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Влияние уксусной кислоты и ферментных препаратов  
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Исследована возможность применения уксусной кислоты и ферментных препаратов («Novamyl 1500 MG» — 
мальтогенная α-амилаза, «Lipopan F BG» — липаза, «Pentopan 500 BG» — ксиланаза, гемицеллюлаза, «Glusyme 
Mono 10 000 BG» — глюкозооксидаза) в технологии изготовления хлебов заварных сортов для продления срока 
годности готовых изделий. Показано, что в концентрациях 0,05–0,08 % уксусная кислота не оказывает влияние 
на ход технологического процесса, органолептические и физико-химические показатели конечного продукта. 
Выявлено оптимальное количество уксусной кислоты (0,08 %), обеспечивающее устойчивость к плесневению 
хлеба в течение 10 сут. Добавление уксусной кислоты в количестве 0,08 % и комбинации ферментных пре-
паратов («Novamyl 1500 MG» — 9 г, «Lipopan F BG» — 1 г, «Glusyme Mono 10 000 BG») позволило сократить 
продолжительность технологического процесса в среднем на 20 мин, улучшить органолептические (мякиш 
более эластичный) и физико-химические (снижение кислотности на 1,2 град, увеличение пористости на 5–6 %) 
показатели, а также увеличить срок годности заварного хлеба до 10 сут. На основе результатов исследований 
разработана и внедрена в производство инструкция по совершенствованию технологии производства заварного 
хлеба для предотвращения плесневения и продления свежести.
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The possibility of using acetic acid and enzyme preparations («Novamyl 1500 MG» — maltogenic α-amylase, «Lipopan 
F BG» — lipase, «Pentopan 500 BG» — xylanase, hemicellulase, «Glusyme Mono 10000 BG» — glucose oxidase) in the 
process of making the scalded bread to prolong the shelf life of finished products is analyzed in the article. It was shown 
that the acetic acid at concentrations of 0.05–0.08 % has no effect on the progress of the bread-making, the organoleptic and 
physico-chemical characteristics of the final product. The optimal amount of acetic acid (0.08 %) providing the resistance 
to mold formation for 10 days was found out. Addition of acetic acid (0.08 %) and combinations of enzyme preparations 
(«Novamyl 1500 MG» — 9 g, «Lipopan F BG» — 1 g, «Glusyme Mono 10 000 BG») reduced the duration of the bread-
making process by 20 minutes in average, improved organoleptic (more elastic crumb) and physicochemical (reducing 
acidity by 1.2 degrees, the increase in porosity by 5–6 %) characteristics, and increased the shelf life of scalded bread up to 
10 days. As the result of research the instruction how to modify the technology of bread-making to avoid the mold formation 
and to prolong the shelf life of scalded bread was developed and got accepted in production.
Keywords: scalded bread, dough, acetic acid, enzyme preparation, quality indicators, shelf life.

Высокий спрос белорусских хлебов заварных сортов 
на внешнем рынке, в сочетании с возможностями совре-
менных транспортно-логистических услуг, требуют по-
вышения качества и безопасности конечного продукта. 
Одним из путей удовлетворения этих требований явля-
ется производство хлеба с увеличенным сроком годности 

при сохранении его исходных потребительских свойств 
[1–3]. Известно, что независимо от вида применяемого 
зернового сырья в хлебобулочных изделиях при хране-
нии одновременно протекают два процесса: микробиоло-
гическая порча (плесневение) и черствение, которое обу-
словлено миграцией свободной воды из мякиша в корку, 
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а также рекристаллизацией крахмала в процессе хранения 
готовой продукции [4]. Анализ опубликованных в данной 
области материалов показал, что наиболее эффективным 
методом повышения микробиологической устойчивости 
конечного продукта является применение органических 
кислот [4–7]. Кроме того установлено, что уксусная кис-
лота по своей бактерицидной активности превосходит 
молочную и другие кислоты, образующиеся в процес-
се приготовления полуфабрикатов заварных хлебов [7].

Преимущественным способом продления свежести ко-
нечного продукта является применение комплексных фер-
ментных препаратов, содержащих глюкозооксидазу, липазу, 
амилазу и пентозаназу. За счет синергизма действия этих 
компонентов не только дольше обычного сохраняется све-
жесть изделий, но и улучшаются органолептические и фи-
зико-химические показатели конечного продукта [7–13]. 
Однако следует подчеркнуть, что большинство способов 
повышения микробиологической устойчивости и продле-
ния свежести хлеба разработано для изделий из пшенич-
ной муки. Аналогичные исследования в отношении ржа-
ных и ржано-пшеничных хлебов, особенно заварных со-
ртов, не проводились. Возможно, это связано со спецификой 
приготовления полуфабрикатов, которое сопровождается 
высоким кислотонакоплением, затрудняющим использо-
вание консервантов в достаточных концентрациях и ока-
зывающее ингибирующее действие на энзимы.

