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Рис. 3. График зависимости коэффициента χ от высоты слоя h/d 
 

В работе также проведено исследование уравнения состояния зернистой среды путем анализа зависимости 
коэффициента χ от технологических характеристик гравитационного потока (угол наклона α, высота слоя h) и 
физико-механических свойств дисперсных материалов (плотность, размер частиц d, их шероховатость и упру-
гость). 

Экспериментальные исследования проведены на установке, изображенной на рис. 1, с использованием ке-
рамических шаров (d = = 6,6·10–3 м). 

Исследование заключалось в определении величины коэффициента χ уравнения (3) при использовании его 
для описания динамики течения зернистых материалов по шероховатому скату. 

Результаты исследования коэффициента χ как функции относительной высоты слоя h/d на шероховатом 
скате в режиме установившегося развитого гравитационного течения приведены на рис. 3. 

Приведенные результаты свидетельствуют, что наблюдается существенная зависимость коэффициента χ 
от высоты слоя материала на шероховатом скате. Очевидно, что для объяснения полученных зависимостей не-
обходима дополнительная информация. 
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РАЗРАБОТКА ФИТОДОБАВКИ  
ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ ПОРЧИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 

Большой вред хлебопекарной промышленности наносят споровые микроорганизмы – вредители производ-
ства. Они вызывают резкие изменения внешнего вида и мякиша продукта. Порча хлеба под влиянием микроор-
ганизмов получила название "болезнь" хлеба. К ним относятся "картофельная болезнь", вызываемая споровыми 
бактериями, плесневение хлеба, меловая болезнь. 

Возбудителями "картофельной болезни" хлеба являются спорообразующие бактерии Baccilus mesentericus 
и Baccilus subtilis. Эти микроорганизмы широко распространены в природе (в воздухе, почве, на растениях) и 
встречаются также в зерне, муке, на элеваторах, складах, мельницах, оборудовании хлебозаводов. 

За время выпечки хлеба споры сохраняют свою жизнестойкость (они погибают только при мгновенном 
прогревании до 130°С или при 100°С через 6 ч). Наиболее благоприятные условия для их прорастания: значи-

                                                           
∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. ВГТА Л.П. Пащенко. 



тельная влажность продукта, нейтральная реакция среды и температура выше 37°С. Baccilus subtilis обладает 
комплексом активных амилолитических (в том числе α-амилаза) и протеолитических (протеиназа, полипепти-
даза, дипептидаза) ферментов, действие которых и вызывает специфические изменения мякиша хлеба при про-
грессировании "картофельной болезни". 

Эта болезнь поражает мякиш пшеничного, а в последние годы и ржано-пшеничного хлеба, главным обра-
зом, в весенне-летний период. Пораженный хлеб сначала теряет свой естественный вкус и аромат, затем в нем 
появляется своеобразный сладковатый запах, вначале напоминающий запах переспелой дыни или валерианы. 
Мякиш становится липким, при разломе наблюдаются слизистые тянущиеся нити. 

Изменение цвета мякиша хлеба при развитии болезни объясняется образованием бактериями розово-
коричневого пигмента. Кроме того, здесь, несомненно, имеют место окислительные процессы, вызывающие 
образование темноокрашенных соединений. 

Для предотвращения микробиологической порчи хлеба на кафедре технологии хлеба, макаронных, конди-
терских изделий ВГТА разработана антибиотическая фитодобавка – сброженный водно-медовый экстракт пло-
дов красной рябины. Выбор компонентов экстракта обусловлен их химическим составом. 

Плоды красной рябины содержат: криптоксантин, различные сахара: глюкозу – до 3,8%, фруктозу – до 
4,3%, сахарозу – 0,7%; сорбозу, органические кислоты: яблочную – до 2,8%, фолиевую, винную и лимонную; 
цианинхлорид, незначительное количество дубильных веществ (0,3%), эфирное масло, антибактериальные веще-
ства, следы синильной кислоты, микроэлементы (марганец, железо, алюминий), сухие вещества – 14,6 … 30,0%; 
сорбит – 3,5 … 12 мг/100 г (10,4 … 25,3% на сухое вещество); азотистые вещества – 1,0 … 1,5%; клетчатку – 
2,2 … 3,2%; золу – 0,7 … 0,8%, парасорбиновую кислоту – 0,02 … 0,2%; тритерпеновые кислоты – 1,6 … 1,9%; 
аскорбиновую кислоту – 30 … 220 мг/100 г. В плодах рябины обнаружены витамины: Р (кверцетин, изокверце-
тин, рутин) – 2600 мг%, каротиноиды – 27 мг%, токоферол – 4,4 мг%, рибофлавин – 8 мг%, антоцианы (в том 
числе цианидин) – 795 мг%, дубильные вещества – 610 мг%, фосфолипиды (кефалин, лецитин) – 70,4 мг%, пекти-
новые вещества – 2%, лейкоантоцианы – 90 … 240 мг/100 г, катехины – 80 … 410 мг/100 г, флавонолы – 40 … 520 
мг/100 г; фенолкарбоновые кислоты; тиамин – 0,05 мг/100 г, никотиновую кислоту – 0,5 мг/100 г; фолиевую 
кислоту – 0,2 … 3,0 мг/100 г; филлохинон – 0,4 … 1,0 мг/100 г. В семенах содержится жирное масло 
21,0 … 21,9%; амигдалин. Содержится также шестиатомный спирт сорбит (25,3%) и парасорбиновая кислота. В 
ягодах содержится огромное количество витамина С и провитамина A (каротина). Каротина в рябине больше, 
чем в моркови. Семена рябины содержат до 22% жирного масла. Важным химическим компонентом ягод ряби-
ны являются пектины, способные к желеобразованию в присутствии сахаров и органических кислот. Пектины 
препятствуют избыточному брожению углеводов. Парасорбиновая и сорбиновая кислоты рябины тормозят рост 
микроорганизмов, грибов и плесеней. Их применяют в качестве консервантов пищевых продуктов и для очи-
щения воды. 

