
и 140 мкм (сито № 014).

Используемая технология изготовления композиций серии «Амфитра» обеспечивает их высокую 
гомогенность, что иллюстрирует рис. 1.

Рис. 1. Пищевая композиция на основе растительных компонентов «Амфитра-2»:  
а) макрофотография; б) увеличение Ч 10; в) увеличение Ч 30 

Fig. 1. Food composition based on herbal ingredients «Amphitra -2»: a) macrophotography;  
b) an increase Ч 10; v) an increase Ч 30

Для исследования антиоксидантных свойств пищевых композиций на основе растительных 
компонентов«Амфитра-1», «Амфитра-2» и «Амфитра-3» использовался титриметрический метод 
определения перекисного числа. Динамика изменения перекисного числа позволяет оценить ско-
рость окисления.

Эффективность пищевых композиций оценивали по отношению перекисного числа рапсового 
масла без добавки к перекисному числу рапсового масла с добавкой.

Результаты исследования антиоксидантной активности пищевых композиций на основе расти-
тельных компонентов «Амфитра-1», «Амфитра-2» и «Амфитра-3» представлены в табл. 2, 3. Исход-
ное перекисное число рапсового масла – 12,7.

Т а б л и ц а  2. Зависимость перекисного числа рапсового масла в присутствии пищевых композиций на 
основе растительных компонентов «Амфитра-1», «Амфитра-2» и «Амфитра-3» от времени при 50 °С 

T a b l e  2. The dependence of the peroxide number of rapeseed oil in the presence of food compositions on 
the basis of the herbal components «Amphitra-1», «Amphitra-2» and «Amphitra-3» on the time at 50 °С

Время, час Перекисное число

Рапсовое масло  
(контроль)

Рапсовое масло с пищевой композицией на основе растительных компонентов

«Амфитра-1» «Амфитра-2» «Амфитра-3»

0 12,7 12,7 12,7 12,7

23,0 17,6 14,8 14,7 15,5

43,5 23,6 18,1 18,1 20,0

67,0 30,4 23,6 23,8 26,2

91,5 39,0 29,3 30,4 33,4
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Т а б л и ц а  3. Эффективность пищевых композиций на основе растительных компонентов«Амфитра-
1», «Амфитра-2» и «Амфитра-3» в рапсовом масле при 50 °С 

T a b l e  3. The effectiveness of food compositions based on the herbal components «Amphitra-1», 
«Amphitra-2» and «Amphitra-3» rapeseed oil at 50 °C

Время, 
час

Эффективность (отношение перекисного числа рапсового масла без добавки к перекисному числу  
рапсового масла с добавкой)

Рапсовое масло с пищевой  
композицией «Амфитра-1»

Рапсовое масло с пищевой  
композицией «Амфитра-2»

Рапсовое масло с пищевой  
композицией «Амфитра-3»

23,0 1,19 1,20 1,13

43,5 1,30 1,30 1,18

67,0 1,29 1,28 1,16

91,5 1,33 1,28 1,17

Из представленных данных следует, что пищевые композиции на основе растительных компонен-
тов «Амфитра-1», «Амфитра-2» и «Амфитра-3» проявляют антиоксидантные свойства. В течение 
исследованного промежутка времени, составившего 91,5 ч, большей эффективностью характеризу-
ются пищевые композиции на основе растительных компонентов «Амфитра-1» и «Амфитра-2». Не-
обходимо отметить, что пищевые композиции на основе растительных компонентов «Амфитра-1» 
и «Амфитра-2» содержат белую горчицу, являющуюся источником флавонидов (зеаксантин, лютеин 
и каротин).

По истечении 91,5 ч наблюдения содержание перекисных веществ в рапсовом масле в присутствии 
указанных выше композиций уменьшается по сравнению с контрольным образцом на 23–25 %.

Для исследования влияния композиций пищевых «Амфитра» на микробиологическую стабиль-
ность готовых изделий были проведены лабораторные выпечки и испытания ржаных и ржано-пше-
ничных хлебобулочных изделий с использованием композиций пищевых «Амфитра» по показателям 
качества и безопасности. Дозировка композиций «Амфитра» составляет 1 % к массе муки.

Одним из главных критериев оценки безопасности готовых изделий являются микробиологичес-
кие показатели.

В соответствии с ТНПА микробиологические показатели в хлебобулочных изделиях без начинок 
не нормируются (СТБ 639-59).

Критерием оценки безопасности исследований были выбраны микробиологические показатели, 
установленные Санитарными нормами, правилами и гигиеническими нормативами «Требования 
к продовольственному сырью и пищевым продуктам», утв. Постановлением Минздрава № 52 от 
21.06.13 для хлебобулочных изделий с начинками, которые способны повлиять на безопасность 
продукта и микробиологическую порчу: мезофильные аэробные и факультативно-анаэробные мик-
роорганизмы (КМАФАнМ) – 1,0 х 103 КОЕ/г и плесневые грибы – 50 КОЕ/г. Показатель – дрожжи, 
КОЕ/г не нормируется в ТНПА, но при исследованиях плесневых грибов использовали метод, ко-
торый учитывает и рост дрожжей, как микроорганизмов порчи. Показатель дрожжей брался анало-
гичный плесневым грибам – 5,0 х 101 КОЕ/г.

Таким образом, в ходе выполнения научной работы исследована динамика изменения микроби-
ологических показателей: КМАФАнМ, КОЕ/г; дрожжи, КОЕ/г и плесени, КОЕ/г в процессе хране-
ния хлебобулочных изделий с применением пищевых композиций на основе растительных компо-
нентов, а также контрольных образцов.

