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ABSTRACT____________________________________
The influence of artichoke flour on the sugar content in 

scalded rye bread made on sourdough was researched. The 
mechanisms of the influence of artichoke flour on the 
biochemical and microbiological processes occurring during 
the preparation of the dough are revealed.

The optimal dosage of prescription components for ob
taining bread with minimum sugar content in bread was 
determined with the method of experimental-statistical 
modeling at such dosages (to the mass of flour): artichoke 
flour — 3.3%; flour in brew — 5.0%; flour in sourdough — 
10% or 20%. Quasi-one-factor analysis has established the 
patterns of the influence of the individual factor on the mass 
fraction of sugar in bread. It is confirmed that increasing the 
content of sugar in bread is influenced by the dosage of the 
brew and artichoke flour.

It was defined that the artichoke flour inhibits the growth 
of microorganisms during the process of fermentation of the 
dough, the amount of yeast that is part of the sourdough 
(Saccharomyces cerevisiae L1, S. minor “Chernorechen- 
skaya”) by 40, 54 and 80% respectively in samples with 
addition of 2, 3 and 4% of artichoke flour in comparison 
with the control sample. The number of culture lactic acid 
bacteria with an increase of the dosage of artichoke flour 
decreases by 70, 83 and 97%. Artichoke flour also suppre
sses the microflora of spontaneous fermentation.

The composition of sugars in raw materials, semi-finished 
products and bread is determined by the method of high- 
resolution liquid chromatography. It has been found that bread 
with artichoke flour has higher sugar content due to twice 
amount of fructose and glucose compared to the control 
sample. The ratio of fructose to glucose in bread under the 
influence of artichoke flour is 1: 2.35; for control sample 1: 
1.95. The total content of disaccharides in bread with 
artichoke flour and control sample is slightly different. It is 
assumed that an increase of sugar in the mass fraction in the 
rye bread with artichoke flour is primarily due to the lower 
fermentation activity of microorganisms in the dough.______
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ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

Д О С Л ІД Ж Е Н Н Я  В П Л И В У  ПОРОШ КУ ТО П ІН А М Б УР А  НА 
В М ІС Т ЦУКРІВ У  Х ЛІБ І Ж И ТН Ь О М У ЗАВАРНОМ У

Г. І. Волощук, А. О. Ярковий, Б. М. Полуцька
Інсти тут післядипломної освіти Національного університету харчових 
технологій
Н. В. Пашова, Н. М. Грегірчак
Національний університет харчових технологій

У  с т а т т і досліджено вплив порошку топінамбура (П Т) на вміст цукрів у 
хлібі житньому, приготовленому на заварці та  заквасці. Розкрито механізми 
впливу порошку топінамбура на біохімічні та  мікробіологічні процеси, 
перебіг яких відбувається під час приготування тіста.

Методом експериментально-статистичного моделювання визначено 
оптимальні дозування рецептурних компонентів для отримання хліба з міні
мальним вмістом цукру в хлібі при таких дозуваннях (до маси борошна): П Т —  
3,3%; борошна в заварці —  5,0%; борошна в заквасці —  10% або 20%. Квазі- 
однофакторним аналізом встановлено закономірності впливу окремого 
фактора на масову частку цукру в хлібі. Підтверджено, що на збільшення 
вмісту цукру в хлібі впливають дозування заварки і ПТ. Середні кількості 
закваски забезпечують оптимальний рН дії цукроутворювальних ферментів 
борошна.

Встановлено, що порошок топінамбура пригнічує приріст мікроорганізмів 
в процесі бродіння тіста, кількість дріжджів, які входять до складу заквас
ки (Saccharomyces cerevisiae Л1, S. minor «чорноріченська») на 40, 54 та  80% 
відповідно в зразках з додаванням 2, 3 та  4% П Т  порівняно з контрольним 
зразком. Кількість молочнокислих бактерій зі збільшенням дозування П Т  
зменшується на 70, 83 та  97% відповідно. Також П Т  пригнічує мікрофлору 
спонтанного бродіння.

Методом рідинної хроматографії високороздільної здатності визначено 
склад цукрів у сировині, напівфабрикатах та  хлібі. Встановлено, що хліб з П Т  
має вищий вміст цукру за рахунок вдвічі більшої сумарної кількості фрукто
зи та  глюкози ніж контрольний зразок. Співвідношення фруктози до глюкози 
в хлібі під дією П Т  складає 1:2,35; для контрольного зразка —  1:1,95. Загаль
ний вміст дисахаридів у хлібі з П Т  та  контрольному зразку відрізняється 
незначно. Зроблено припущення, що збільшення масової частки цукру в хлібі 
житньому заварному з порошком топінамбура насамперед зумовлене 
зниженою бродильною активністю мікроорганізмів.

