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ВВЕДЕНИЕ

Самым перспективным направлением в пищевой промышленности в настоящее время является разработка и применение технологий, которые помогут рационально использовать ресурсы и повысить биологическую ценность продуктов. В последнее время люди все больше задумываются о том, что они употребляют в пищу и как еда влияет на их организм. Хлебобулочные изделия играют важную роль во всей индустрии питания. На применении хлебопекарных дрожжей, которые представляют собой биомассу монокультуры Saccharomyces cerevisiae, базируется современное хлебопечение (7). Современные исследования показывают, что хлеб на закваске обладает рядом преимуществ по сравнению с дрожжевым хлебом (4).

Цель: исследовать пшеничную и ржаную закваски, используемые в качестве альтернативы хлебопекарным дрожжам. 

Задачи:

1. Проанализировать источники литературы и Интернет-ресурсы по использованию закваски в хлебопечении, в том числе нормативную документацию (ГОСТ, патенты и др.). 

2. Освоить методики микроскопирования микроорганизмов, определения органолептических свойств и физико-химических показателей исследуемого материала.
3. Исследовать морфологические особенности и физико-химические свойства микробиоты пшеничной и ржаной заквасок. 

4. Сравнить микроорганизмы закваски и промышленных дрожжей, используемых в хлебопечении.

5. Выявить – действительно ли хлеб на закваске полезен для здоровья человека.

6. Дать рекомендации по использованию закваски в качестве альтернативы промышленным дрожжам в домашнем хлебопечении.

Гипотеза: закваска может быть использована в качестве здоровой альтернативы промышленным хлебопекарным дрожжам.

Объект исследования: пшеничная и ржаная закваски, пекарские дрожжи.

Предмет исследования: органолептические и физико-химические свойства и микробиота закваски.

Данное исследование проводилось на базе лаборатории микробиологии Института естественных наук Сыктывкарского госуниверситета имени Питирима Сорокина в рамках работы элективного учебного предмета «Основы исследовательской деятельности по биологии и экологии». 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1. Определение и классификация заквасок

Хлебная закваска – закваска, действие которой основывается на смешении спиртового и молочнокислого брожения [4].

Основная работа закваски заключается в выработке полезных составляющих из состава муки. В результате чего в составе полученного продукта образуются следующие витамины: E, B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, K.

Основное деление заквасок происходит на следующие подвиды:

· традиционная закваска – способ приготовления, при котором используется малое количество прошлых заквасок;

· промышленная закваска – использование отдельных штаммов бактерий и микроорганизмов;

· сухая закваска – при ее приготовлении используют различные технологии высушивания, такие как барабанная сушка, распылительная сушка, сушка в псевдоожиженном слое, сублимационная сушка.

В промышленные закваски относят пропионовокислую, комплекскую, ацидофильную, витаминную и эргостеринову. Основу
первой составляет
штамм пропионовых бактерий  Propionibacterium freundenreichii. Shermanii. Комплексную  акваску составляют штаммы молочнокислых бактерий, дрожжи и проиновокислые бактерии. Ацидофильная закваска состоит из культур и штаммов дрожжей. Витаминная закваска получается после использования в микробиологическом составе пшеничной закваски каротинобразующих дрожжей.

Все эти закваски имеют разные свойства и влияние на текстуру теста. 
Первые полученные закваски были на основе культивирования гомо- и гетероферментированных молочнокислых бактерий и с содержанием дрожжей Saccharomyces cerevisiae. Более новые виды заквасок содержат уже чистый состав культур микроорганизмов с определенными биохимическими и бактерицидными свойствами.

Закваски на растительном сырье могут так же получаться жидкими и традиционными (плотными). К первому типу относятся все стандартные закваски при использовании муки, воды и вводимого растительного компонента. Например, закваска на изюме, винограде, яблоках и любых других фруктах, подходящих под процесс брожения. Лучше брать фрукты, которые имеют большое количество сахаров, которые в последствии будут давать развитие и рост закваске.

