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на стадии гомогенизации 3% дрож-
жевого биопрепарата. 

В данном случае повышение 
качества хлеба связано с интенси-
фикацией микробиологических 
процессов тестоприготовления. 

Таким образом, совместное 
использование поваренной соли и 
органических кислот при ускорен-
ном тестоприговлении существенно 
увеличивает удельную работу заме-
са и ухудшает структурно-
механические свойства теста и каче-
ство хлеба. Значительное снижение 
величины энергозатрат на замес, 
улучшение реологических свойств 
теста и качества хлеба может быть 
достигнуто при двухстадийном за-
месе теста с кратковременным его 
брожением после смешивания и 
внесения органических кислот (мо-
лочной сыворотки, КМКЗ) и пова-
ренной соли на стадию пластика-
ции. 
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ХМЕЛЕВЫЕ ДРОЖЖИ – ВОЗРОЖДЕНИЕ ЗАБЫТЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ХЛЕБОПЕЧЕНИЯ 

 

Экстракт хмеля содержит широкий спектр биологически-активных веществ, а также горькие вещества, прояв-
ляющие антисептическое действие, что придает ему свойства обогатителя питательной среды для размножения дрож-
жевых клеток и молочнокислых бактерий, стабилизатора состава и качества хлебопекарных полуфабрикатов и готовых 
изделий. В связи с этим актуальным является проведение комплексных исследований по использованию хмелевых экстрак-
тов при производстве, традиционно популярных в нашей стране, хлебобулочных изделий из пшеничной муки. В данной ста-
тье приведены результаты исследований по разработке технологии хмелевых дрожжей, предназначенных для пшеничного 
хлеба. 

Ключевые слова: хмель, хмелевые дрожжи, экстракция, пшеничный хлеб. 
The hop extract contains wide spectrum of biologically-active substances, the bitter substances, which showing antiseptic ac-

tion that gives it properties enrich nutrient medium for reproduction of yeast plant and lactic acid bacteria, the stabilizer of structure 
and quality of baking half-finished products and finished products. In this connection, carrying out of complex researches on use of 
hop extracts by the production, traditionally popular in our country, bakery products from wheat flour are actual. In this article are 
resulted results of researches on working out of hop yeast intended for white bread technology. 
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В основе формирования качества хлеба лежит 
совокупность сложнейших преобразований сырья 
под воздействием микроорганизмов и ферментов, как 
имеющихся в перерабатываемых рецептурных ком-
понентах, так и специально используемых в техноло-
гическом процессе. Т.е. качество хлебобулочных из-
делий зависит от хлебопекарных свойств муки, 
дрожжей, другого сырья, состояния и изменений их 

углеводно-амилазного, белково-протеиназного и ли-
пидно-липазного комплексов в ходе технологическо-
го процесса, а также жизнедеятельности микроорга-
низмов. 

В последнее время тенденция увеличения по-
ставок муки с низкими хлебопекарными свойствами 
существенно возросла. Хлебозаводы и пекарни вы-
нуждены перерабатывать пшеничную муку, химиче-

