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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DRY POTATO ADDITIVES CONCENTRATION 
ON THE ACTIVITY OF AMYLOLYTIC ENZYMES YEAST DOUGH

Мета — наукове обґрунтування впливу сухої добавки із вторинних продуктів переробки 
картоплі на активність амілолітичних ферментів дріжджового тіста.

Методи. Цукроутворювальну здатність борошна розраховували за кількістю міліграмів 
мальтози, яка була виділена у водно-борошняну суспензію після 1 год настоювання за темпе-
ратури 27 °С. Суспензію готували із 10 г борошна та 50 мл води. Кількість цукру, що утвори-
лась у перерахунку на мальтозу, виражали в мілілітрах (одиницях). Газоутримувальну здат-
ність досліджували за зміною об’єму тіста в мірному циліндрі на 250 см3 у термостаті за 
температури 30 °С протягом 4·602 с бродіння і розраховували питомий об’єм тіста.

Результати. Проведені дослідження впливу СКД на активність амілолітичних фермен-
тів у тісті встановили, що використання СКД у концентрації 5 % до маси борошна забез-
печує підвищення показника цукроутворювальної здатності на 27–29 %, а також забезпечує 
кращу атакуємість крохмальних зерен під час бродіння тіста. Під час досліджень впливу до-
бавки на процеси гідролізу крохмалю та зброджування цукру цукрозою дріжджів показали, 
що накопичення цукрів зростає зі збільшенням концентрації СКД на 4…10 %, а масова частка 
зброджених цукрів збільшується на 12…39 % порівняно з контрольним зразком. Доведено по-
зитивний вплив СКД на газоутримувальну здатність дріжджового тіста; так, додавання 
СКД у кількості 5 % до маси борошна сприяє підвищенню питомого об’єму на 10 % та, в кін-
цевому результаті, скороченню часу бродіння до (60…90)·60 с. Таким чином, додавання рос-
линної добавки у кількості 5 % до маси борошна забезпечує кращу атакуємість крохмалю у 
процесі приготування тіста, сприяє інтенсифікації процесу амілолізу крохмалю, підвищенню 
питомого об’єму та скороченню часу бродіння.
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Постановка проблеми. На сучасному етапі фахівці хлібобулочної галузі серед найне-
вирішеніших проблем називають довготриваліть технологічного процесу [1], що є особ
ливо актуальним в умовах невеликих пекарень та міні-цехів. Тому багато українських та 
закордонних дослідників присвятили свої наукові дослідження пришвидшенню техноло-
гії дріжджового тіста [2, 3]. Ці технології більш гнучкі, ніж традиційні, дозволяють опера-
тивно реагувати на вимоги ринку у задоволенні населення свіжими виробами [4].

Вирішити цю проблему можливо шляхом інтенсифікації технологічного процесу тіс-
тоутворення, а саме: впровадження пришвидшених технологій приготування дріжджово-
го тіста [5] та поліпшення біотехнологічних властивостей дріжджів [6], зокрема поперед
ньої активації дріжджів [7].

Багато дослідників зазначають, що використання добавок рослинного та тваринного 
походження для попередньої активації дріжджів паралельно дає змогу підвищити харчо-
ву цінність та розширити асортимент хлібобулочних виробів [8, 9]. Проте натуральні до-
бавки, як правило, містять цілий комплекс речовин, які впливають на властивості дріж-
джового тіста та технологічний процес хлібобулочного виробництва [10]. Тому введення 
будь-яких добавок потребує ретельного вивчення їх впливу на процес тістоведення, що 
дозволяє прогнозувати якісні та органолептичні властивості дріжджових виробів.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Пришвидшені технології виробництва дріж-
джового тіста дозволяють налагодити виробництво широкого асортименту хлібобулочних 
виробів навіть на підприємствах невеликої потужності [11].

У технологічній практиці виробництва дріжджового тіста на міні-пекарнях найбільш 
актуальним напрямом скорочення виробничого циклу одержання дріжджового тіста від-
бувається за рахунок активації дріжджів поживними середовищами [12].

Існують хімічні та фізичні способи активації дріжджових клітин. Наприклад, дослід-
никами [13] запропоновано спосіб приготування тіста з використанням плазмохімічно-
активованих водних розчинів.