Примером плотной закваски может стать «Lievito Madre» – итальянская закваска. 

Закваски бывают разной влажности, которая влияет на их консистенцию. 

Учитывая, что закваски состоят из муки и воды, их можно подразделять по типу используемой муки. По ГОСТу Р 26574 – 2017 мука пшеничная делиться на пшеничную хлебопекарную и пшеничную общего разделяют на сорта экстра, высший, крупчатка, первый, второй и обойная [11]. У муки пшеничной общего назначения тоже присутствует подразделение. Так, они делятся на типы «М» - изготовлена из мягкой пшеницы и «МК» - из мягкой пшеницы крупного помола. Во второй главе данной работы будут рассмотрены наиболее подходящие сорта муки для выращивания заквасок. При выращивании заквасок так же могут быть использованы сахар или мед. Такие продукты дают рост дрожжам, зародившимся в полученном продукте [1].

1.2.  Биотехнологические свойства заквасок

Закваска является продуктом естественной ферментации, который получают путем брожения муки и воды. Основными микроорганизмами, которые вызывают такое брожение являются бактерии Enterobacteriaceal. Происходит сбраживание сахаров с образованием газообразных продуктов (CO2 и H) и органических кислот. Отличительным продуктом данной реакции становится 2,3-бутиленгликоль. Таким образом, само брожение появляется в момент подъема теста из-за выделяемых веществ. При последующих кормлениях закваски происходит смена грамотрицательных бактерий на кисломолочных бактерий. Вместе с этим в составе появляются дрожжи. При развитии молочнокислого развития меняется микрофлора закваски, что предшествует снижению в составе 2,3- бутиленгликоля. Смену микрофлоры закваски при брожении можно связать со снижением действия бактерий Enterobacteriaceal из-за взаимодействия с продуктами, выделяющимися в процессе брожения. Помимо выше указанных бактерий были найдены лактобактерии Lb. brevis, Lb. plantarum, Lb. Paralimentarius/ В самой закваске происходит огромное количество физических и химических процессов, которые положительно сказываются на качестве продукции и ее свойствах. Так, например, ферментация закваски улучшает биодоступность большинства витаминов, минералов и антиоксидантов муки [7].
Также веской причиной использования заквасок в приготовлении продукции является цикл приготовления изделия. Хоть он и становится длиннее, за это время под действием закваски в тесте начинает происходить процесс частичного расщепления компонентов муки. Данный процесс заменяет часть пищеварительного процесса. То есть человек употребляет уже частично переваренные белки, которые перешли в состояние аминокислот, пептонов и полипептидов. При брожении закваски создается огромное количество специфических видов волокон и питательных веществ, что придает закваске значение пребиотика. Как известно, пребиотики улучшают состояние пищеварительной системы и помогают организму быть устойчивым при переваривании пищи [7]
За счет этого действия, уменьшается количество вырабатываемой фитиновой кислоты. Бактерии закваски вырабатывают фермент фитазу, которая катализирует гидролиз этой кислоты на миоинозит и фосфорную кислоту. Уменьшение данной кислоты увеличивает усвояемость минеральных солений, выделяются экзополисахариды, которые выполняют роль пребиотиков, а также ускоряется гидролиз проламиновой фракции белка, благодаря чему, продукт будет доступен для людей с заболеванием целиакия.           Целиакия – аутоиммунное заболевания тонкой кишки, при котором организмом не воспринимаются протеины клейковины пшеницы (глютена). Оно сопровождается синдромом мальабсорбации (нарушением всасывания элементов) [4] .
Фермент фитаза увеличивает скорость своего воздействия в кислой среде, которая образуется в процессе сбраживания продукта. Для фитазы пшеницы pH должен равнятся 5,0, а вот фитаза содержащаяся в дрожжах придерживает значение pH на уровне 3,5. При достижении кислотности во время ферментации до значения 5,5 содержание фитата снижается в пшеничной муке примерно на 70 % [4]/
При брожении моносахара преображаются в спирты и углекислый газ. При этом сахара гексозы, содержащиеся в клетках растительных тканях, превращаются в 2 молекулы этилового спирта и две молекулы углекислого газа. При этом, в процессе брожения превращаются и такие сахара как глюкоза, фруктоза, сахароза и мальтоза. В нашем случае в закваске происходит сбраживание собственных сахаров муки и сахаров, которые содержаться в растительном вводимом компоненте. При замесе теста на заквасках или опарах дрожжи, образовавшиеся в ней, приспасабливаются к сбраживанию мальтозы, поэтому основным сбраживанием идет преобразование глюкозы и фруктозы [7].
Помимо улучшения органолептических свойств получаемой продукции, использование закваски помогает уменьшить активность усвояемости крахмала, благодаря чему, понижается гликемический индекс, а вот биодоступность минералов наоборот повышается. При брожении и окислении изменяется уровень pH до значений, которые благоприятно влияют на действие эндогенных ферментов, что повышает усвояемость фотохимических элементов и минералов.