Ключові слова: цукор, жито, хліб, топінамбур, заварка, закваска, бродіння.

Постановка проблеми. Ф ормула збалансованого харчування дор осл о ї 
лю ди н и  п ер едбач ає д о б о в у  н орм у спож ивання з їж ею  цукру 5 0 . . .9 0  г [1; 2]. 
М асову частку цукру в х л ібн и х  ви робах контролю ю ть лиш е для продукції, 
щ о містить цукровм існу сировину: цукор біл ий , патоку, повидло, згущ ене
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м олоко з цукром , м ед . А л е при ц ьом у не враховую ть вм іст власних цукрів  
борош на, сол оду , а також  вплив п ер еб ігу  ам ілол ітичних процесів  п ід  час п ри 
готування тіста, щ о забезп ечую ть утворення глю кози , м альтози, декстринів із  
солодкістю  на 3 0 .. .75%  м енш ою , але на 2 0 .. .45%  вищ им глікемічним індексом  
н іж  сахароза. Т ом у для безп еч н ого  вж ивання хл іба  лю дям  з поруш енням  
вуглеводн о-л іп ідн ого  об м ін у  р еком ендовано вводити д о  р ецептури  додатк ову  
сир овину з ф ункціональним и властивостями, направленими на зниж ення  
інтенсивності накопичення глю кози в крові лю ди н и  [3; 4]. Н айпош ирен іш ою  
сир овиною  вітчизняного виробництва є  порош ок топ ін ам бур а (П Т). А ле д о 
давання П Т  призводить д о  спец и ф ічн ого  трав’яного см аку та запаху, п отем ні
ння м ’якушки, щ о нівелю ється органолептичним и характеристиками ж и тн іх  
заварних хлібів , які вирізняю ться яскраво вираж еним  кисло-солодким  см аком  
та ароматом , тем ним  кольором. П роте вплив П Т  на м ехан ізм и  накопичення  
цукру в хл іб і не досл ідж увався.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. О сновною  си р ови н ою  для  
виробництва ж итнього заварного хл іба , крім ж итнього борош на, є  ф ерм енто
ваний чи неф ерм ентований сол од (переваж но ж итній), та/або вуглеводна  
сировина (сол одови й  концентрат, патока, вторинні продукти цукрового ви
робництва). Х ім іч н ою  складовою  ц іє ї сировини  є  цукри з високим  гл ікем іч
ним  індексом . В икористання заварки також  д о д а є  м асову частку (м. ч .) цукру  
виробам  та покращ ує ум ови  для процесів  ам ілол ізу  крохм альних п ол ісаха
ридів борош на. Т ом у в 100 г хл іба  ж итнього м іститься пон ад 30%  крохм алю  
гл ікем ічного тип у і н е м ен ш е 7,0%  цукрів [5]. Н априклад, м.ч. цукру в х л іб і  
Ризьком у м ож е досягати  25%  су х и х  речовин  (С Р) [6], при том у, щ о в 
рец еп туру входить сіяне бор ош н о, 5%  н еф ер м ентованого  со л о д у  та 5%  п ато
ки. В м іст  у  ж итньом у бор ош н і некрохм альних полісахаридів  (водор озч и н н и х  
і водон ер озч и н н и х  поліф руктозидів  —  ксиланів, щ о маю ть п севдоп ребіоти ч -  
н у д ію ) вважається н едостатн ім  [7; 8]. Т ом у лю ди , у  яких п оруш ений  вугле
водний  обм ін , намагаю ться уникати в раціоні харчування заварного хліба.

Для норм ування засвою вання глю кози в крові у  разі спож ивання х л іб о 
бул оч н и х  виробів вчені реком ендую ть збагачувати їх  ін ул ін овм існ ою  си р ови 
ною . В м іст  ін ул ін у  (фруктанів) в П Т  залежить від сорту, ум ов вирощ ування, 
збирання та зберігання бульб, т ехн ол огії висуш ування і м ож е складати від 10 
д о  60%  (від  м аси  су х и х  речовин), середн ьою  м олекулярною  м асою  (ступ ен ем  
полім еризац ії) д о  40  п ен тозн о-гек созн и х  одиниць [8], а м асова частка цукрів, 
п редставлених глю козою , ф руктозою , дисахар идам и, в ідповідно, 2 0 .5 0 % .  
Д обов а  потр еба  в інул ін і визначена: 2 . 4  г на д обу , а для лю дей , хв ор и х  на 
цукровий діабет, обм еж ень не виявлено, є  рекомендації вживати до  12 г [9]. У  [7] 
встановлено, щ о на втрати ін ул ін у  п ід  час виробництва ж итньо-пш еничних  
заварних сортів хл іб а  впливає його ступінь полім еризації. Ч им  більш е о д и 
ниць л ін ійності ланцю га м ає інулін , тим  м енш ий ступінь втрати полімерів у  
проц есі виготовлення хл іб а  та м енш е утворю ється аром атичних речовин.