Таблица 4  
Влияние постадийного дозирования кислот и соли на 

параметры пластикации теста и качество хлеба 

Показатели  Конт-
роль 

Варианты опытов 

1 3 5 6 7 10 

Длительность плас-
тикации теста, мин 

2 7 16 12 9 8 8 

Удельная работа  
замеса теста, кДж/кг 

6 28 63 46 38 36 38 

Удельный объем 
хлеба, см3/100 г 

423 417 385 420 400 402 434 

Формоустойчивость 0,40 0,41 0,56 0,46 0,50 0,48 0,37 

Кислотность, град. 2,5 2,3 2,8 2,9 2,9 2,8 3,0 

Пористость, % 81 80 78 80 79 79 82 

Физико-механические свойства мякиша на приборе АР-4/1, усл.ед 

∆Нобщ 56 50 52 56 53 53 60 

∆Нупр 32 16 22 23 24 25 30 

∆Нпл 24 34 30 28 29 28 30 
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ский состав и качество которой существенно колеб-
лются в разных партиях. Это сказывается, в первую 
очередь, на свойствах хлебопекарных полуфабрика-
тов, интенсивности протекания коллоидных, биохи-
мических и микробиологических процессов при при-
готовлении теста и его разделке, и, в конечном итоге, 
на показателях качества готовых изделий. Поэтому 
перед технологами возникла новая задача - из муки с 
пониженными хлебопекарными свойствами получить 
традиционно качественную продукцию. Для решения 
проблем, связанных с низкой газообразующей спо-
собностью, заниженной автолитической активностью 
муки, недостаточным брожением в полуфабрикатах и 
соответственно низким объемом готовых изделий, 
плохо развитой неравномерной пористостью  и дру-
гими недостатками, используют следующие биотех-
нологические и технологические приемы: 

 селекция новых штаммов  молочнокислых 
бактерий и дрожжей;  

 физико-химические способы улучшения 
качества полуфабрикатов (жидких дрожжей, хмеле-
вых дрожжей, заквасок, опар);  

 разработка улучшенных схем приготовле-
ния хмелевых дрожжей, оптимизирование состава их 
питательных сред путем использования мучной оса-
харенной заварки, внесения различных компонентов, 
в том числе и натурального сырья [1].  

Микробиологический состав пшеничной муки 
и другого сырья, используемого в хлебопекарном 
производстве, включает большое разнообразие мик-
роорганизмов, хлебопекарные полуфабрикаты для 
которых являются благоприятной средой для разви-
тия. Однако для получения качественного продукта, 
повышения его микробиологической безопасности, 
стабилизации технологического процесса необходи-
мо провести дифференциацию микрофлоры – создать 
оптимальные условия для развития одних  видов 
микроорганизмов, вырабатывающих наиболее жела-
тельные продукты брожения, которые учувствуют  в 
формировании объема, вкуса, аромата готовых изде-
лий, и, наоборот, подавить постороннюю для хлебо-
печения микрофлору. 

Для повышения физиолого-биохимических 
свойств, жизнеспособности и активности микрофло-
ры хлебопекарных полуфабрикатов, улучшения ее 
видового состава, сохранения и улучшения техноло-
гической эффективности (бродильной активности), 
внедряют различные приемы, в т.ч. применение пше-
ничных заквасок с направленным культивированием 
микроорганизмов, использование различных доба-
вок.  

Анализ прошедших многовековой отбор и до-
шедших до наших дней рецептур хлебобулочных 
изделий, собравших опыт поколений хлебопеков, 
свидетельствует об использовании во многих из них 
хмеля. Хмель, который и сегодня является объектом 
многочисленных исследований, богат на горькие ве-
щества, которые обладают антисептическими свой-
ствами, избирательно действуют на различные груп-
пы микроорганизмов [2]. За счет этого рассматрива-
ется возможность дополнительного контроля мик-
робной флоры полуфабриката и готового изделия, 
что особенно актуально для пшеничных сортов хлеба 

в летнее время года. Хмель содержит широкий 
спектр БАВ, минеральных веществ, что дает возмож-
ность обогатить питательную среду ингредиентами, 
которые стимулируют развитие дрожжевых клеток и 
молочнокислых бактерий. Кроме того, щавелевая, 
яблочная, янтарная, лимонная, кремниевая, серная, 
фосфорная и борная кислоты, входящие в состав 
хмеля, создают благоприятные условия для развития 
дрожжевых клеток [3]. 

В настоящее время проводятся исследования 
по применению хмеля для приготовления хлебобу-
лочных изделий, на предприятиях России и Украины 
внедрены в производство схемы приготовления ржа-
ных и ржано-пшеничных сортов хлеба на основе за-
квасок с хмелем [4, 5, 6, 7]. 