Эксперименты, проведенные на животных, показали, что употребление в пищу хлеба на закваске повышает усвояемость железа. В данном эксперименте также участвовали группы с рационом питания на дрожжевом хлебе и бездрожжевом хлебе. У 1 группы было выявлено самое большое содержание железа и ферритина в сыворотки крови.

В процессе созревания теста на закваске углеводы муки перерабатываются до ди- и моносахаридов. Образуются спирты, которые снимают часть нагрузки с пищеварительного тракта. Жиры, находящиеся в составе муки, превращаются в жирорастворимые кислоты, которые легче усваиваются.

Так как основная задача заквасок состоит в том, чтобы преобразовывать вещества, содержащиеся в муке, в полезные формы в результате использования заквасок появляется множество микроэлементов, представленных в таблице 2. В их состав входят E, B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, K и холин. Холин – макронутриент, который растворим в воде, оказывает благотворное влияние на функции печени, мозга, нервов, движения мышц, поддерживает уровень энергии и устанавливает метаболизм.

Повышается содержание таких минералов как кальций, железо, марганец, калий, цинк, селен. Так как зародыши пшеницы являются очень богатыми по микробиологическому составу, они являются источникам белков, пищевых волокон и минералов, а также, что немало важно, содержат в составе жирные кислоты, которые не могут синтезироваться в нашем организме, а значит, единственный путь их получения – получение извне с пищей. Содержание магния в составе продукции защищает цельнозерновой продукт при употреблении при диабете 2 типа [10].

В таблице 1 представлена сравнительная характеристика элементов, входящих в состав дрожжевого и бездрожжевого хлеба (на 100 гр).

Таблица 1 

Сравнительная характеристика дрожжевого хлеба и хлеба на закваске [10]

	Микроэлемент
	Содержание в дрожжевом

хлебе, %
	Содержание в заквасочном

хлебе, %

	B1
	10,1
	6

	B2
	2,5
	1,7

	B4
	1,3
	12

	B5
	3,6
	12

	B6
	1,7
	8,5

	B9
	6,1
	7,5

	Ca
	1,6
	1,8

	Cl
	25,7
	43

	F
	   1
	0,9

	Fe
	4,1
	16

	K
	3,2
	5,7

	Mg
	   5
	11,9

	Mn
	17,4
	80

	Na
	29,6
	32

	P
	12,2
	12

	PP
	3,5
	9,5

	Se
	2,5
	9,1

	Zn
	5,5
	10


Содержание магния в составе продукции защищает цельнозерновой  продукт при употреблении при диабете 2 типа. Говоря о пищевых волокнах, стоит отметить, что употребление хлеба, испеченного на заквасочных культурах, повышает их потребление на 10-15% в сравнении с обычным «дрожжевым» хлебом [10].осле исследований биохимических свойств пшеничных заквасок (приготовленные на пшеничной муке) было установлено, что стартерные культуры молочнокислых бактерий обладают протеолитической и амилолитической активностью, которая зависит от вида данных бактерий. Также было установлено, что в заквасках образуется большое количество аминокислот, которые в большинстве своем являются свободными. Важным фактором, который дает преимущество заквасочному хлебу, наличие большого количество органических кислот, таких как молочная, уксусная, муравьиная. Количество их в составе заквасочной культуры зависит от входящих в нее компонентов.

