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значительно увеличивается содержание ук-
сусной и молочной кислот. 

После размола или при порче зерна на-
чинается заметный гидролиз жира под влия-
нием триацилглицерол-липазы. В результате 
накапливаются свободные жирные кислоты, 
ухудшающие органолептические показатели 
продукта. Другим фактором, сказывающимся 
на изменении кислотности, является терми-
ческое воздействие, в результате которого 
происходят изменения в аминокислотном, 
жирнокислотном составе и в содержании ор-
ганических кислот. Влияние этого фактора 
наиболее полно характеризуется показате-
лем титруемой кислотности, которую мы оп-
ределяли в соответствии с методикой, изло-
женной в  ГОСТ 27493-87. Полученные дан-
ные отражены в таблице 1. 

Кислотность необработанной муки со-
ставила 3,8 град. Из приведенных в таблице 
данных хорошо заметно, что кислотность яч-
менной муки подвергнутой термической об-
работке до 130 

0
С в начале хранения не из-

меняется, что указывает на то, что гидролиза 
жира с высвобождением жирных кислот не 
происходит и не происходит существенных 
изменений в белковом комплексе. Дальней-
шее увеличение температуры приводит к 
снижению кислотности, что, скорее всего, 
обусловлено процессом меланоидиообразо-
вания с участием аминокислот и разложени-
ем некоторой части органических кислот с 
образованием летучих веществ. Вместе с 
тем, в процессе хранения происходит нарас-
тание кислотности муки, обработанной до 110 
0
С в результате гидролиза жира под действи-

ем ферментов и кислорода воздуха. По срав-
нению с исходной кислотностью этот показа-
тель увеличивается на  0,7 град. Однако тер-
мическая обработка при  110 

0
С, по-

видимому, приводит к инактивации липазы и 

лопоксигиназы и прекращению гидролиза ли-
пидов. В связи с чем, кислотность ячменной 
муки, обработанной более 10 минут при 110 
0
С остается на прежнем уровне, тогда как ки-

слотность необработанной муки тоже возрас-
тает на 0,7 град.  

Улучшение органолептических показате-
лей ячменного клейстера наблюдается при 
обработке ячменной муки при 90 

0
С в течение 

30 минут и при дальнейшем увеличении тем-
пературы до    130 

0
С. Однако, несмотря на 

формирование приятного кремового цвета, 
термическая обработка при температуре 130 
0
С в течение 15 минут приводит к ухудшению 

запаха и вкуса. Обработка муки при темпера-
туре выше 170 

0
С влечет за собой  появление 

горелого запаха, вкуса и темно-коричневого 
цвета клейстера. 

Таким образом, комплексный анализ фи-
зико-химических и органолептических показа-
телей свидетельствует о том, что при произ-
водстве пищевого концентрата киселя рацио-
нальной является термическая обработка 
ячменной муки при температуре 110 

0
С в те-

чение 25 минут. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Зубенко А.П. Пивоваренные ячмени советского 
союза. - М.: Пищевая промышленность, 1971. – 
208 с. 
2. Казаков Е.Д. Зерноведение с основами расте-
ниеводства. – 3-е изд. доп. и перераб. – М.: Колос, 
1983. – 352 с. 
3. Хорунжина С.И. Бихимические и физикохимиче-
ские основы технологии солода и пива. – М.: Ко-
лос, 1999. – 312 с. 
4. Шендеров Б.А. Медицинская и мокробная эколо-
гия и функциональное питание. Т.3. Пробиотики и 
функциональное питание. – М.:Грант, 2001. – 288 с. 

КОРА ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОЙ – НОВОЕ СЫРЬЕ ДЛЯ 
ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

А.С. Захарова, Л.А. Козубаева, Э.П. Могучева 

Доказана возможность использования коры лиственницы Сибирской в качестве источ-
ника дигидрокверцитина при производстве пшеничных и пшенично-ржаных сортов хлеба. 

Ключевые слова: хлеб, кора, лиственница 

В настоящее время одним из перспек-
тивных классов природных соединений, кото-
рый является объектом значительного науч-
ного и терапевтического интереса являются 
флавоноиды. Данные соединения содержат-

ся в клетках зеленых растений и активно уча-
ствуют в метаболизме клеток [3].  

Флавоноиды обладают очень интерес-
ным свойством менять реакцию человеческо-
го организма на аллергены, вирусы, канцеро-
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гены. Кроме того, флавоноиды обладают 
сильными антиоксидантными свойствами, 
обеспечивают защиту от окисления и повре-
ждения клеток свободными радикалами, чем 
предотвращают преждевременное старение 
организма [2].  

Среди биофлавоноидов, которые при-
влекают внимание специалистов фармацев-
тической промышленности выделяется ди-
гидрокверцитин. Так как он обладает мощным 
противовоспалительным и противоаллерген-
ным свойством, укрепляет и восстанавливает 
соединительную ткань, способствует сниже-
нию уровня холестерина, укрепляет сосуды и 
капилляры, улучшает микроциркуляцию кро-
ви, препятствует образованию тромбов, сни-
жает воспалительные явления в простате, 
укрепляет иммунитет. Защищает от вредных 
воздействий желудок и печень, активирует 
процессы регенерации слизистой желудка. 
Повышает устойчивость тканей организма к 
повреждающему воздействию избыточного 
содержания сахара в крови, снижает вероят-
ность заболевания диабетом, а также облег-
чает течение развившихся форм. Оказывает 
положительное воздействие на нервную сис-
тему, активизирует нервные процессы. 