Целью данных исследований была разработка 
технологии хмелевых дрожжей для приготовления 
традиционно популярных в Украине пшеничных сор-
тов хлеба. 

В соответствии с поставленной целью реша-
лись следующие задачи: 

 определяли параметры экстракции хмеля; 
 устанавливали оптимальное соотношения 

хмеля к экстрагенту, которое обеспечит получение 
хмелевых дрожжей с высокими технологическими 
показателями – бродильной активностью, подъемной 
силой и кислотностью; 

 изучали влияние качества и количества хме-
левого экстракта на физиологическое состояние 
дрожжевых клеток; 

 разрабатывали технологию приготовления 
хмелевых дрожжей; 

 обосновывали выбор способа тестоприго-
товления пшеничного хлеба на хмелевых дрожжах. 
 

Технология приготовления пшеничного хлеба 
на хмелевых дрожжах включает следующие основ-
ные этапы: приготовление хмелевого экстракта, хме-
левых дрожжей, замес и созревание теста, его раз-
делка и выпечка. 

В качестве объектов исследований на первом 
этапе были выбраны хмелевые экстракты. Для экст-
рагирования использовали воду, так как она способ-
ствует лучшему извлечению основных химических 
веществ растительного сырья путем разрыва его кле-
точных тканей [8], и молочную сыворотку, которая  
является дополнительным источником питательных 
веществ для микроорганизмов теста и, что очень 
важно, смягчает горечь смол, содержащихся в хмеле. 
Это позволяет достичь большей концентрации вно-
симого сырья в хлебопекарных полуфабрикатах и 
готовых изделиях. Также объектами исследований 
были хмелевые дрожжи и пшеничный хлеб на их ос-
нове. 

Качество и сорт хмеля определяется количест-
вом -кислот, содержание которых может колебаться 
от 2 до 15% на сухое вещество. В исследованиях ис-
пользовали гранулированный тонкоароматический 
хмель типа 90 сорта UA-AROMA, который  выпуска-
ется научно производственным предприятием  
«WEST-HOPS». Содержание -кислот в гранулиро-
ванном хмеле такого сорта составляет 3,5-6,2%, го-
речь менее выражена. 
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Главной задачей при приго-
товлении хмелевых экстрактов бы-
ло создание условий для макси-
мального перехода сухих веществ 
хмеля в экстракт, сохранения их 
биотехнологических свойств при 
минимизации энергозатрат. Для 
приготовления хмелевых экстрак-
тов гранулированный хмель пред-
варительно измельчали до разме-
ров частиц не более 1 мм, таким 
образом увеличивали поверхности 
твердой фазы, тем  самым ускоряя 
приближение к равновесному со-
стоянию. Затем заливали водой 
либо молочной сывороткой в соот-
ношении 1:100, 1:70, 1:40 масс. 
долей. Экстракцию проводили при 
температуре 90-100ºС до установ-
ления постоянного значения сухих 
веществ в экстракте. Анализ дина-
мики этого процесса свидетельст-
вует о высокой скорости перехода 
сухих веществ в экстракт в течение 
первых 90мин, которая состав-
ляла 23мг/мин, после 90мин 
всего лишь 3мг/мин, а на 120 
минуте наступало равновесное 
состояние. По окончанию про-
цесса хмелевые отвары фильт-
ровали через металлическое 
сито.  

Для разработки техноло-
гии хмелевых дрожжей прежде 
необходимо изучить влияние 
концентрации хмелевого экс-
тракта на физиологическое 
состояние дрожжевых клеток 
вида Saccharomyces cerevisiae. 
Для исследования использова-
ли смесь влажностью 75%, 
состоящую из пшеничной му-
ки 2-го сорта, 1 г прессован-
ных дрожжей и хмелевого экс-
тракта с различными вариа-
циями гидромодуля. Контро-
лировали количество СО2, вы-
деляемого при брожении данного полуфабриката в 
течение 270 мин при температуре 30-32оС. Получен-
ные результаты сопоставляли с данными микроско-
пирования образцов для определения стадий разви-
тия дрожжевых клеток, размножения и их физиоло-
гического состояния. 