Глава 2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1. Материалы

Для исследования были выбраны ржаная и пшеничная закваска, выведенные в домашних условиях с использованием ржаной и пшеничной муки соответственно и промышленные дрожжи «Саф-момент».  Жидкие закваски не так привередливы к содержанию белка в муке, однако для лучшего роста и быстроты созревания, лучше брать муку с содержанием белка больше 10%. Это так называемая «сильная» мука. Используют муку с высоким содержанием белка, потому что она идеально подходит по классификации к производству дрожжевого теста, а значит даст лучшее брожение закваске. За основную марку муки была взята «Селяночка», содержание белка в ней 10,6%.   Так же данная мука соответствует условиям ГОСТ и может быть использована в продукции. Для воды используется ГОСТ 32220-2013 «Вода питьевая, расфасованная в емкости», например, «Краснозатонская». Вода играет важную роль в выращивании заквасок и приготовлении дальнейших продуктов с ее участием. По этой причине нельзя брать воду из центральных источников водоснабжения домов, то есть из-под крана. В ней содержатся свободные анионы HCO3-, Cl-, SO42-. В такой воде не содержаться живые бактерии, которые являются питательной средой для дрожжей закваски. В обычной воде жесткость составляет 100-150 мг/кг, а в очищенной воде только лишь до 15 мг/кг. Она является минерализированной, что так же не дает нужного эффекта для разрыхления. Поэтому вода необходимая закваске – бутилированная или родниковая [1]. 

2.2. Методы исследования

Изучение микрофлоры заквасок проводилось в лаборатории микробиологии. Для этого микробиологической петлей помещали на предметное стекло небольшое количество исследуемого образца закваски и тщательно растирали до полного высыхания. Затем препарат фиксировали химическим путем смесью этилового спирта и эфира в соотношении 1/1. Окраску производили с помощью красителя метиленового голубого. Микрокопирование проводили при увеличении *1000 МИ для определения морфологии клеток и родов микроорганизмов.

Выделение различных групп бактерий и грибов производили методом посева на питательные среды. Использовали разные типы сред.  Среда сусло-агар предназначена для культивирования, выделения, учета или накопления грибов, в частности, дрожжей. Добавление некоторых красок-индикаторов позволяет дифференцировать бактериальные и дрожжевые колонии. Состав: солодовый экстракт, пептоны, мальтоза, декстрин, глицерин, калий фосфорнокислый однозамещенный, хлорид аммония, агар. Для выделения молочнокислых бактерий использовали среду из гидролизата молока [9].

    Так как закваски, выращенные на растительном сырье, в дальнейшем будут использованы в функциональных продуктах питания, важно следить, чтобы их показатели как органолептические, так и физико-химические соответствовали нормам. Органолептические показатели – показатели, которые можно ощутить с помощью человеческих рецепторов и анализаторов. К ним относят: вкус, запах, цвет, консистенция, внешний вид. Данный вид анализа необходим, потому что уже на данном этапе можно отбраковать часть продукции, не соответствующей нормам. Для жидких заквасок имеются свои стандарты, которые представлены в таблице 1.
Таблица 1

Органолептические показатели жидкой закваски [1]

	Показатель
	Описание

	Внешний вид
	Ярко выраженная пористость

	Цвет
	От белого до серого (в зависимости от выбранной муки), могут присутствовать вкрапления