Учитывая вышеизложенное, целью настоящих иссле-
дований было изучение возможности применения уксус-
ной кислоты и ферментных препаратов в технологии про-
изводства хлебов заварных сортов для продления срока 
годности конечного продукта при сохранении исходных 
потребительских свойств. Объектами исследований в рам-
ках данной работы были экспериментальные образцы те-
ста и выпеченного из него хлеба «Нарочанский» с добавле-
нием уксусной кислоты и ферментных препаратов. Выбор 
объектов исследования обусловлен тем, что хлеб «Наро-
чанский» является одним из самых популярных предста-
вителей хлебов заварных сортов в Республике Беларусь.

Для исследований использовали материалы:
—  уксус спиртовой для пищевых целей с массовой 

долей уксусной кислоты 9 % (изготовлен биохимическим 
способом путем аэробного окисления уксуснокислыми 
бактериями этилового ректификованного спирта из пи-
щевого сырья);

—  «Novamyl 1500 MG» (мальтогенная α-амилаза, 
продуцированная штаммом Bacillus subtilis);

—  «Lipopan F BG» (липаза, продуцированная 
при глубинном культивировании штамма Aspergillus 

oryzae, генетически модифицированного с помощью 
Fusarium oxysporum);

—  «Glusyme Mono 10 000 BG» (глюкозооксидаза, про-
дуцированная штамммом Aspergillus oryzae);

—  «Pentopan 500 BG» (ксиланаза и гемицеллюлаза, 
произведенная штаммом Humicola insolens).

Учитывая, что моделирование производства завар-
ных хлебов в лабораторных условиях затруднительно, 
все экспериментальные работы осуществляли в произ-
водственных условиях одного из хлебозаводов г. Мин-
ска, вырабатывающего хлеба заварных сортов. Схема ис-
следований показана на рис.1.

Для решения поставленной цели изготавливали 
шесть замесов теста с содержанием уксусной кислоты 
(рис. 1), и столько же производили выпечек хлеба «На-
рочанский» (табл. 1). Эксперимент повторяли 16 раз, ис-
пользуя сырье разных партий.

Уксусную кислоту и индивидуальные ферментные пре-
параты вводили путем равномерного распределения по по-
верхности муки. Композицию ферментных препаратов пред-
варительно смешивали в пропорциях, указанных на рис.1, 
а затем вносили аналогично индивидуальным энзимам.

Отбор образцов полуфабрикатов осуществляли в со-
ответствии с СТБ 2160–2011 и [14], конечного продук-
та — по СТБ 2160–2011. Оценку внешнего вида, состоя-
ния мякиша, вкуса и запаха проводили по СТБ 2160–2011 
в образцах конечного продукта через 3–4 ч после выпеч-
ки. Определение влажности и кислотности теста осу-
ществляли по [14]. Продолжительность брожения теста 
и расстойки тестовых заготовок определяли визуально, 
а именно, по форме поверхности (выпуклая) и измене-
нию теста при надавливании шпателем (медленное вы-
равнивание) [14].

Определение органолептических, физико-химиче-
ских и микробиологических показателей конечного про-
дукта осуществляли стандартными методами.

Результаты исследований физико-химических и ми-
кробиологических показателей полуфабрикатов пред-
ставлены табл. 2, из которой видно, что продолжитель-
ность брожения контрольных образцов колебалась от 25 
до 36 мин, а опытных — от 28 до 38 мин, что указывает 
на незначительное влияние уксусной кислоты на дан-
ный показатель. Аналогичные выводы можно сделать, 
анализируя значения влажности контрольных и опыт-
ных замесов теста. Что касается значений кислотности 
данных объектов исследований, то этот показатель вы-
шел за допустимые пределы в опытных образцах, со-
держащих 0,09 и 0,1 % уксусной кислоты к массе муки.