Изменения бродильной активности дрожжевых 
клеток в зависимости от гидромодуля хмель : экстра-
гент представлена на рис.1, а динамика накопления 
дрожжевой массы - на рис. 2. 

Экспериментально установлено, что хмелевой 
экстракт положительно влияет на жизнедеятельность 
дрожжевых клеток, однако в ограниченном количе-
стве, соотношение хмеля и экстрагента не должно 
превышать 1:70 масс. доли. Кроме того, как видно из 
рис.1 и 2, при использовании системы хмель-

молочная сыворотка для исследуемого полуфабрика-
та значение бродильной активности дрожжей и нако-
пление дрожжевых клеток было значительно выше, 
нежели – системы хмель-вода. Следует отметить, что 
молочная сыворотка, кроме вышеперечисленных по-
ложительных технологических свойств, позволяет 
также увеличить кислотность хлебопекарных полу-
фабрикатов, что способствует более интенсивному 
размножению дрожжевых клеток. Это свойство мо-
лочной сыворотки является одной из основных при-
чин использования ее в ускоренных способах тесто-
приготовления. Полученные результаты по влиянию 
хмелевого экстракта на бродильную активность были 
подтверждены подсчетом числа дрожжевых клеток в 
исследуемых полуфабрикатах (рис. 2). 
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Рис. 2. Динамика размножения дрожжевых клеток: 

1 – Контроль (вода); 2 – 1:40 (хмель:вода); 3 - 1:70 (хмель:вода); 4 - 1:100 (хмель:вода) 
; 5 - контроль (молочная сыворотка); 6 – 1:40 (хмель: молочная сыворотка); 
7 - 1:70 (хмель: молочная сыворотка);8 - 1:100 (хмель: молочная сыворотка). 
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Рис. 1. Влияние хмелевого экстракта с различной концентрацией на 
бродильную активность дрожжевых клеток: 

1 – Контроль (вода); 2 – 1:40 (хмель:вода); 3 - 1:70 (хмель:вода);  
4 - 1:100 (хмель:вода); 5 - контроль (молочная сыворотка); 

6 – 1:40 (хмель: молочная сыворотка); 7 - 1:70 (хмель: молочна 
 сыворотка); 8 - 1:100 (хмель: молочная сыворотка). 
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Следующим этапом ис-
следований была разработка 
технологии хмелевых дрожжей 
и определение оптимальных 
параметров процесса. Извест-
но, что огромное влияние на 
жизнедеятельность дрожжей 
оказывает влажность среды, 
т.е. концентрация свободной 
влаги в субстрате, с которой 
связывают транспорт веществ 
в клетку. Многочисленными 
исследованиями установлено, 
что размножение дрожжей 
наиболее интенсивно протека-
ет при влажности 75%, и наи-
большее количество дрожже-
вой биомассы накапливается в 
полуфабрикате с добавлением 
заварки. Отметим, что, для 
удобства использования, нами 
был введен такой технологиче-
ский термин как хмелевые дрожжи, который обозна-
чает мучной полуфабрикат влажностью 75% для при-
готовления опар либо теста, состоящий из мучной 
осахаренной заварки на основе хмелевого экстракта и 
прессованных дрожжей, которые культивируются на 
их основе. 

Для выбора оптимальных параметров процесса 
приготовления хмелевых дрожжей было применено 
математическое планирование эксперимента. В каче-
стве основных входных факторов, влияющих на про-
цесс, выбраны показатели, представленные в табл. 1. 

Все образцы были приготовлены на основе 
хмелевого экстракта в системе хмель-молочная сы-
воротка. 