	Запах
	Кислый, выраженный запах брожения

	Вкус
	Умеренно кислый

	Консистенция
	Пористая, воздушная
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При использовании заквасок в продукцию необходимо придерживаться норм установленных в сответствии с ГОСТ 31805-2018. Для определения возможности использования закваски в продукции используются следующие показатели: определение кислотности, определение влажности, определение пористости, микробиологический анализ [7]. Определение кислотности – это метод, при котором обнаруживается избыточная кислотность в продукте. В данном анализе использовался раствор 0,1 н КOH, установка для титрования, раствор фенолфталеина, закваска, дистиллированная вода, канонические колбы, весы. Отвешивают на технических  весах на алюминиевой пластинке 5 г полуфабриката. Навеску переносят в фарфоровую ступку и растирают с 50 см3 дистиллированной воды. Полученную болтушку титруют 0,1 моль/дм3 раствором NaOH (или КОН) в присутствии 3 – 5 капель раствора фенолфталеина до появления розового окрашивания, не исчезающего в течение минуты (рис. 1). Кислотность полуфабриката (X) в градусах кислотности определяют объемом 1 моль/дм3 раствора NaOH (или КОН), требующегося для нейтрализации кислоты в 100 г полуфабриката и вычисляют по формуле: X=2 V К, (2) где V – объем раствора Na2OH (или КОН), концентрации 0,1 моль/см3 ; К – поправочный коэффициент к титру щелочи. За окончательный результат испытания принимают среднее арифметическое результатов двух параллельных определений [6].
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Активную кислотность определяли с помощью универсальной индикаторной бумаги (рис. 2). Этот метод является наиболее доступным в условиях производства, но уступает электрометрическому (определяемому с помощью рН-метра) по точности. Для этого готовили вытяжку испытуемого продукта путем растирания в фарфоровой ступке 5 г полуфабриката с 50 см3 дистиллированной воды. Полоску индикаторной бумаги погружали в вытяжку испытуемого продукта на 1–2 мин. Вынув полоску из вытяжки, сразу же сравнивали образующуюся окраску со шкалой, прилагаемой к индикаторной бумаге, и определяли рН [5].
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Подъемную силу полуфабриката определяли методом «Шарика» (рис. 3). Метод основан на определении скорости всплывания в воде шарика теста, замешенного по строгой рецептуре.  Под подъемной силой полуфабриката условно понимается промежуток времени (в минутах) с момента опускания в воду шариков теста до момента всплывания их на поверхность. Полуфабрикат отвешивают на лабораторных весах в соотношениях, указанных в рецептуре, тщательно замешивают в фарфоровой чашке в кусочек теста, который затем делят точно пополам. Оба кусочка теста по отдельности скатывают между ладонями в шарики с гладкой поверхностью без трещин. Шарики одновременно опускают в стакан емкостью 200 – 250 см3, наполненный водой температурой 32 °С, и помещают в термостат с такой же температурой. Результат анализа выражают как среднеарифметическое двух параллельных определений. Колебания между ними (разница во времени всплывания обоих шариков на поверхность не должна быть более 2 мин) [6].
Глава 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Так как закваски, выращенные на растительном сырье, в дальнейшем будут использованы в функциональных продуктах питания, важно следить, чтобы их показатели как органолептические, так и физико-химические соответствовали нормам. Органолептические показатели – показатели, которые можно ощутить с помощью человеческих рецепторов и анализаторов. К ним относят: вкус, запах, цвет, консистенция, внешний вид. Данный вид анализа необходим, потому что уже на данном этапе можно отбраковать часть продукции, не соответствующей нормам [1].
Таблица 2 

Органолептические показатели густой закваски

	Показатель
	Описание

(ржаная закваска)
	Описание 

(пшеничная закваска)

	Внешний вид
	Ярко выраженная пористость
	Ярко выраженная пористость

	Цвет
	Серый с вкраплениями
	Белый с вкраплениями 

	Запах
	Кислый, выраженный запах брожения
	Мягкий с молочным привкусом

	Вкус
	Умеренно кислый
	Умеренно кислый

	Консистенция
	Пористая, воздушная
	Пористая, но тягучая


Из таблиц 2 и 3 видно, что органолептические показатели исследуемых заквасок соответствуют норме. При использовании заквасок в продукцию необходимо придерживаться норм установленных в соответствии с ГОСТ 31805-2018. Для определения возможности использования закваски в продукции используются следующие показатели: определение кислотности, определение подъемной силы, микробиологический анализ [3]. Результаты анализа кислотности представлены в таблице 3.