Таблица 1

Условные обозначения контрольных и опытных образцов

№ замеса (% добавленной 
уксусной кислоты) 

Обозначения образцов теста Обозначения образцов готовой продукции
контрольный опытный контрольный опытный

1 (0,05) КТ1 ОТ1 КХ1 ОХ1

2 (0,06) КТ2 ОТ2 КХ2 ОХ2

3 (0,07) КТ3 ОТ3 КХ3 ОХ3

4 (0,08) КТ4 ОТ4 КХ4 ОХ4

5 (0,09) КТ5 ОТ5 КХ5 ОХ5

6 (0,1) КТ6 ОТ6 КХ6 ОХ6
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Рис. 1. Схема эксперимента
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Рис. 1. Схема эксперимента 

 

Добавление уксусной кислоты в количе-
ствах 0,05;0,06;0,07;0,08;0,09;0,1% 

Добавление уксусной кислоты в  
количестве 0,08% 

Смешивание ингредиентов  

       Добавление ферментных препаратов: 
1 – Pentopan 500 BG (10 г); 
2 – Pentopan 500 BG (3;4;5 г) и Lipopan F BG (1 
г), Glusyme Mono 10 000 BG (1 г); 
3 – Novamyl 1500 MG (15 г); 
4 – Novamyl 1500 MG (7;9;11 г) и Lipopan F BG 
(1 г), Glusyme Mono 10 000 BG (1 г) 

Замес тестаФизико-химические, 
микробиологические 
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Выпечка тестовых  
заготовок

Охлаждение

Нарезка и упаковка  
конечного продукта  

Органолептические, 
физико-химические, 
микробиологические 

показатели 

Органолептические, 
физико-химические 

показатели, продолжи-
тельность хранения до 
появления видимых 

признаков  
плесневения 

Таблица 2

Физико-химические и микробиологические показатели полуфабрикатов

Образцы Продолжительность 
брожения, мин Кислотность, град Влажность, % КМАФАнМ, КОЕ/г Плесени, КОЕ/г

КТ1 25 7,6±0,14 48,6±0,14 1,3×107 1,1×104

ОТ1 28 8,2±0,23 48,8±0,19 2,1×106 0
КТ2 26 7,0±0,27 48,6±0,16 9,8×106 1,3×104

ОТ2 30 7,6±0,18 48,8±0,14 1,8×106 0
КТ3 34 7,2±0,20 48,8±0,17 9,9×106 1,0×104

ОТ3 33 7,6±0,19 49,0±0,16 1,1×106 0
КТ4 36 7,4±0,14 48,8±0,14 2,1×107 9,2×103

ОТ4 34 7,8±0,18 49,0±0,16 7,8×105 0
КТ5 34 7,8±0,16 48,8±0,18 1,9×107 1,2×104

ОТ5 36 8,2±0,19 48,8±0,14 6,7×105 0
КТ6 28 7,9±0,21 48,6±0,16 8,9×106 8,6×103

ОТ6 38 8,6±0,17 48,8±0,18 3,2×105 0
Допустимые уровни1 20÷90 6,50÷8,00 46,00÷49,00 Не регламентируется Не регламентируется

1 Технологическая инструкция по производству хлеба «Нарочанский новый»: ТИ BY 100056428.126–2012: утв. КУП «Минскхлебпром» 18.12.2012..
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Анализируя изменение микробиологических показа-
телей в зависимости от концентрации уксусной кислоты 
в полуфабрикате можно отметить следующее. Внесение 
0,05–0,07 % уксусной кислоты способствовало снижению 
количества мезофильных микроорганизмов на один поря-
док, увеличение концентрации данной добавки до 0,08–
0,1 % — на два порядка. В то же время плесневые грибы 
ни в одном из опытных образцов не были нами обнару-
жены. Таким образом, для достижения максимального 
бактерицидного эффекта в сочетании с требуемыми па-
раметрами технологического процесса, оптимальным ко-
личеством введения уксусной кислоты в полуфабрикат 
является концентрация 0,08 % к массе муки.

Результаты исследований физико-химических и ми-
кробиологических показателей конечного продукта 
представлены в табл. 3, из которой видно, что различия 
в значениях влажности, кислотности, количества мезо-
фильных микроорганизмов, содержания плесневых гри-
бов опытных образцов с содержанием уксусной кислоты 
0,05–0,1 % и контрольных образцов были аналогичны та-
ковым в исследованиях с полуфабрикатом (см. табл. 2).

Анализ результатов пористости свидетельствовал 
о снижении данного показателя при увеличении концен-
трации уксусной кислоты в тесте более 0,08 %.

Исследования конечного продукта по органолептиче-
ским показателям показали, что добавление уксусной кис-
лоты в тесто в количестве 0,05–0,08 % не оказывало суще-
ственного влияния на форму, поверхность и цвет изделий, 
состояние мякиша, вкус и запах. Однако хлеб, выпеченный 
из теста с содержанием уксусной кислоты более 0,08 %, об-
ладал выраженным кислым вкусом и посторонним запахом.