Відомий спосіб активації дріжджового тіста [14], що передбачає розчинення дріжджів 
у водному розчині мікробного полісахарида ксампану, взятого в кількості 0,05–0,15 % до 
маси борошна, та витримування за температури 35  °С протягом 40…60 с. Полісахариди 
рослинного та мікробного походження сприяють поліпшенню реологічних та фізико-хі-
мічних властивостей тіста, при цьому спостерігається підвищення виходу виробів та упо-
вільнення процесів черствіння.

Групою дослідників [15] запропоновано спосіб одержання дріжджового тіста шляхом 
активації дріжджів у водно-борошняно-дріжджовій суспензії на основі ячмінного борош-
на, яку витримують протягом (30…35)·60 с за температури 18…25  °С. Скорочення часу 
бродіння тіста становить на 20–40 %.

Раціональне використання ВППК привертає увагу дослідників з усього світу, тому 
що вони є цінним джерелом клітковини та рослинного білка, а також редукуючих цукрів 
і крохмалю [16]. Як правило, загалом дослідники відзначають позитивний плив ВППК на 
властивості хліба [17, 18].

У попередніх дослідженнях було виявлено, що ВППК після заморожування здатні 
накопичувати значну кількість редукуючих цукрів [19], які є ідеальним поживним середо-
вищем для дріжджів, що дало можливість прогнозувати перспективність їх використання 
для попередньої активації дріжджів та скорочення за рахунок цього технологічного циклу 
виробництва дріжджових виробів [20].

Мета статті — встановлення впливу СКД на цукроутворювальну та газоутримувальну 
здатності дріжджового тіста, інтенсивність накопичення та асиміляцію цукру при тісто-
утворенні.

Виклад основного матеріалу дослідження. Перспективним напрямом у технологіях ви-
робів із дріжджового тіста є використання добавок на етапі активації дріжджів чи безпо-
середньо під час замішування його.
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У попередніх роботах нами було запропоновано використовувати СКД у процесі 
активації дріжджів. Доведено позитивність впливу СКД на біотехнологічні властивості 
дріжджів за рахунок вмісту у СКД легкозброджуваних редукуючих цукрів.

Також проведеними раніше дослідженнями [20] встановлено, що максимальне на-
копичення редукуючих цукрів досягається за умов подрібнення та подальшого шокового 
заморожування продукту за температури –40 °С упродовж 90·60 с.

Для попередження процесу окиснення тирозину під впливом ферменту тирозинази 
доцільно використовувати попередню обробку ВППК 2,5 %-м розчином лимонної кислоти.

Було проведено дослідження кінетики сушіння ВППК з метою отримання СКД ра-
діаційним способом у тонкому нерухомому шарі та доведено доцільність цього виду су-
шіння для отримання сухого порошку [9]. Встановлено раціональні параметри сушіння 
ВППК до вологості 12  %: тривалість (50…51)·60 с при щільності теплового потоку ІЧ-
випромінювання 875 Вт/м2.

Основні перетворення у вуглеводно-амілазному комплексі тіста впродовж його ви-
стоювання забезпечують інтенсивність бродіння та в результаті визначають якість гото-
вих виробів. Дослідження інтенсивності гідролізу крохмалю в дріжджовому тісті під дією 
активованих дріжджів є важливим та актуальним.

Для дослідження впливу СКД на інтенсивність накопичення мальтози проводили 
порівняльно оцінювання цукроутворювальної здатності в контрольних зразках пшенич-
ного борошна (партій №1 та №2), а також їх сумішей з СКД концентрацією 1; 3; 5 та 7 % 
до маси борошна. Результати досліджень наведені в табл. 1.

Таблиця 1 — Цукроутворювальна здатність контрольних та дослідних партій борошна 
із СКД, мг мальтози/10 г борошна

Назва
показника

Контрольний 
зразок

Концентрація СКД
1 % 3 % 5 % 7 %

Борошно пшеничне вищого ґатунку (партія №1)
Початковий вміст цукру 110 112 114 118 121
Цукроутворювальна 
здатність 240 248 251 269 295
Приріст мальтози 130 136 137 151 174

Борошно пшеничне першого ґатунку (партія №2)
Початковий вміст цукру 108 110 113 116 120
Цукроутворювальна 
здатність 235 243 247 262 292
Приріст мальтози 127 133 134 146 172

Аналіз даних табл. 1 свідчить, що найбільш раціональною концентрацією СКД у 
зразках борошна обох партій є 5  % до маси борошна, цукроутворювальна здатність за 
5  %-ої концентрації зростає на 27–29  % та знаходиться в межах норми. Таким чином, 
присутність СКД у раціональній кількості сприяє зростанню активності β-амілази та ін-
тенсифікації процесу бродіння тіста.