Таблица 3

Результаты анализа кислотности пшеничной и ржаной закваски и промышленных дрожжей
	Вид образца
	Титруемая кислотность (градус кислотности)
	Активная кислотность (рН)

	Пшеничная закваска
	5,2
	5

	Опара на пшеничной закваске
	6,1
	5

	Ржаная закваска 
	4,7
	4

	Опара на ржаной закваске
	7,3
	5

	Тесто на промышленных дрожжах
	5,8
	4


Допустимые значения кислотности пшеничного хлеба на заквасках варьируется от 4 до 15 град [5]. Но не только концентрация влияет на состояние готового изделие, но и кислотность полученной закваски. Существуют истинная кислотность и общая кислотность. Кислотность истинная это концентрация водорода в полученной среде. Данная величина показывается в pH и может варьироваться от 0-14.  Общая кислотность показывает количество образовавшихся кислот. Для нормального функционирования закваски кислотность должна быть 5-8 град [5].

Таблица 4

Результаты определения подъемной силы полуфабриката

	Полуфабрикат
	Шарик из ржаной закваски и муки
	Шарик из пшеничной закваски и муки
	Шарик на основе дрожжей и ржаной муки
	Шарик на основе дрожжей и пшеничной муки

	Время (мин.)
	24
	78
	21
	38


Подъемная сила полуфабриката характеризует активность его бродильной микрофлоры, от которой зависит продолжительность брожения и расстойки тестовых заготовок (рис. 5). Особенно важной подъемная сила является для полуфабрикатов из ржаной муки и жидких дрожжей, так как в первую очередь характеризует активность дрожжевой микрофлоры, входящей наряду с молочнокислой в состав бродильной микрофлоры данных полуфабрикатов, в связи с этим подъемная сила регламентируется технологическими инструкциями. Подъемная сила густой ржаной закваски в производственном цикле должна быть 18 – 25 минут, жидкой ржаной закваски без заварки – 25 – 35 минут, жидкой ржаной закваски с заваркой – 20 – 30 минут, жидких дрожжей – не более 30 минут [6].
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Таблица 5 

Результаты исследования микрофлоры
	Тип закваски 
	Внешний вид колоний (среда сусло)
	Внешний вид колоний (среда молочный агар)
	Микробиота

	Пшеничная
	Шероховатые колонии белого цвета и огруглые колонии кремового цвета и желтого цвета 
	Сферические колонии белого цвета 
	Кокки, палочки, дрожжи овальной формы 

	Ржаная


	Чечевицеобразные колонии кремового цвета
	Шероховатые колонии белого цвета 
	Кокки, палочки, дрожжи овальной формы 

	Промышленные дрожжи «Саф- момент»
	Гладкие пастообразные колонии
	_
	Дрожжи правильной округлой формы 


Внешний вид колоний из таблицы 5 видно, что закваски в отличие от промышленных сухих дрожжей содержат бактериальные клетки (рис. 6). Так как бактерии были выделены на молочном агаре, это доказывает их принадлежность к молочнокислым бактериям. По внешним характеристикам колоний и отдельных клеток данные бактерии могут быть отнесены к бактериям рода Lactococcus, Lactobacillus. По форме эти бактерии представляют собой кокки сферической или эллипсовидной формы и палочки разной длины и формы [9].  