Результаты исследований влияния уксусной кисло-
ты на устойчивость конечного продукта в процессе хра-
нения показаны в табл. 4.

Исследования показали, что процесс плесневения 
хлеба, полученного из теста с внесенной уксусной кис-
лотой, замедлился на 4–7 сут (нарезанный продукт), 
на 4–9 сут (целый продукт) по сравнению с контроль-
ными образцами.

Таким образом, результаты исследований органо-
лептических, физико-химических и микробиологиче-
ских показателей полуфабрикатов и конечного продукта 
подтверждают целесообразность использования уксусной 
кислоты в количестве 0,08 %, которое позволит продлить 
срок годности хлеба до 10 сут для нарезанного продукта 
и до 11 сут — для целого изделия.

Результаты исследований полуфабрикатов с добавле-
нием уксусной кислоты в количестве 0,08 % и ферментных 

Таблица 3

Физико-химические и микробиологические показатели конечного продукта
Образцы Влажность, % Кислотность, град Пористость, % КМАФАнМ, КОЕ/г Плесени, КОЕ/г

КХ1 44,6±0,16 7,4±0,14 62 7,2×103 8,1×101

ОХ1 44,8±0,14 7,6±0,17 62 1,4×102 0
КХ2 44,6±0,14 7,0±0,16 60 5,1×103 7,9×101

ОХ2 44,6±0,14 7,6±0,18 60 1,9×101 0
КХ3 44,8±0,16 7,2±0,14 60 4,8×103 1,0×102

ОХ3 44,8±0,14 7,8±0,16 60 1,7×101 0
КХ4 44,6±0,14 7,0±0,16 62 4,1×103 8,0×101

ОХ4 44,6±0,14 7,8±0,16 60 0 0
КХ5 44,4±0,16 7,4±0,14 62 5,8×103 1,0×102

ОХ5 44,4±0,16 8,0±0,16 58 0 0
КХ6 44,2±0,14 7,2±0,14 62 7,4×103 6,9×101

ОХ6 44,4±0,19 8,2±0,16 58 0 0
Допустимые уровни2 Не более 45 Не более 8,0 Не менее 56 Не регламентируется Не регламентируется

2  Рецептура: Хлеб «Нарочанский новый»: РЦ BY 100056428.094–2012: утв. КУП «Минскхлебпром» 18.12.2012.

Таблица 4

Продолжительность хранения контрольных и опытных образцов 
хлеба до появления видимых признаков их плесневения

Образцы
Продолжительность хранения до появления 

видимых признаков плесневения, не менее, сут Образцы
Продолжительность хранения до появления 

видимых признаков плесневения, не менее, сут
Нарезанный Целый Нарезанный Целый

КХ1 4 5 ОХ1 9 10
КХ2 5 6 ОХ2 9 10
КХ3 5 5 ОХ3 9 11
КХ4 4 6 ОХ4 10 11
КХ5 5 6 ОХ5 11 11
КХ6 5 5 ОХ6 12 14

Установленный 
2срок годности 4 5 Установленный 

2срок годности 4 5
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препаратов приведены в табл. 5. Данные таблицы пока-
зывают, что совместное внесение ферментных препара-
тов обеспечивало снижение таких параметров как про-
должительность брожения и кислотность. Что касается 
влажности экспериментальных образцов теста, то дан-
ный показатель увеличился в среднем на 1 % в случае 
полуфабрикатов, содержащих ферментные препараты.

Результаты исследований физико-химических по-
казателей конечного продукта, содержащего 0,08 % ук-
сусной кислоты и ферментные препараты, представлены 
в таблице 6, из которой видно, что значения влажности 
и кислотности опытных образцов имеют минимальное 
расхождение по сравнению с контролем. Исключение 
составляет образец, содержащий ферментные препара-
ты в количестве (г) «Novamyl 1500 MG»:«Lipopan F BG»: 
«Glusyme Mono 10 000 BG» (9:1:1), влажность которого 

увеличилась на 1 %, а кислотность уменьшилась на 1,2 
град в сравнении с контрольным образцом.

Анализ значений пористости свидетельствовал о по-
вышении данного показателя на 4–5 % по сравнению 
с контрольными образцами при добавлении ферментных 
препаратов в количестве (г) Pentopan 500 BG:Lipopan F 
BG:Glusyme Mono 10 000 BG (4:1:1). Однако наилучший 
результат был получен при внесении ферментных пре-
паратов в количестве (г) Novamyl 1500 MG:Lipopan F 
BG:Glusyme Mono 10 000 BG (9:1:1), значения пористо-
сти опытных образцов превысили значения контроль-
ных образцов на 5–6 %.