Образцы неупакованных хлебобулочных изделий хранили при температуре – (21,0–23,4) °C и от-
носительной влажности (67–69) %. (по ТНПА – не ниже + 6 °C и относительной влажности не более 
75 %).

Все исследования проводили в соответствии со стандартизованными методами определения указан-
ных групп и видов микроорганизмов. Микробиологические показатели определяли в целом изделии.

Исследования для контрольных образцов проводились на протяжении 4 суток идля образцов хле-
бобулочных изделий с использованием композиций пищевых «Амфитра» на протяжении 8 суток.

В контрольных образцах микробиологические исследования проводились на 2 и 4 суток после 
выпечки. В контрольных образцах на четвертые суткиисследований наблюдалось визуальное по-
явление признаков порчи (плесневение). Дальнейший анализ контрольных образцов продукции 
не проводился. В табл. 4 представлена динамика роста КМАФАнМ и плесени у контрольных об-
разцов ржаных и ржано-пшеничных хлебобулочных изделий. 
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Т а б л и ц а  4. Динамика роста КМАФАнМ и плесени у контрольных образцов хлебобулочных 
изделий (без добавок) 

T a b l e  4. Dynamics KMAFAnM and mold in the control samples of bakery products

Период, 
сутки

Контрольные образцы  
ржано-пшеничного хлеба

Контрольные образцы  
ржаного хлеба

КМАФАнМ, КОЕ/г (1,0х103)

2 4,5х101 – 6,5х101 3,0х101– 4,0х101

4 2,5х103– 4,5х103 1,5х103 – 3,5х103

Плесени, КОЕ/г (5,0х101)

2 1,5х101 – 2,0х101 1,0х101

4 3,0х102 – 6,0х102 2,0х102 – 5,0х102

При исследовании динамики изменения микробиологических показателей в процессе хранения 
образцов хлебов ржано-пшеничных и ржаных с использованием пищевых композиций на основе 
растительных компонентов «Амфитра-1», «Амфитра-2», «Амфитра-3» было установлено, что пока-
затели КМАФАнМ, КОЕ/г и плесени, КОЕ/г – соответствовали ТНПА на протяжении 7 сут. Данные 
показатели были превышены на 8 сутки (табл. 5).

Т а б л и ц а  5. Динамика роста КМАФАнМ и плесени у образцов  
хлебобулочных изделий с использованием композиций пищевых  

на основе растительных компонентов «Амфитра» 
T a b l e  5. Growth dynamics of KMAFAnM and moldin samples  

of bakery products using food compositions based on plant components  
«Amphitra»

Наименование вносимой   
композиции 

Исследуемые показатели

КМАФАнМ, КОЕ/г (1,0 х 103) Плесени, КОЕ/г (5,0 х 101)

«Амфитра-1»
 «Амфитра-2»
 «Амфитра-3»

Хлеба ржано-пшеничные с пищевыми композициями

7,0 х 103

 3,0 х 103

 3,5 х 103

5,0 х 102

2,0 х 102

2,5 х 102

 «Амфитра-1»
 «Амфитра-2»
 «Амфитра-3»

Хлеба ржаные с пищевыми композициями

4,5 х 103

1,5 х 103

 2,0 х 103

3,5 х 102

1,0 х 102

 1,5 х 102

Анализ результатов микробиологических исследований хлебобулочных изделий с применением 
пищевых композиций на основе растительных компонентов, которые хранились при регламентиро-
ванных условиях внешней среды показал, что образцы хлебов ржано-пшеничных и ржаных с исполь-
зованием пищевых композиций на основе растительных компонентов «Амфитра-1», «Амфитра-2», 
«Амфитра-3» были устойчивы к микробиологической порче на протяжении 7 суток, что составило 
разницу в 4 суток по отношению к контрольному образцу.

Композиции пищевые на основе растительных компонентов серии «Амфитра» были представле-
ны на конкурсе «Лучший инновационный проект и лучшая научно-техническая разработка года» 
в марте 2019 года в Санкт-Петербурге и получили Диплом І степени с вручением золотой медали в но-
минации «Лучший инновационный проект в области техники и технологии производства продо-
вольственных товаров, хлеба, круп, пирожных, полуфабрикатов» (рис. 2). 

Вывод. Реализация проекта позволила обеспечить микробиологическую стабильность (безопас-
ность) ржаных и ржано-пшеничных хлебобулочных изделий на протяжении всего срока годности 
за счет применения экологически безопасных пищевых композиций на основе натуральных сос-
тавляющих, а не за счет использования консервантов, позволяющих продлить срок годности из-
делий и обеспечить стабильность показателей безопасности. Хлебобулочные изделия, вырабаты-
ваемые в республике без внесения консервантов и применения специальных технологий, имеют 
максимальный срок годности – 96 ч. С использованием композиций пищевых «Амфитра» изделия 
были устойчивы к микробиологической порче на протяжении 7 суток, что составило разницу 
в 4 суток по отношению к контрольному образцу.
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Рис. 2 .Диплом І степени и золотая медаль в номинации  
«Лучший инновационный проект в области техники и технологии производства продовольственных 

товаров, хлеба, круп, пирожных, полуфабрикатов» 
Fig. 2. Diplom of the I power and the gold medal in the nomination “The best innovative project in the field of 
equipment and technology for the production of food products, bread, cereals, cakes, convenience foods”
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