Уникальным свойством закваски является симбиоз между дрожжами, в большинстве случаев представленными Saccharomyces cerevisiae и гомо- и гетероферментативными молочнокислыми бактериями Lactobacillus sanfranciscensis, L. brevis и L. plantarum, вместе составляющими первичную микрофлору. К вторичной микрофлоре, образующейся при произвольном брожении, относятся дрожжи видов S. exiguus, Candida krusei, C. milleri и бактерии L. alimentarius, L. acidophilus, L. fructivorans, L. fermentum, L. reuteri и L. pontis. Всего в заквасках насчитывают более 50 видов молочнокислых бактерий и более 25 видов дрожжей [4] Примечательно, что дрожжи обогащают среду рядом зкстрацелюлярных продуктов своего метабoлизма, неoбходимых для молочнокислых бактерий: пантотеновой кислотой, рибофлавином, аминокислотами, витаминами, что делает среду более 6лагоприятной для развития молочнокислых бактерий. В присутствии дрожжей последние могут развиваться в жидких средах, где они самостоятельно не размножаются. Дрожжи обеспечивают условия для жизнедеятельности кислотooбpазующих бактерий, которые повышая кислотность среды, обеспечивают условии для жизнедеятельности Saccharomyces cerevisiae, угнетая конкурентные виды микроорганизмов (например, щелочелю6ивые, гнилостные, бактерии группы кишечной палочки). Некоторые бактерии обладают более активной системой протеолитических ферментов, чем дрожжи. Гидролизуя cлoжные азотистые соединения, они обеспечивают азотным питанием дрожжевые клетки. Дрожжевые клетки способны ассимилировать органические кислоты – продукты метаболизма молочнокислых бактерий [6]. Как известно, молочнокислые бактерии (МКБ), входящие в состав заквасок, подавляют рост гнилостных сапрофитных и некоторых патогенных бактерий [4].
Бактерии закваски вносят существенный вклад в развитие аромата хлеба, выделяя органические кислоты, спирты, кетоны, альдегиды, эфиры и серосодержащие соединения, в том числе не выделяемые обычными дрожжами. Проявление глютеновой энтеропатии, или циалкии,  в иммунной реакции на пептиды, продукты гидролиза проламинов пшеницы (a-, b-, g- и ю-глиадин), ржи (секалин), ячменя (гордеин) и др. . На данный момент лечением служит только употребление безглютеновых продуктов. Согласно Codex Alimentarius ФАО/ВОЗ, принятому в 1976 г. с редакциями в 1981 и 2000 гг., к таким продуктам относятся: (1) состоящие только из ингредиентов, не содержащих проламинов пшеницы или всех видов Triticum, при содержании глютена не превышающем 20 ppm; (2) состоящие из ингредиентов пшеницы, ржи, ячменя и т. д., не содержащих глютен, при уровне глютена не превышающем 200 ppm; (3) любая смесь из ингредиентов 1 и 2 при уровне глютена не превышающем 200 ppm. Однако при сбраживании теста бактериями закваски происходит гидролиз глиадиновой фракции белка пшеницы. Влияние дрожжей можно не учитывать, поскольку оно незначительно по сравнению с протеолитической активностью молочнокислых бактерий и ферментов муки. Сравнивали хлеб, содержащий 30% пшеничной муки, сброженный закваской и хлебопекарными дрожжами. При 24-часовой ферментации жидкой закваски происходит полный гидролиз глиадина и низкомолекулярных спирторастворимых пептидов. Испытания на добровольцах показали отсутствие ответной реакции при употреблении хлеба на закваске в количестве, равноценном 2 г глютена. Схожие результаты получены и для ржаной муки. Большинство спирторастворимых пептидов гидролизуется при длительной ферментации, тем самым снижая риск проявления симптомов глютеновой болезни [4].

Для определения пригодности полученного продукта на заквасках из нашего исследования, необходимо было провести органолептический анализ и сравнить его с контрольным образцом (таблица 6). За контрольные образцы были взяты хлеб пшеничный и ржаной местного производства (ООО «Сыктывкархлеб») на тесте с использованием дрожжей. 
Таблица 6
Органолептический анализ полученного образца
	Наименование
	Произведённый «СыктывкарХлеб» хлеб
	Хлеб на закваске

	Форма
	Соответствующая хлебной форме, в которой производилась выпечка, с несколько выпуклой верхней коркой.
	Соответствующая хлебной форме

	Поверхность
	Гладкая, без крупных трещин и подрывов.
	Гладкая без крупных трещин. 