Анализ результатов проведенных исследований по-
зволяет сделать следующие выводы:

—  оптимальным количеством уксусной кислоты, 
добавляемой в тесто, является 0,08 %, которое позволяет 

Таблица 5

Влияние ферментных препаратов на физико-химические и технологические 
показатели полуфабриката, содержащего 0,08 % уксусной кислоты

Комбинация и количество ферментных препаратов 
на 100 кг муки

Физико-химические и технологические показатели

Влажность, % Кислотность, град Продолжительность 
брожения, мин

Контрольный 
образец

Опытный 
образец

Контрольный 
образец

Опытный 
образец

Контрольный 
образец

Опытный 
образец

«Pentopan 500 BG» — 10 г

47,2±0,16

48,0±0,14

7,8±0,14

7,4±0,19

46

36

«Lipopan 
F BG» — 1 г, 

«Glusyme Mono 
10 000 BG» — 1 г

«Pentopan 500 BG» — 3 г 48,2±0,16 7,2±0,17 36

«Pentopan 500 BG» — 4 г 48,6±0,14 7,0±0,16 28

«Pentopan 500 BG» — 5 г 47,8±0,12 7,2±0,18 34

«Novamyl 1500 MG» — 15 г

46,8±0,12

47,4±0,16

8,0±0,18

7,4±0,18

48

40

«Lipopan 
F BG» — 1 г, 

«Glusyme Mono 
10 000 BG» — 1 г

«Novamyl 1500 MG» — 7 г 47,6±0,12 7,2±0,19 36

«Novamyl 1500 MG» — 9 г 48,8±0,16 6,8±0,14 26

«Novamyl 1500 MG» — 11 г 47,8±0,14 7,0±0,17 32

Допустимые уровни3 46,0÷49,0 6,5÷8,0 20 ÷ 90

Таблица 6

Влияние ферментных препаратов на физико-химические показатели 
конечного продукта, содержащего 0,08 % уксусной кислоты

Комбинация и количество ферментных 
препаратов на 100 кг муки

Физико-химические показатели

Влажность, % Кислотность, град Пористость, %
Контрольный 

образец
Опытный 
образец

Контрольный 
образец

Опытный 
образец

Контрольный 
образец

Опытный 
образец

«Pentopan 500 BG» — 10г

44,2±0,16

44,8±0,12

6,6±0,14

6,2±0,17

62,14

66,15
«Lipopan 

F BG» — 1 г,
«Glusyme 

Mono 10 000 
BG» — 1 г

«Pentopan 500 BG» — 3 г 44,8±0,14 6,0±0,16 66,32

«Pentopan 500 BG» — 4 г 44,8±0,14 5,8±0,18 67,98

«Pentopan 500 BG» — 5 г 44,8±0,16 6,4±0,17 65,86

«Novamyl 1500 MG» — 15 г

44,0±0,16

44,8±0,14

6,8±0,14

6,2±0,19

62,48

67,54
«Lipopan 

F BG» — 1 г, 
«Glusyme 

Mono 10 000 
BG» — 1 г

«Novamyl 1500 MG» — 7 г 44,6±0,14 6,0±0,18 67,18

«Novamyl 1500 MG» — 9 г 45,0±0,16 5,6±0,16 68,14

«Novamyl 1500 MG» — 11 г 44,8±0,14 6,8±0,18 67,21

Допустимые уровни4 Не более 45 Не более 8,0 Не менее 56
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обеспечить устойчивость к плесневению хлеба в течение 
10 сут для нарезанного продукта и 11 сут — для целого 
изделия, не оказывая при этом существенного влияния 
на ход технологического процесса и органолептические 
и физико-химические показатели конечного продукта;

—  добавление ферментных препаратов в комби-
нации и количестве (г) «Novamyl 1500 MG»:«Lipopan F 
BG»: «Glusyme Mono 10 000 BG» (9:1:1) в тесто, содержа-
щее 0,08 % уксусной кислоты, способствует сокращению 
продолжительности технологического процесса в сред-
нем на 20 мин и улучшению органолептических (мякиш 
более эластичный) и физико-химических (снижение кис-
лотности на 1,2 град, увеличение пористости на 5–6 %) 
характеристик конечного продукта.

Результаты данных исследований легли в основу ин-
струкции по совершенствованию технологии производства 
заварного хлеба по предотвращению плесневения и прод-
ления свежести, разработанной для предприятий хлебо-
пекарной промышленности, изготавливающих хлеба за-
варных сортов, и утвержденной КУП «Минскхлебпром».
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