В качестве выходных параметров процесса бы-
ли выбраны такие показатели, как интенсивность 
газообразования (

2СОV ) хмелевых дрожжей в тече-

ние 240 мин, их подъемная сила (важный технологи-
ческий показатель, который контролируется в хлебо-
пекарных дрожжах и полуфабрикатах – опаре, тесте) 
и титруемая кислотность. По титруемой кислотности  

Таблица 1 
Характеристика исследуемых образцов 

№
 о

б
ра

зц
а Соотношение 

хмеля и 
экстрагента, 
масс. доли 

Количество 
вносимых  

прессованных 
дрожжей, % к 
массе муки по 

рецептуре хлеба 

Продолжи-
тельность 
брожения 
хмелевых 
дрожжей, 

ч 

1 1:40 0,8 4 

2 1:40 0,8 2 

3 1:40 0,2 4 

4 1:40 0,2 2 

5 1:100 0,8 4 

6 1:100 0,8 2 

7 1:100 0,2 4 

8 1:100 0,2 2 

9 1:70 0,5 3 
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Рис. 4. Подъемная сила хмелевых дрожжей на   
основе системы хмель-молочная сыворотка. 
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Рис. 5. Кислотность хмелевых дрожжей на основе 
системы хмель-молочная сыворотка. 

 
можно судить о происходящих в хлебопекарных по-
луфабрикатах процессах, их качестве и готовности. 
Подъемную силу и титруемую кислотность хмелевых 
дрожжей определяли по окончанию брожения. 

 Результаты исследований, проведенных по 
представленному в табл. 1 плану многофакторного 
эксперимента, приведены на рис. 3–5. Наблюдение за 
динамикой газообразования хмелевых дрожжей дает 
возможность предположить, что хмелевой экстракт,  
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Рис. 3. Интенсивность газообразования хмелевых дрожжей на 
 основе системы хмель-молочная сыворотка: 

1 - образец №1; 2 - образец №2; 3 - образец №3; 4 - образец №4; 5 - образец №5;  
6-образец №6; 7-образец №7; 8-образец №8; 9-образец №9, представленные в табл. 1 
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Таблица 2 
Показатели качества готовых изделий при разных способах тестоприготовления 

Показатели 

Контроль 
хлеб пшеничный 
ГОСТ 27842-88 

С использова-
нием хмелевых 
дрожжей по 
образцу №5 

С использованием 
хмелевых дрожжей 

по образцу №7 

С использованием 
хмелевых дрожжей 

по образцу №9 

БО* ЖО* БО ЖО БО ЖО БО ЖО 

Влажность теста после 
 брожения, % 

45 44 44 45 43 45 44 44 

Оценка качества хлеба 

Удельный объем 
хлеба, см3/100г 

3,23 3,54 3,76 3,92 3,68 3,62 3,46 3,81 

Формоустойчивость 0,55 0,58 0,56 0,63 0,45 0,6 0,48 0,61 

Влажность, % 42 42,5 41,2 41,4 43 42,2 42 41 

Пористость, % 68,5 72 74 78 72,5 76 71 77 

Кислотность, град 3,0 3,0 2,8 2,4 3,0 2,6 2,8 2,8 

Внешний вид: 
- состояние поверхности 
- состояние мякиша 

 
Гладкая, без трещин, подрывов, золотисто-желтого цвета, глянцевая ; 
не липкий на ощупь, хорошо пропеченный, без комочков и следов непромеса; 

Характеристика 
пористости 

Развитая без пустот 
и уплотнений, поры 

средние равномерные 

Развитая без пустот и уплотнений, 
поры мелкие равномерные у всех образцов 

Вкус Свойственен хлебу из 
пшеничной муки 

Свойственен хлебу из пшеничной муки, но с более ярким вкусом 

Аромат (запах)    Спиртовой, без по-
сторонних запахов 

Ярко выраженный аромат свежеиспеченного пшеничного хле-
ба, дрожжевой запах отсутствует во всех образцах 

Упек, % 16,31 12,73 13,38 10,65 15,11 11,4 12,28 9,73 

Усушка, % 4,6 4,2 3,5 4,2 5,3 3,3 4,2 2,1 

*Примечание: БО - подовые изделия, приготовленные безопарным способом; ЖО - подовые изделия, приготовленные на жидкой опаре 
 

входящий в их рецептуру, является биокатализато-
ром ферментного комплекса дрожжевой клетки, уча-
ствующего в расщеплении углеводов муки. 