	Цвет
	От светло-коричневого до коричневого
	Светло-коричневый

	Промес
	Без комочков и следов непромеса
	Без комочков, однородный

	Пористость
	Развитая, без пустот и уплотнений.
	Развитая, корка не отделена от мякиша

	Запах
	Свойственный данному виду изделий, без постороннего запаха
	Присутствует запах
закваски и свежего хлеба

	Вкус
	Сладковатый, свойственный данному виду изделий, без постороннего привкуса.
	Приятный хлебный вкус с выявленной кислинкой




         По итогу сравнительного анализа органолептики полученного образца с контрольным было установлено, что данный продукт соответствует качеству ГОСТ и не уступает в показателях покупному хлебу соответствующего вида [10].
ВЫВОДЫ
1. Выявлено, что пшеничная и ржаная закваска содержит незначительное количество дрожжей и молочнокислые бактерии. 
2. Пшеничная и ржаная закваски различаются между собой по органолептическим свойствам и степенью подъемной силы полуфабриката. 

3. Микробиота ржаной и пшеничной заквасок сходна, но отличается от промышленных дрожжей.

4. Выявлено, что закваска, как и промышленные дрожжи, обеспечивает хороший подъем теста, оптимальную кислотность и качество хлеба.

5. Рекомендовано использование закваски в качестве здоровой альтернативы промышленным дрожжам в домашнем хлебопечении.

ЛИТЕРАТУРА
1. Введение в технологии продуктов питания. Лабораторный практикум. / Г.М. Мелькина, О.А. Аношина, Л.А. Сапронова, Ю.И. Сидоренко, Н.Н. Шебершнева, И.С. Шуб. – М.: КолосС, 2007. – 248 с.

2. ГОСТ 31805-2018 Изделия хлебобулочные из пшеничной хлебопекарной муки. Общие технические условия.

3. ГОСТ 5670-96 Хлебобулочные изделия. Методы определения кислотности.

4. Еникеев Р.Р., Кашаев А.Г., Зимичев А.В. Применение заквасок в хлебопечении // Научная электронная библиотека.  [Электронный ресурс]. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/primenenie-zakvasok-v-hlebopechenii (дата обращения 6.02.2024)

5. Кислотность как показатель качества. [Электронный ресурс]: https://hlebopechka.ru/a/index.php?topic=160041.0 (дата обращения 6.02.2024)

6. Корячкина, С.Я. Методы исследования свойств сырья, полуфабрикатов и готовой продукции. Методы исследования свойств полуфабрикатов хлебопекарного производства: учебно-методическое пособие для высшего профессионального образования / С.Я. Корячкина, Н.А. Березина, Е.В. Хмелёва. – Орел: ФГОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК», 2011. – 49 с.

7. Резаева С.В. Выпускная квалификационная работа на тему «Технология выращивания заквасок на растительном сырье с целью использования их в производстве продуктов функционального питания», 2023. [Электронный ресурс]. URL: https://dspace.tltsu.ru/bitstream/123456789/28080/1/Резаева%20С.В._ТППб-1901а.pdf (дата обращения 6.02.2024)

8. Определитель бактерий Берджи: в 2 т./ прод ред. Дж. Хоулта, Н. Крига, П. Снита, Дж. Стейли, С. Уильямса. М.: Мир, 1997.

9. Практикум по микробиологии: Учеб. пособие для студентов высш. Учеб. заведений / А.И. Нетрусов, М.А. Егорова, Л.М. Захарчук и др.; Под ред. А.И. Нетрусова. – М.:  Издательский центр «Академия», 2005. – 608 с

Рис. 1. Определение кислотности


методом титрования





Рис. 2. Определение активной кислотности





Рис. 2.   Определение                активной кислотности





Рис. 3. Метод «Шарика»





Рис. 5. Активность бродильной микрофлоры





Рис. 4. Шарики из ржаной и пшеничной закваски и муки





Рис. 6. Бактерии и дрожжи под микроскопом. Увеличение 1000 МИ