Підвищення концентрації добавки до 7 % приводить до підвищення показника цу-
кроутворювальної здатності на 55–57  %, яке з технологічного погляду призводить до 
погіршення якості готових виробів (утворення темнозабарвленої скоринки та занадто 
зам’ятої м’якушки).

Ураховуючи зростання показника цукроутворювальної здатності в присутності СКД, 
виявляється доцільним вивчення впливу добавки на процеси амілолізу крохмалю та швид-
кість зброджування цукру дріжджами. Для цього проводили дослідження динаміки нако-
пичення цукрів у тісті з додаванням СКД та її впливу на інтенсивність зброджування цукрів.

Дослідження інтенсивності накопичення та асиміляції цукрів проводили у зразках без-
опарного дріжджового тіста пробної випічки із додаванням СКД у кількості 1; 3; 5 та 7 % до 
маси борошна партії № 1 та № 2. Результати проведених досліджень наведені в табл. 2 і 3.
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Таблиця 2 — Вплив СКД на інтенсивність накопичення та асиміляцію цукрів  
у тісті на основі борошна вищого ґатунку (партія № 1)

Показники Контроль
СКД до маси борошна, %

1 % 3 % 5 % 7 %
Бездріжджове тісто:
після замісу 2,19 2,22 2,28 2,32 3,12
через 4 год. автолізу 4,45 4,89 5,16 6,10 7,47
Кількість утворених цукрів, % СР 2,26 2,67 2,88 3,78 4,35
Дріжджове тісто:
після замісу 2,20 2,21 2,29 2,31 3,18
через 4 год. бродіння 2,22 2,14 2,18 2,21 2,12
Кількість зброджених цукрів, % СР 2,28 2,74 2,99 3,88 5,41

Таблиця 3 — Вплив СКД на інтенсивність накопичення та асиміляцію цукрів  
у тісті на основі борошна першого ґатунку (партія № 2)

Показники Контроль
СКД до маси борошна, %

1 % 3 % 5 % 7 %
Бездріжджове тісто:
після замішування

2,15 2,18 2,24 2,29 3,91

Через 4 год. автолізу 4,36 4,82 5,08 6,02 7,46
Кількість утворених цукрів, % СР 2,21 2,64 2,84 3,73 4,55
Дріжджове тісто:
після замішування

2,16 2,19 2,23 2,30 2,92

Через 4 год. бродіння 2,15 2,05 2,12 2,18 2,78
Кількість зброджених цукрів, % СР 2,22 2,78 2,95 3,85 4,69

Дані табл. 2–3 свідчать, що додавання СКД має суттєвий вплив на кількість утворе-
них у бездріжджовому тісті цукрів протягом 4·602 с ферментації. Так, накопичення цукрів 
у дослідних зразках зростає зі збільшенням концентрації СКД на 4–8% СР (партія №1) 
та на 4–10 % СР (партія №2). Крім того, масова частка утворених цукрів збільшилась на 
12–39 % СР (партія №1) та на 17–23 % СР (партія №2).

Оптимальною кількістю цукрів, накопичених у тісті за 4·602 с бродіння, характери-
зувався зразок з концентрацією СКД 5  % до маси борошна обох досліджуваних партій 
борошна. Таке збільшення масової частки утворених цукрі можна пояснити активізацією 
амілази, вивільненої при гідролітичному розщепленні білків, а також руйнуванням біл-
ково-крохмальних комплексів, що сприяє покращенню контакту амілази з молекулами 
крохмалю. Спиртове бродіння в тісті та збільшення масової частки зброджених цукрів 
сприяє збагаченню складу поживного середовища утвореними цукрами і водорозчинни-
ми азотистими речовинами. У разі підвищення концентрації СКД до 7 % забезпечується 
більш інтенсивне накопичення цукрів, що пояснюється більш високою концентрацією 
добавки та наявністю більшої кількості власних цукрів. Проте завелика концентрація цу-
кру негативно впливає на реологічні властивості тіста, пригнічує активну життєдіяльність 
бродильної мікрофлори тіста та процес спиртового бродіння в тісті, що негативно позна-
чається на якості готових виробів.