Д оведено, щ о порівняно з використанням чистого інуліну, П Т  м ає більш у  
функціональність через додатковий вміст пектинових, мінеральних речовин [3]. 
П орош ок топ ін ам бур а містить практично всі н ео б х ід н і для стим уляції ж и ттє
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діяльності бр одил ьн ої м ікроф лори речовини: ам інокислоти, вітаміни, м ін е
ральні речовини, білкові та органічні кислоти (переваж но аскорбінову). В ста
новлено, щ о сир овина із топ інам бур а (порош ок, пю ре, концентрат) за б езп е
ч ує інтенсиф ікац ію  ж иттєдіяльності бр одил ьн ої м ікроф лори у  пш еничном у  
тісті: інтенсивніш е накопичую ться продукти бр одіння , зниж ується pH  тіста  
та прискорю ється проц ес дозр івання тіста. А л е при дозуван н і вищ е 3%  П Т  
спостерігалося р ізке пригнічення ц и х  процесів , том у  запропоновано [3] 
зд ійсню вати  п оп ер едн є гідролітичне р озщ еплення інул іну, яке н ебаж ан е при  
р озр обц і виробів проф ілактичного призначення. В становлено, щ о при додав а
нні П Т  зр остає загальна кількість цукру в пш еничном у хл іб і, та зр облен о п ри 
пущ ення, щ о приріст зд ійсн ю ється  за  рахунок  ф руктози, продуктів розк ладу  
полісахаридів  топінам бура.

Н а в ідм іну від пш еничного борош на, ж и тн є бор ош н о м ає високу автолі- 
тичну активність і м істить д о  5,0%  м он о- і ди сахар и дів , більш ість з яких є  
сахар озою . Т істо з ж итнього бор ош н а зам іш ується на заквасках з високою  
активністю  строго п ід ібр ан о ї к ом п ози ц ії ш тамів м олочнокислих бактерій  
(М К Б) і кислототолерантних др іж дж ів . Збільш ення кислотності т іста і хл іба , 
більш е п ож и вн и х речовин і зн и ж ен и й  вм іст др іж дж ів  впливає на б іох ім іч н і та  
м ікробіологічн і проц еси  п ід  час виробництва хл іба  й визначає остаточний  
вм іст цукру.

Мета статті: д осл іди ти  вплив П Т  на зм іни  кількості цукрів у  х л іб і ж и т
ньом у заварному; визначити оптим альні кількості заварки та закваски за  
вм істом  в н и х  бор ош н а для одерж ання хл іба  з м ін ім альною  м асовою  часткою  
цукру та м ехан ізм  впливу П Т  на п ер ебіг б іох ім іч н и х  і м ікр обіологічних  
процесів  у  ж итньом у тісті.

Матеріали і методи. П ри п роведенні виробн и чи х і лабораторних д о сл і
дж ень для виготовлення д о сл ід н и х  зразків хл іб а  використовували бор ош н о  
ж и тн є обди рн е з показниками числа падіння 190 с, автолітичної активності —  
43,0% . О сновну та додаткову сировину, щ о в ідповідала вим огам  чинної 
норм ативної докум ентації: сол од  ж и тній  ф ерментований; сіль к ухон н у хар 
чову; воду  питну; порош ок топ ін ам бур у  торговельної марки «Д ар» із загаль
ним  вм істом  фруктанів 44% , середн ьою  м олекулярною  м асою  15 одиниць  
лін ійності ланцю га, титрованою  кислотністю  2 0 ,0  град.

Т істо  готували триф азним  сп особом  на заварці: р ідка закваска —  оцукрена  
заварка —  тісто. Г отову р ідк у ж и тн ю  закваску (складу: Lactobacillus planta- 
rum 30 , L.casei 26 , L.fermenti 34, L.brevis та Candida milleri (Saccharomyces mi
nor) «чорноріченська», S.cerevisiae Л 1) використовували з кислотністю  
1 0 ,0± 1 ,0  град. Заварку, приготовлену із ж итнього бор ош н а та 5,0%  сол оду  
ж итнього ф ерм ентованого д о  загальної кількості борош на, оцукрю вали п р о
тягом трьох годин.