Присутствие даже небольших количеств 
дигидрокверцитина в ежедневном рационе 
обеспечивает профилактику целых классов 
заболеваний, таких как опухолевые, наслед-
ственные, обменные, а также дает омолажи-
вающий и лечебный эффект [1]. 

Одним из основных источников получе-
ния дигидрокверцитина является кора и дре-
весина лиственницы Сибирской. 

В Алтайском государственном техниче-
ском университете имени И.И. Ползунова на 
кафедре «Технология хранения и переработ-
ки зерна»  проводились эксперименты по 
изучению возможности и целесообразности 
использования коры лиственницы Сибирской 
в качестве источника дигидрокверцитина при 
производстве хлебобулочных изделий. Для 
этого кору размалывали на лабораторной 
мельнице и просеивали через шелковое сито 
№ 067 и добавляли в процессе приготовле-
ния хлеба. В случае приготовления хлеба из 
пшеничной муки первого сорта порошок из 
коры лиственницы Сибирской добавляли в 
количестве 1 % взамен части муки при заме-
се теста. Именно это количество коры в слу-
чае потребления человеком суточной нормы 
хлеба (250 г/сут) обеспечит его необходимым 
количеством дигидрокверцитина.  В случае 
приготовления хлеба из смеси муки пшенич-
ной первого сорта и муки ржаной обдирной 
порошок вносили в таком же количестве вза-

мен ржаной муки на этапе замеса теста. Тес-
то готовили безопарным способом (для пше-
ничного хлеба) и на жидкой закваске без за-
варки (для пшенично-ржаного хлеба). В каче-
стве контроля использовали хлеб из пшенич-
ной муки первого сорта и хлеб пшенично-
ржаной без каких-либо добавок. 

Физико-химические показатели качества 
полученных образцов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Показатели 
качества 

Проба 

1 2 3 4 

Влажность 
мякиша, % 

41,5 41,0 47,0 47,5 

Кислотность 
мякиша, град 

2,5 2,5 2,5 2,5 

Пористость 
мякиша, % 

71,0 70,0 68,0 73,0 

Удельный 
объем, см

3
/г 

2,6 2,5 2,6 2,6 

Формо-
устойчи-

вость H/D 
0,40 0,40 0,44 0,44 

В данной таблице проба 1 - хлеб из 
пшеничной муки первого сорта, проба 2 - 
хлеб из пшеничной муки первого сорта с до-
бавлением 1 % коры лиственницы Сибир-
ской, проба 3 - пшенично-ржаной хлеб, проба 
4 - пшенично-ржаной хлеб с добавлением 1 
% коры лиственницы Сибирской. 

Как видно из данных, представленных в 
таблице 1, использование коры лиственницы 
Сибирской  в указанном количестве не ока-
зывает какого-либо существенного влияния 
на физико-химические показатели качества 
хлеба. Однако использование даже 1 % коры 
способствует изменению органолептических 
показателей качества готовых изделий. При 
производстве пшеничного хлеба было уста-
новлено, что хлеб, выпеченный с применени-
ем порошка коры лиственницы Сибирской,  
обладает более интенсивно окрашенной ко-
рочкой, более темным цветом мякиша, напо-
минающим цвет какао-порошка и специфиче-
ским хвойным запахом и привкусом. Внешний 
вид полученных образцов приведен на рисун-
ке 1 (слева - контроль, справа - хлеб с  до-
бавлением коры лиственницы Сибирской). 

              

Рисунок 1 
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При проведении  серии экспериментов 
по изучению возможности использования ко-
ры лиственницы Сибирской при производстве 
пшенично-ржаных сортов хлеба было уста-
новлено, что  использование обогащающей 
добавки также способствует затемнению ко-
рочки и мякиша, однако это влияние менее 
заметно. Пшенично-ржаной хлеб, выпечен-
ный с применением порошка коры листвен-
ницы Сибирской,  обладает пикантным прив-
кусом и запахом хвои, который при остывании 
хлеба не ощущается.  

Внешний вид, полученных образцов 
приведен на рисунке 2 (слева - контроль, 
справа - хлеб с добавлением коры листвен-
ницы Сибирской). 

               

Рисунок 2 

Таким образом, в результате ряда экс-
периментов была установлена возможность 
использования в качестве источника дигидро-
кверцитина измельченной коры лиственницы 
Сибирской при производстве пшенично-
ржаных сортов хлеба. Использование коры 
при производстве пшеничных сортов хлеба 
ограничено существенным затемнением мя-
киша и появлением в хлебе специфического 
запаха, что снижает потребительские досто-
инства продукта. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В общей проблеме очистки сточных вод 
одним из важнейших является вопрос утили-
зации и переработки осадков, а именно избы-
точного активного ила городских станций 
аэрации, являющегося потенциально хими-
чески и бактериологическим опасным веще-
ством, но обладающим энергетическим по-
тенциалом. 

Из литературных данных известна воз-
можность сжигания осадков сточных вод, в 
том числе избыточного активного ила после 
его обезвоживания, уплотнения или сушки [1; 
2]. Наличие органического вещества в сухом 

веществе осадка дает возможность рассмат-
ривать его как потенциальное топливо, что 
подтверждается сравнением элементного 
состава их органического вещества с углями, 
горючими сланцами и торфом [3, 4, 5]. 

Известно применение избыточного ак-
тивного ила в качестве связующего вещества 
для получения топливных брикетов различно-
го состава и рецептур. Главным недостатком 
такого топлива является его низкая экологич-
ность, связанная с наличием в составе вво-
димого активного ила патогенной микрофло-
ры и микроорганизмов, яиц и личинок гель-
минтов, химически опасных и токсичных ве-
ществ, что обусловливает потенциально вы-