Вторым компонентом, входящим в состав сброженного водно-медового экстракта, является мед. Его бак-
терицидность обусловлена содержанием в нем фитонцидов и ферментов, участвующих в окислительных реак-
циях с высвобождением активного кислорода. Он участвует в окислении ненасыщенных жирных кислот, при-
сутствующих в муке и вносимых с новым сырьем, до пероксидов. Витамин В2 (рибофлавин) участвует в обмене 
веществ и служит в качестве составной структурной части флавопротеидов – особых веществ высокой биоло-
гической активности, необходимых для нормальной функции жизнеобеспечивающих систем и организма в це-
лом. 

Для лучшего распределения активных составляющих рябины в среде хлебопекарного полуфабриката, а 
также возможности использования ее микроколичеств готовили экстракт. 

Для получения сброженного молочнокислыми бактериями Str.lactis и Str.cremoris водно-медового экстрак-
та (СбВМЭ) рябины использовали мед, измельченную рябину и воду питьевую. 

При получении экстракта рябины предложено заменить воду на водно-медовый раствор с концентрацией 
меда 14%. Замена обусловлена богатым химическим составом меда, содержанием в нем сбраживаемых сахаров 
и бактерицидной активностью, за счет фитонцидов и ферментов, участвующих в окислительных реакциях с 
высвобождением активного кислорода. 

 
1. Органолептические и физико-химические показатели экстракта 

 

Наименование показателя Характеристика 

Органолептические показатели 

Внешний вид Непрозрачная жидкость 

Цвет Светло-коричневый 

Вкус Кисловато-сладкий, без выраженной горечи 

Растворимость  
в воде 

Допускается опалесценция, обусловленная 
особенностями используемого сырья, и 
осадок единичных частиц 

Физико-химические показатели 



Кислотность, град 12,0 

Массовая доля  
сухих веществ, % 10,0 

Антиоксидантная  
активность, мг/дм3 24,24 

2. Химический состав экстракта 
 

Наименование компонента Показание значений 

Вода, % 90,0 

Белки, % 0,8 

Жиры, % 0,2 

Углеводы, % 9,0 

Витамин А, мг/100 г 32,0 

Витамин С, мг/100 г 48,0 

Витамин Р, мг/100 г 42,0 

Витамин РР, мг/100 г 19,0 

Дубильные вещества, мг/100 г 13,0 

 
Для более интенсивного накопления кислотности экстракт подвергали брожению под действием 

молочнокислых бактерий Str.lactis и Str.cremoris (закваска молочная) при температуре, оптимальной 
для их действия и не приводящей к ингибированию ценных компонентов, содержащихся в рябине и на-
туральном меде. 

Органолептические и физико-химические показатели экстракта представлены в табл. 1, химический состав 
– в табл. 2. 

Анализируя данные, представленные в табл. 1 и 2 можно рекомендовать сброженный водно-медовый экс-
тракт к использованию в технологии хлебобулочных изделий, устойчивых к микробиологической порче из-за 
высоких показателей содержания дубильных веществ, кислотности и антиоксидантной активности. 
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АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫЙ ЭКСТРАКТ В ТЕХНОЛОГИИ ХЛЕБА 
 

Нами на кафедре технологии хлебопекарного, макаронного и кондитерского производств разработана тех-
нология хлеба белого из пшеничной муки высшего сорта на основе экстракта из хрена, корня петрушки, лимо-
на. Выбор данных компонентов обусловлен их антибиотическими и антимикробными свойствами. 

Хрен обыкновенный обладает массой целебных свойств. В народной медицине его применяли как средст-
во, повышающее аппетит, для улучшения деятельности пищеварительного тракта, при отеках, болезнях почек, 
мочевого пузыря и печени, как отхаркивающее при воспалении верхних дыхательных путей, При цинге, склон-
ности к кровотечениям, физическом и умственном истощении, малярии употребляли настойку корней хрена 
внутрь, а кашицу в виде компресса как местное раздражающее и отвлекающее средство (несколько слабее гор-
чицы) использовали наружно при радикулите, подагре, ревматизме, а также для лечения гнойных ран. 

Жгучий вкус хрена обусловлен эфирным маслом – аллилэфиром изотиоциановой кислоты, который возни-
кает в результате разложения гликозида синигрина. Из натертого хрена выделяется горчичное масло, аллилизо-
тиоцианат, который обладает отчетливым антимикробным действием. В хрене содержится значительное коли-
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