П Т  вносили в тісто на стадії зам ісу  як цукровм існу сир овину у  кількості 
2,0% , 4,0%  та 6%  від м аси  борош на, щ о забезп еч увал о в ідп ов ідн о 30% , 60% , 
100% д о б о в о ї п отр еби  в інул ін і при встановленій  до б о в ій  норм і спож ивання  
х л ібн и х  виробів —  2 7 7  г. Т істо зам іш ували на двош видкісн ій  м аш ині з 
однаковою  вологістю  —  50% . П р оц ес бр одін н я  тіста в ідбувався при
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тем пературі 2 9 ± 1 °С  протягом  6 0 ±  10 хв д о  к інцевої кислотності 7 ,0 ± 0 ,5  град. 
Готове т істо  ділили  вручну на ш матки м асою  550  г. Т істові заготовки вкла
дали  у  зм ащ ені ф орм и і направляли на вистою вання при тем пературі 35± 5°С  
та в ідн осн ій  вологості повітря 7 5 ± 1 0  % на 6 0 ±  10 хв. Випікали хл іб  у  зв ол о
ж ен ій  пекарській камері печі при однакових тем п ер атур н и х р еж и м ах протя
гом  45± 3  хв. О хол одж ували  хл іб  в ум овах пекарні.

Якість сировини, напівфабрикатів і готових виробів контролю вали зг ідн о  
із загальноприйнятими методиками, м. ч. цукру в хлібі визначали йодометрич- 
ним методом  [10]. Х ім ічний склад цукрів у  сировині, напівфабрикатах та в хлібі 
визначали методом  р ідинної хроматографії високороздільної здатності [11]. 
Інтенсивність газоутворення тіста визначали на приладі А Г-1. Для визначення 
кількості др іж дж ів  використовували середови щ е сусло-агар , для М К Б —  
середови щ е М R S. С піввіднош ення др іж дж ів  та М КБ в заквасці та тісті п ер е
віряли з використанням камери Г оряєва.

Для встановлення впливу дозування П Т , кількості заварки та кількості 
закваски (за вм істом  у  н и х  борош на) на м асову частку цукру в х л іб і вико
ристано п ід х о д и  експерим ентально-статистичного м оделю вання та м етод  
Б окса-У їл сона [12]. Багатоф акторний експерим ент ставили за D -оптимальним  
планом, який включав приготування 15 зразків хл іба  зі зм ін н и м и  керую чими  
факторами: кількість П Т  GnT (Х 1), G б .зав кількість бор ош н а в заварці G б .зав 
(Х 2), кількість бор ош н а в заквасці G б .закв (Х 3). Для обґрунтування оптим аль
н и х  реж им ів вибору т ехн ол огії вивчали сум існ и й  вплив GnT (Х 1) від 2,0%  (
1) д о  6 ,0  % (+1). Згідн о  з техн ологічн им и  реком ендац іям и щ одо виробництва  
заварного хл іба  з ж итнього бор ош н а [13], G б .зав (Х 2) бул о  вибрано —  від  
5%  ( -1 )  д о  15% (+1) та G б .закв (Х 3) —  від 10% ( -1 )  д о  20%  (+  1). О працю вання  
експерим ентальних дан и х  здійсню вали  м етодом  кореляційно-регресійного  
аналізу, щ о дало зм огу  отрим ати рівняння р егр есії др угого  ступеня. О пти
мальні дозування р ецептурних ком понентів для хл іба  з м інім альним и показ
никами м асової частки цукру виконано м етодом  «крутого сходж ен н я». М а
тем атичні зал еж ності впливу кількості П Т , бор ош н а в заварці та кількості 
бор ош н а в заквасці на м асову частку цукру в х л іб і одер ж ан і при стабіл ізац ії 
дв о х  зм ін н и х  в оптим альних значеннях (квазіодноф акторним  аналізом).

Викладення основних результатів дослідження. Характер динам іки  
впливу сировини та напівфабрикатів на б іох ім іч н і й м ікробіологічн і п роцеси  
п ід  час приготування хл іба  визначається початковим вм істом  в н и х  цукрів.

Як видно з табл. 1, кількість і склад цукрів, щ о містяться в сировині: 
борош ні ж итньом у обдирном у, сол оді ж итньом у ф ерментованом у, П Т  та в 
основних напівфабрикатах (заварці та заквасці) корелю ється з довідниковими  
даними. Борош но ж итнє обдирне містить у  десять раз більш е дисахаридів  
(сахарози), н іж  глю кози і фруктози. Ц укри сол оду  ж итнього ф ерментованого  
на 85%  представлені продуктами ам ілолітичного розкладу крохмалю  —  маль
тозою  та глю козою ; кількість ф руктози, утвор еної в результаті біопроцесів  з 
сахарози  та некрохмальних полісахаридів зерна жита, сягає 3,5%  від м. ч. СР.