Таким чином, використання СКД сприяє інтенсифікації гідролізичного розщеплен-
ня крохмалю при бродінні, накопиченню зброджуваних цукрів та асиміляції їх дріжджами 
тільки за раціональної її концентрації (5 % до маси борошна).

Не менш важливою характеристикою дріжджового тіста є газоутримувальна здат-
ність. Тому подальші дослідження вели у напрямку визначення газоутримувальної здат-
ності тіста залежно від концентрації СКД та ґатунку борошна. На рис. 1 наведено дані 
досліджень впливу СКД на газоутримувальну здатність дріжджового тіста.

Встановлено, що за збільшення концентрації СКД з 1 до 5 % до маси борошна спо-
стерігається збільшення питомого об’єму тіста (найбільший об’єм відзначено за концен-
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трації СКД 5 % від маси борошна, що відрізняється від контролю на 10 %). Можна при-
пустити, що СКД сприяє утворенню водневих та гідрофобних зв’язків, що приводить до 
підвищення здатності клейковинного каркасу утримувати діоксид вуглецю.

Висновки. Проведені дослідження впливу СКД на активність амілолітичних фермен-
тів у дріжджовому тісті свідчать, що використання СКД у концентрації 5 % до маси бо-
рошна забезпечує підвищення показника цукроутворювальної здатності на 27–29  % та 
забезпечує кращу атакуємість крохмалю у процесі приготування тіста.

Дослідження впливу СКД на процеси амілолітичного розщеплення крохмалю та 
швидкість зброджування цукру дріжджами свідчать, що накопичення цукрів зростає зі 
збільшенням концентрації СКД на 4…10 %, а масова частка зброджених цукрів збільшу-
ється на 12…39 % порівняно з контрольним зразком. Також слід зазначити позитивний 
вплив СКД на газоутримувальну здатність дріжджового тіста. Додавання СКД у кількості 
5 % до маси борошна сприяє підвищенню питомого об’єму на 10 % та, в кінцевому резуль-
таті, скороченню часу бродіння до (60…90)·60 с.
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Цель — научное обоснование влияния сухой добавки из вторичных продуктов переработ-
ки картофеля на активность амилолитических ферментов дрожжевого теста.

Методы. Сахарообразующую способность муки рассчитывали по количеству милли-
граммов мальтозы, которая была выделена в водно-мучную суспензию после 1 ч настаивания 
при температуре 270°С. Суспензию готовили из 10 г муки и 50 мл воды. Количество образо-
вавшегося сахара в пересчете на мальтозу выражали в миллилитрах (единицах). Газоудержи-
вающую способность исследовали по изменению объема теста в мерном цилиндре на 250 см3 в 
термостате при температуре 30°С в течение 4 • 602 с брожения и рассчитывали удельный 
объем теста.

Результаты. Проведенные исследования влияния сухой картофельной добавки (СКД) 
на активность амилолитических ферментов в тесте свидетельствуют, что использование 
СКД в концентрации 5 % к массе муки обеспечивает повышение показателя сахарообразу-
ющей способности на 27–29 %, а также лучшую атакуемость крахмала в процессе приго-
товления теста. Исследования влияния СКД на процессы амилолиза крахмала и скорость 
сбраживания сахаров дрожжами показали, что накопление сахаров возрастает с увеличе-
нием концентрации СКД на 4…10 %, а массовая доля сброженных сахаров увеличивается на 
12…39 % по сравнению с контрольным образцом. Доказано положительное влияние СКД на 
газоудерживающую способность дрожжевого теста; так, добавление СКД в количестве 5 % 
к массе муки способствует повышению удельного объема на 10 % и, в конечном итоге, сокра-
щению времени брожения до (60…90)•60 с. Таким образом, добавление СКД в количестве 5 % 
к массе муки обеспечивает лучшую атакуемость крахмала ферментами в процессе приго-
товления теста, способствует интенсификации процесса амилолиза крахмала, повышению 
удельного объема и сокращению времени брожения.