Подъемную силу дрожжевых полуфабрикатов 
принято рассматривать как суммарный показатель 
активности ферментов зимазно-мальтазного ком-
плекса. Изучение влияния рецептурных компонентов 
на подъемную силу хмелевых дрожжей показало, что 
во всех образцах она не превышает 20 мин. Следует 
также отметить, что лучшие показатели имеют об-
разцы № 1, №5, №6 и №9. 

Для получения конечного продукта, который 
отвечал бы требованиям потребителей по показате-
лям качества и при этом имел максимально возмож-
ное содержание экстракта хмеля и минимальное ко-
личество вносимых прессованных дрожжей были 
выбраны следующие образцы:  

 образец № 5, в котором соотношение хмеля к 
экстрагенту 1:100, количество внесенных прессован-
ных дрожжей 0,8% к массе муки, продолжительность 
брожения – 4 часа; 

 образец № 7, в котором соотношение хмеля к 
экстрагенту 1:100, количество внесенных прессован-
ных дрожжей 0,2% к массе муки, продолжительность 
брожения – 4 часа; 

 образец № 9, в котором соотношение хмеля к 
экстрагенту 1:70, количество внесенных прессован-
ных дрожжей 0,5% к массе муки, продолжительность 
брожения – 3 часа. 

Для обоснования технологии производства 
хлебобулочных изделий из пшеничной муки с ис-

пользованием хмелевых дрожжей различных рецеп-
тур (а именно №5, №7, №9 из табл.1) были проведе-
ны комплексные исследования по влиянию различ-
ных способов тестоприготовления на качество гото-
вых изделий. 

При приготовлении опытных образцов исполь-
зовали безопарный способ, а также на густой и жид-
кой опарах, контролем служил хлеб пшеничный, 
приготовленный по ГОСТу 27842-88. Изделия гото-
вили как формовыми, так и подовыми массой 500 г. 
Контролировали качество готовых изделий по орга-
нолептическим и физико-химическим показателям. 

Основное внимание уделялось внешнему виду, 
вкусу, запаху, пористости и удельному объему гото-
вых изделий. Результаты, представленные в табл. 2, 
получены при безопарном способе тестоприготовле-
ния и на жидкой опаре. Первый был представлен, так 
как наиболее прост в адаптации к условиям малых 
предприятий (пекарен), а при использовании второго 
получены готовые изделия наиболее высокого каче-
ства, кроме того, по оценке дегустационной комис-
сии, имели высокие органолептические показатели с 
ярко выраженным ароматом и вкусом пшеничного 
хлеба.  

Проведенные исследования показали, что хлеб, 
полученный с введением в рецептуру хмелевых 
дрожжей, обладает высокими органолептическими и 
физико-химическими показателями. Пористость та-
ких изделий составляет в среднем 71-77%, что на 8% 
больше, чем у контрольного образца. Удельный же 
объём опытного хлеба на 17% выше, чем у контроль-
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ного образца. Кроме этого, общая хлебопекарная 
оценка свежеиспечённого хлеба опытной партии по-
казала, что он не только не уступает контролю, но и 
превосходит его практически по всем показателям, 
вне зависимости от выбора способа тестоприготов-
ления. 

Обобщая вышеприведенные данные, можно 
сказать, что в результате исследований разработана 
технология приготовления хмелевых дрожжей с ис-
пользованием гранулированного хмеля для приго-
товления пшеничного хлеба условиях хлебозаводов и 
пекарен. 
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