П Т  містить м айж е 29%  цукрів д о  м аси  су х и х  речовин. Ц укри П Т  представ
лено в осн ов н ом у ди сахар и дам и  (13,1% ), глю козою  (11,8% ) і лиш е 4,1%  п ри 
п адає на фруктозу.
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Загальна кількість м. ч. цукрів у заварці, в результаті дії амілолітичних 
ферментів борошна протягом трьох годин, зросла майже вдвічі за рахунок 
продуктів гідролізу крохмалю (очевидно, мальтози). Кількість цукрів у вибро
дженій заквасці в результаті мікробіологічних процесів зменшилася до 0,5%.

Таблиця 1. Вміст цукрів у сировині і напівфабрикатах для виробництва заварного 
хліба з житнього обдирного борошна, % до маси СР

О б’єкт дослідження М. ч. СР, % Ф руктоза Г  лю коза
Сахароза і 
мальтоза

Разом

Борош но житнє обдирне 86,00 0,20 0,26 2,73 3,19
Солод ж итній ферментований 90,05 3,52 10,27 11,40 25,19

П орош ок топінамбура 92,11 4,06 11,82 13,11 28,99
Заварка до оцукрення 36,13 0,75 2,12 2,83 5,7

Оцукрена заварка 36,11 0,73 2,50 6,00 9,23
Рідка закваска 28,06 0,27 0,22 — 0,49

У результаті експериментально-статистичного моделювання впливу 
дозування ПТ (Ад), кількості борошна в заварці (Х2) та кількості борошна в 
заквасці (Х3) на вміст цукру в хлібі житньому заварному (7) отримали 
залежність впливу у вигляді поліному другого ступеня (1):

Y = 9,43 +1,73 • X 1 + 2,52 • X 2 -  0,08 • X3 + 0,08 X 1 • X 2 + 0,45 • X 1 • X3 -  

-0,40 • X 2 • X3 +1,69 • X 12 +1,18 • X 22 -1,39 • X 32, мас. частка цукру, %СР.
(1)

Методом програми «крутого сходження» встановлено оптимальні дозува
ння рецептурних компонентів для отримання хліба з мінімальною кількістю 
м.ч. цукру в хлібі — 6,12% СР за таких показників: GnT Х і = -0,36 (3,3% ПТ 
до маси борошна); Сбзав Х2 = -1,0 (5,0% борошна в заварці); G^ ^  Х3 = ±1,0 
(10,0% або 20% борошна в заквасці). Для отримання хліба з мінімальною м.ч. 
цукру та з максимальним об’ємним виходом, G&̂ m було обрано максимальне 
значення G6w  Х3 = +1,0 (20% борошна в заквасці).

За умови стабілізації двох факторів на оптимальних рівнях отримали 
рівняння номограм залежності впливу окремо кожного фактора на м. ч. цукру 
в хлібі (2, 3, 4), графічну інтерпретацію яких наведено на рис. 1.

Y (Х1) = 1,2Х1 +1,69Х 12 + 6,37 (X 2 = -1; X3 =+1) (2)

Y (Х2) = 2 ,9Х 2 + 1,18Х 22 + 7,87 (X1 = -  0,36; X3 =+1) (3)

Y (Х 3 ) = 0,17 Х 3 + 1,4 Х 3 2 + 7,72 (X1 = -0,36; X 2 = -1 ) (4)

Як свідчать криві стабілізаційних функцій впливу та аналіз коефіцієнтів 
рівнянь 1, 2, 3, на збільшення м.ч. цукру в хлібі більше впливають дозування 
цукровмісної сировини — ПТ і заварки. Проте збільшення дозування ПТ 
(Y (Х1) до 3% зумовлює тенденцію зниження м. ч. цукру в хлібі. Причиною 
такого впливу може бути збільшена інтенсивність перебігу мікробіологічних 
процесів при менших дозуваннях ПТ як джерела поживних речовин для жи
ттєдіяльності мікроорганізмів [3]. Дозування понад 3% призводить до значно
го приросту м. ч. цукру в хлібі.
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Рис. 1. Квазіоднофакторний аналіз впливу дозування GnT (Y  (Xp), G6.3aB (Y  (X2)) 
та G ^ e  (Y (X,)) на м. ч. цукру в хлібі. По осі абсцис: GnT, G ^ ,  G ^ e  

у кодованому вигляді

Збільш ення дозуван н я  заварки в тісто призводить м айж е д о  л ін ійного  
зростання м. ч. цукру в хл іб і Y (Х2).