Ключевые слова: вторичные продукты переработки картофеля, сухая картофельная до-
бавка, дрожжевое тесто, сахарообразующая способность, ассимиляция сахаров, газоудер-
живающая способность.

Objective. The aim of the work is the scientific substantiation of the influence of dry additives from 
secondary products of potato processing on the activity of amylolitic enzymes of yeast dough.

Methods. The ability of flour was calculated by the number of milligrams of maltose, which was 
isolated in a water-flour suspension after 1 hour of infusion at a temperature of 270°C. The suspension 
was prepared from 10 g flour and 50 ml water. The amount of sugar that was formed in terms of maltose 
was expressed in milliliters (units). Gasolinevin ability was investigated by changing the volume of the 
dough in a measuring cylinder of 250 cm3 in a thermostat at 30°C for 4•60 sec2 with fermentation and 
calculated specific volume of the dough.

Results. The studies of the effect of dry potato additives (DPA) on the activity of amylolytic en-
zymes in the test indicate that the use of DPA in a concentration of 5 % to the mass of flour increases the 
sugar-forming ability by 27–29 % and provides better starch attack in the preparation of the dough. 
The study of the effect of DPA on the processes of starch amylolysis and the rate of fermentation of 
sugars by yeast showed that the accumulation of sugars increases with the concentration of DPA by 
4…10 %, and the mass fraction of fermented sugars increases by 12…39 % compared to the control 
sample. The positive effect of DPA on the gas-holding capacity of the yeast dough is proved; thus, the 
addition of DPA in an amount of 5 % to the mass of flour contributes to an increase in the specific vol-
ume by 10 % and, ultimately, to reduce the fermentation time to (60…90)•60 p. Thus, the addition 
of DPA in an amount of 5 % to the mass of flour provides a better starch attack in the process of dough 
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preparing, promotes the intensification of the process of amylolysis of starch, increasing the specific 
volume and reducing the fermentation time.

Key words: secondary products of potato processing, dry potato additive, yeast dough, sugar-
forming ability, assimilation of sugars, gas-holding ability.
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 INFLUENCE OF SOME ANTIOXIDENTS AT THE STORAGE TIME OF FOOD FATS

Мета — вивчення антиоксидантної активності двох синтетичних органічних сполук — 
іонолу та пробуколу  — відносно вершкового масла при зберіганні його в умовах побутового 
холодильника, проведення порівняльної характеристики їх дії.

Методи. Визначення пероксидних чисел жирів, що досліджуються, було проведено 
об’ємним методом йодометрії. Принцип методу визначення пероксидного числа ґрунтується 
на реакції взаємодії продуктів окиснення олій та жирів (пероксидів та гідропероксидів) із 
калій йодидом у розчині оцтової кислоти і хлороформу та подальшому кількісному визначенні 
йоду, що виділився, розчином натрій тіосульфату титриметричним методом. Визначення 
кислотних чисел було проведено об’ємним методом кислотно-основного титрування.

Результати. Розглянуто проблему окиснення як найбільш поширеного виду псування 
харчових жирів. Установлено можливість збереження якості жирів шляхом використання 
синтетичних антиоксидантів. У статті наведено та проаналізовано дані про використан-
ня синтетичних речовин, які володіють антиоксидантною активністю, подовжують тер-
міни зберігання харчових жирів. Також розглянуто результати вивчення антиоксидантної 
активності двох синтетичних органічних сполук  — іонолу та пробуколу  — відносно верш-
кового масла при зберіганні в умовах побутового холодильника, а також дано порівняльну 
характеристику їх дії. Встановлено, що у присутності пробуколу та іонолу спостерігається 
зменшення кількості пероксидних сполук порівняно з контрольним зразком вершкового масла, 
при цьому в присутності іонолу їх кількість менше в два рази вдвічі порівняно з пробуколом. 
Результати визначення кислотних чисел показують, що в усіх випадках відбувається збіль-
шення кількості вільних кислот, але в присутності антиоксидантів їх кількість менше, ніж 
у контрольному зразку.

Ключові слова: терміни зберігання, процеси окиснення, антиоксидантна активність, синте-
тичні антиоксиданти, вершкове масло, пробукол, іонол.
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