Д озування закваски д о  нульового рівня (15%  бор ош н а в заквасці) сприяє  
збільш енню  м. ч. цукру, а подальш е збільш ення кількості закваски спричиняє  
зниж ення ф ункції вм істу цукру Y (Х3). В плив кількості закваски, очевидно, 
п о в ’язаний із забезпеченням  оптим альної кислотності для д ії  цукроутворю -  
вального ф ерм енту —  Р-амілази (pH  4 ,8 ) [14].

Д осл ідж ен н я  впливу обр ан и х  дозувань П Т  (від 2 д о  6%  в ід  м аси  борош на) 
на органолептичні та ф ізико-х ім ічн і показники якості хл іб а  ж итнього завар
ного, виготовленого за  визначеним и оптим альним и дозуванням и бор ош н а в 
заварці та в заквасці показало, щ о додавання П Т  призводить д о  збільш ення  
питом ого о б ’єм у  хл іба , пористості, впливає на зростання кислотності та м. ч. 
цукру х л іб а  (табл. 2). П ри дозуван н і 3%  П Т  —  якість хл іб а  залиш ається на  
рівні контрольного зразка. А л е при д озув ан н і П Т  пон ад 4%  і більш е —  х л іб  
н абуває тем ного забарвлення, стороннього трав’яного присм аку топінам бура, 
м ’якуш ка грудкується п ід  час розж овування та м ає п ідвищ ений вм іст цукру.

Таблиця 3. Вплив ПТ на якість хліба з оптимальним дозуванням борошна з 
заваркою і з закваскою

П оказники якості Контроль
Д озування ПТ, %  до м аси  бо рошна

2% 3% 4% 6%
1 2 3 4 5 6

Ф орма
Відповідає (юрмі, в як ій  проводили випікання, без бокових 

випливів
П оверхня Ш орсткувата, без великих тріщ ин і підривів

К олір
В ід коричневого до темно

коричневого
Т емно-коричневий

Смак
Властивий цьому виду виробів, без 

стороннього присмаку
Є незначний трав’яний 
присмак топінамбура

Г рудкуватість під час 
розж овування Відсутня Н езначна

у'
у 'у'
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Продовження табл. 3
1 2 3 4 5 6

Пористість
П ори дрібні та середні, 

товстостінні, розподілені 
рівномірно

П ори різної величини, середньої 
товщ ини, розподілені рівномірно

П итомий об’єм, см3/г 1,54 1,58 1,58 1,59 1,60
Пористість, % 52,0 56,0 56,0 57,0 58,0

Кислотність, град. 6,0 6,5 6,6 6,8 7,0
М .ч цукру, % СР 6,0 6,8 6,4 8,2 10,4

П ри дозуван н і П Т  д о  3%  збільш ення м. ч. цукрів бул о  незначним , показ
ник зм інився менш  н іж  на 1%, а дозування 4%  П Т  і вищ е —  сприяло р ізк ом у  
збільш енню  м. ч. цукрів у  готовій  продукції.

Для встановлення м ехан ізм у  д ії  П Т  на приріст цукрів у  х л іб і вивчали  
вплив П Т  на б іох ім іч н і та м ікробіологічн і проц еси  бр одіння  тіста. Як свідчать  
зал еж ності впливу П Т  на інтенсивність газоутворю вальної здатн ост і (Г У З) в 
тісті п ід  час бр одіння  (рис. 2), внесення м ен ш ої кількості П Т  (2% ) призво
ди ло д о  більш  інтенсивного газоутворення в перш у годи н у  бр одін н я  тіста. 
Т істо  з 4%  П Т  протягом п ер ш ої годи н и  бр одіння  мало м енш у Г У З, н іж  кон
трольний зразок, щ о м огло спричинити м енш у кількість зб р о д ж ен и х  цукрів  
та вищ у м.ч. цукру в хлібі.

Рис. 2. Вплив ПТ на ГУЗ житнього тіста з 100 г борошна, приготовленого
на заквасці і заварці

М ікробіол огічним и досл ідж ен н ям и  встановлено, щ о в заквасці та зразках  
тіста сп іввіднош ення др іж дж ів  і м олочнокисл их бактерій (за  кам ерою  Г о- 
ряєва) було п рибл изно на одн ом у  рівні: 1 :9 ...1 :6  (табл. 3, 4). Зм енш ення  
концентрації м ікроорганізм ів у  досл ідж ув ан и х  зразках тіста порівняно із 
закваскою  поясню ється збільш енням  вм істу додатк ової сировини. П ри цьом у  
співвіднош ення др іж дж ів  і м олочнокисл их бактерій п ід  д ією  П Т  зниж ується.

Д одавання П Т  призводить на кінець бр одіння  т іста д о  зм енш ення кіль
кості др іж дж ів , які входять д о  складу закваски (Saccharomyces cerevisiae Л 1,
C. milleri «чорноріченська») на 40 , 54  та 80%  в ідп ов ідн о в зразках з д одав а
нням 2, 3 та 4%  П Т  порівняно з контрольним зразком. К ількість культураль- 
н и х  м олочнокислих бактерій зі збільш енням  дозуван н я П Т  зм енш ується на
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70, 83 та 97%  відповідно. Т акож  П Т  пригн ічує м ікроф лору спонтанного  
бр одіння  —  ди к и х др іж дж ів , гнильних бактерій, лейконостоку (табл. 4).

К інцева кислотність т іста з П Т  збільш ується, зокрем а кислотність тіста б ез  
П Т  (контроль) з додаванням  2, 3, 4%  П Т  збільш ується з 6 ,4  д о  7,0; 7 ,2  та 
7 ,4  град. в ідповідно, очевидно за  рахунок  органічних кислот ПТ.

Таблиця 3. Співвідношення дріжджів і молочнокислих бактерій (за камерою Горяєва)

Зразок Співвідношення дріжджі:МКБ
Закваска 1:9

Тісто (контроль) 1:7
Тісто з ПТ 3% 1:6

Таблиця 4. Вплив ПТ на мікрофлору тіста, КУО/г

Зразок Дріжджі Молочно -кислі 
бактерії

Дикі
дріжджі

Лейко
носток

Г нильні 
бактерії

Заварка — 0,02 ■ 107 — — < 1 ■ 103
Закваска 5,5 ■ 106 9,5 ■ 10' 0,1 ■ 104 — —

Тісто (контроль) 2,5 ■ 106 00 о 2,1 ■ 104 1 ■ 103 2 ■ 103
Тісто з

топінамбуром
2% 1,5 ■ 106 2,2 ■ 107 0,5 ■ 104 — <1 ■ 103
3%

оОа\o' 1,3 ■ 107 0,16 ■ 104 — <1 ■ 103
4% 0,5 ■ 106 О(Nо" 0,1 ■ 104 — <1 ■ 103

— Мікроорганізмів не виявлено.

О тж е, антим ікробна дія  П Т , спрям ована на пригнічення м ікроорганізм ів  
закваски та сировини, забезп еч ує збільш ення кількості н езб р о д ж ен и х  цукрів, 
м асова частка яких збільш илась від 6,0%  в контрольном у зразку д о  6 ,8 , 6 ,5 , 
8,2  та 10,4%  в зразках, в ідповідно, з 2, 3, 4 та 6%  ПТ.

С пільний вплив П Т  і п роцесів , п ер ебіг яких відбувається п ід  час приготу
вання тіста, вистою вання і випікання хл іба  на зм ін у  х ім іч н ого  складу цукрів у  
проц есі виробництва хл іба  б ез  додатк ової сировини (К) і з додаванням  П Т  в 
кількості 4%  н аведено у  табл. 5.

Таблиця 5. Вплив ПТ на м. ч. цукру в напівфабрикатах і заварному хлібі з 
житнього обдирного борошна, % до маси СР

Об’єкт дослідження Фруктоза Г люкоза Сахароза та 
мальтоза Разом

% до 
попе 

(

вмісту в
редній
зазі

К ПТ К ПТ К ПТ К ПТ К ПТ
Тісто після замісу 0,33 0,42 0,49 0,80 1,95 2,23 2,77 3,55 — —

Тісто після бродіння 1,17 2,28 1,26 1,88 2,47 2,48 4,90 6,64 +77 +87
Тісто після 

вистоювання 1,25 2,64 1,15 1,94 2,30 2,35 4,70 6,93 —4 +4
Хліб 1,33 2,60 0,82 1,94 4,04 4,32 6,19 8,86 +32 +28

М . ч. цукру в тіст і на кінець ф ази бродіння зр остає для контрольного  
зразка і для т іста з П Т , в ідповідно, на 77 і 87% . Істотне збільш ення кількості 
м он о- і ди сахар и дів  п ід  час бр одіння  т іста д а є  зм огу  ствердж увати, щ о П Т  не 
пригнічує д ію  цукроутворю вальних ф ерментів ж итнього бор ош н а та забез
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п еч ує перевагу б іох ім іч н и х  процесів  ам ілол ізу  над  процесам и бродіння. П ід  
час вистою вання, щ о відбувається в оптим альних тем пературних реж и м ах  
газоутворення, для контрольного зразка переваж аю ть п роцеси  бродіння, 
відбувається зниж ення м. ч. цукру на 4%  за  рахунок  зниж ення м. ч. глю кози  
та мальтози. Для зразка з П Т  динам іка м. ч. цукру залиш ається позитивною , 
очевидно ч ер ез антим ікробну д ію  топінам бура. м. ч. дисахаридів  у  п роц есі 
випікання збільш илася для дв о х  зразків приблизно на 30% . П ід  час випікання  
зм енш ується вм іст м он осахар и дів , особл иво м. ч. глю кози для контрольного  
зразка та м. ч. ф руктози для ви робу з П Т . В н аслідок  реакцій  м ел ан оїди н о-  
утворення та часткової карам елізації цукрів у  ви робах з П Т , щ о мали  
тем ніш ий колір, приріст загальної кількості цукрів п ід  час випікання був на  
5%  ниж чий, н іж  у  контрольном у зразку.

Х л іб  з П Т  м ає вищ у м. ч. цукру за  рахунок  вдвічі б іл ьш ої кількості 
ф руктози та глю кози. С ум арна м. ч. ф руктози і глю кози  в х л іб і з П Т  на 2,3%  
вищ а, н іж  у  контрольном у зразку і складає 4,5% . В м іст  ди сахар и дів  у  кон
трольном у зразку та в хл іб і з П Т  відрізняється незначно. С піввіднош ення фрук
този  д о  глю кози в хл іб і п ід  д ією  П Т  через пригнічення бродильної мікрофлори  
збільш ується і складає 1:2,35 при 1:1,95 для контрольного зразка.

Результати досл ідж ен н я  вказую ть на те, щ о П Т  не зн и ж ує глікемічність  
хл іба  ж итнього заварного, виготовленого зг ідн о  з оптим альним и техн ологіч 
ним и реж им ам и зам ісу  та бр одін н я  тіста, а приріст цукрів спричинено насам 
п ер ед  накопиченням  продуктів г ідр ол ізу  крохм альних полісахаридів , щ о н е  
були  збр одж ен им и .

Висновки
1. За результатами досл ідж ен ь  м атем атичних м одел ей  впливу дозування  

П Т  та кількості заварки і закваски на якість хл іб а  зі зн и ж ен ою  м. ч. цукру  
м ож н а реком ендувати  дозування П Т  у  кількості 3,0% , бор ош н а в заварку —  
5,0% , бор ош н а в закваску —  20% .

2. Д озування П Т  д о  3%  сприяє поліпш енню  газоутворю вальній здатності 
тіста та зн и ж ен н ю  м асовою  частки цукру в хл іб і, щ о поясню ється ін тен 
си вн ою  асим іляцією  цукрів др іж дж ам и  при ни ж чи х дозуван н ях  ПТ. В несення  
порош ку топ ін ам бур а більш е 3%  м ає тен ден ц ію  д о  р ізкого зниж ення газо- 
утворю вальної здатності та зростання м асової частки цукру в тісті і в хлібі.

3. Встановлено, щ о з додаванням 2, 3 та 4%  П Т  знижується приріст дріж дж ів  
та м олочно-кислих бактерій закваски після годи н и  бр одіння  т іста на 40, 54  та 
80%  та 70, 83 та 97%  відп ов ідн о, пригнічується м ікроф лора спонтанного  
бродіння.

4. В н есення П Т  практично не впливає на д ію  цукроутворю вальних ф ер
ментів борош на, накопичення в тісті та х л іб і ди сахар и дів  —  сахарози  і 
мальтози. Х л іб  з П Т  м ає вищ у м. ч. цукру за  рахунок  вдвічі б іл ьш ої кількості 
ф руктози та глю кози. С ум арна м. ч. ф руктози і глю кози  в х л іб і з П Т  на 2,3%  
вищ а н іж  в контрольном у зразку С піввіднош ення ф руктози д о  глю кози  в 
х л іб і п ід  д ією  П Т  через пригнічення бр одил ьн ої м ікроф лори збільш ується і 
складає 1:2,35 при 1:1,95 для контрольного зразка. О тж е, збільш ення м асової
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частки цукру в хл іб і ж итньом у заварном у з порош ком  топ ін ам бур а насам
перед відбувається за рахунок зниж еної бродильної активності мікроорганізмів.

Для зменш ення м. ч. цукру в хл іб і з підвищ еним вмістом П Т  надалі доцільно  
дослідити додаткове використання пресованих осмочутливих дріж дж ів.
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